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 کلیه حقوق مترتب بر نتایج مطالعات، ابتکارات

نامه یق موضوع این پایانو نوآوریهای ناشي از تحق   

متعلق به دانشگاه صنعتي اصفهان است   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 : تقدیم 

پدر و مادر عزیزمبه   

گاهشان، گ  های جاودانی زندگی من است.می کلامشان و روشنی رویشان سرمایهرآنان که فروغ ن  

محبت و خضوع بر دستهایشان بوسه میزنم. در برابر وجود گرامیشان زانوی ادب بر زمین مینهم و با قلبی مملو از عشق،  

م باد.  سرو وجودشان همیشه سرسبز و مستدا

 

 عزیزم انبرادر و به 

همیشگی.
 آن مهربانان 

 

 

 



 

 

 تشکر و قدردانی

وند بزرگ را شاکرم که در این راه  پایان پروردگار بی سپاس بی همتا را که فرصت علم و دانش را ارزانیم داشت و در تمام مراحل زندگی یاریم نمود. خدا

کا به قدرت لایزال او ممکن نیست و تنها با یاری و حضور و یادش برایم بزرگترین قوت قلب بود.براستی که پیمودن این راه دشوار زندگی جزء با  ات

گارش این رساله به اتمام رسیده است، التفات اوست که انسان می کلات فائق آید. حال که ن تواند بر مش  

دانم : بر خود لازم می  

ن در این سرد ترین روزگاران  بهترین دلگرمی بوده و در ابتدا سپاس ویژه خود را تقدیم مینمایم به پدر و مادر عزیزم که همواره گرمای امید بخش وجودشا

همیشگیشان بتوانم این  راه طولانی را بپیمایم
گاه نه از خود و نه از آنچه در توان داشته انددریغ نورزیدند تادر سایه حمایت  .هیچ  

غیر ممکن معنایی  شانکه در ذهن خلاق  ا مدرسسید سعید اسلامیان  و جناب دکتر رضنهایت سپاس  خود را تقدیم می دارم به جناب آقای  دکتر 

شته ونا امیدی و یاس را با جادوی سخنان دلگرم کنندشان همواره به امید شان بسیار مرا از راهنمایی های ارزشمند خود  و انگیزه مبدل ساختند و با صبر  ندا

 بهره مند ساختند.

تکمیل مباحثکه در استاد  مشاور گرانقدر و  سعید سلطانی کوپائیاز جناب آقای 
 تشکر را دارم. پایان نامه یاری ام نموده اند   

متقبل شدند و با جهانگیر عابدی کوپائی و جناب آقای دکتر   سعید پورمنافیرانقدر جناب آقای دکتر از داوران گ 
که زحمت باز خوانی این رساله را 

.نمودند، کمال تشکر را دارمشان در ارائه هر چه بهتر این رساله یاریم  های ارزنده راهنمایی  

مظفری و ،، راکی،  محسنی ، زالی پور شیبانیاند، آقایان:  های تمامی دوستانی که در این مدت همیار من بوده ها و دلگرمی فرصتی است مغتنم تا از محبت

تحصیلی کارشناسی ارشد افتخار آشنایی با ایشان را داشته
وند منان سربلندی و بهروزی  ام تشکر و کلیه دوستانی که در طول دوره  قدردانی نمایم. از خدا

 ایشان را در تمام مراحل زندگی خواستارم.

 و سرانجام،

 هرکه و هر چه شایسته تقدیر و تشکر بود و ما به زبان نیاوردیم....

 فرشاد جلیلی

39زمستان   
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده

 موارد بيشتر در باشند. متاسفانهمي اهميت حائز هيدرولوژی هایطراحي و هاتحليل از بسياری جهت يبارندگ خصوصاً جوی هایریزش
 صحيح تخمين این بر علاوه. باشندمي تحليل جهت نامناسب مكاني پراکندگي و ناکافي بارندگي اراید گيری اندازه هایایستگاه هایداده

 شبيه وضعيتي، چنين در .نمایدمي طلب را عملكرد و نصب بالای یهزینه که دارد نياز ادوات از متراکمي بسيار شبكه بارش مكاني توزیع
لذا در  دارد. يدیمنابع نقش کل ینا یریتو در مد استمطالعات منابع آب  ياز اهداف اصلنشده  گيریاندازه نقاط در بارش هایداده سازی

آمار شامل های زميندهي فاصله معكوس و روشگون تایسن و وزنهای تعييني شامل پلياین تحقيق سعي شده است تا با استفاده از روش
 انجام گيرد. رودبرای منطقه حوزه سد زاینده به طور روزانه ده بارندگيساله توليد دا 21ره آماری کریجينگ معمولي و عمومي در یک دو

که از موجود در حوزه های واقعي سه ایستگاه شاهد شامل چلگرد، چادگان و ميرآباد های توليد شده از دادهجهت صحت سنجي داده 
-ایستگاه فرآیند درون 5و  11، 15، 27داد تراکم ایستگاه ، استفاده گردیده است. با استفاده از تعدناهای انتخاب گردیدروش تحليل خوشه

های توليد شده با استفاده از چهار یابي برای هر کدام از سه ایستگاه شاهد یا استفاده از روش جک نایف انجام گرفت. نتایج حاصل از داده
هم به طور روزانه و هم   ميانگين خطای اریبو  ميانگين خطای مطلق، ریشه دوم مربعات خطا ،ضریب همبستگي ای شاملپارامتر مقایسه

انتخاب گردید.  نگارپراشنيمهشدن به  برازشبرای فصول مختلف مورد ارزیابي قرار گرفتند. مدل گوسين به عنوان بهترین مدل جهت 
-بهينه ترین حالت تعداد ایستگاه یابي با استفاده از های مختلف نشان دادکه درونیابي با استفاده از روشبرای ایستگاه چادگان، درون

-های زمينشود، کارایي روشباشد. سپس هر چه از تعداد ایستگاه کاسته ميعدد(، روش کریجينگ معمولي بهترین روش مي 27ها)یعني 

ری روش کریجينگ یابي برای ایستگاه ميرآباد از برتیابد. نتایج درونشود و عمدتاً روش معكوس فاصله و تایسن برتری ميآمار کمتر مي
ها شرایط متفاوتي ها حكایت داشت. ایستگاه چلگرد به دليل دور بودن از سایر ایستگاهیابي برای همه تراکم ایستگاهعمومي برای درون

ی ارائه داده ایستگاه شرایط برای هر سه ایستگاه کاملا متغير بوده و تنها روش تایسن نتایج بهتر 5یابي با استفاده از تعداد در درون داشت.
های کریجينگ ولي به طور کلي روش  است. برای هر سه ایستگاه بهترین روش برای توليد داده برای فصول مختلف متغير بوده است

که بارندگي بيشتری وجود داشت)فصل عدد( و همچنين در موقعي از سال  27ها زیادتر بودند)تعداد معمولي زماني که تعداد ایستگاه
 5ها کمتر)تعداد های تعييني از جمله تایسن در زماني که تعداد ایستگاهروش ها برتری داشتند. به علاوهبه بقيه روش زمستان( نسبت

ها شایان ذکر است که هميشه افزایش در تعداد ایستگاه .کمتری وجود داشت)فصل تابستان( نتایج بهتری ارائه دادند ایستگاه( و بارندگي
ایستگاه  11تر از ایستگاه ضعيف 15داد یابي با استفاده از تعگردد. در این تحقيق نتایج حاصل از درونها نميدادهمنجر به افزایش در دقت 

آمار وجود داشت و این مورد به دليل های زمينایستگاه ساختار فضایي ضعيفي برای روش 15یابي با استفاده از تعداد در درونبوده است. 
گيرد. یابي بهتری انجام ميدر سطح حوزه بوده است. گاهي اوقات با تعداد ایستگاه کمتر ولي چيدمان بهتر درونها نحوه چيدمان ایستگاه

همچنين شرایط اقليمي منطقه و  ، نحوه پراکنش آنها در سطح حوزهیابي به تعداد ایستگاه بهينهتوان گفت که انتخاب بهترین روش درونمي
 باشد.های هيدرولوژیک ميل از این تحقيق قابل استفاده در بسياری از مطالعات و خصوصاً مدلمورد نظر بستگي دارد. نتایج حاص

 بندیو پهنه نگارپراشنيمهآمار، رود، بارندگي، زمينیایي، کریجينگ، سد زایندهلغات کليدی: درون
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 71 ..................... گوسين شده برازش لمد – ميرآباد ایستگاه  – ایستگاه 27 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 11-4شكل

 71 .................... گوسين شده برازش مدل - چادگان ایستگاه  – ایستگاه 15 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 12-4شكل

 71 .....................  گوسين شده برازش مدل -چلگرد ایستگاه  – اهایستگ 15 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 13-4شكل
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 71 ....................... گوسين شده برازش مدل -ميرآباد ایستگاه  – ایستگاه 15 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 14-4شكل

 72 .................... گوسين شده برازش مدل - چادگان ایستگاه  – ایستگاه 11 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 15-4شكل

 72 ...................... گوسين شده برازش مدل -چلگرد ایستگاه  – ایستگاه 11 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 16-4شكل

 72 ...................... گوسين شده برازش مدل -ميرآباد ایستگاه  – گاهایست 11 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 17-4شكل

 72 ....................... گوسين شده برازش مدل -چادگان ایستگاه  – ایستگاه 5 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 18-4شكل

 72 ......................... گوسين شده برازش مدل -چلگرد ایستگاه  – ایستگاه 5 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 19-4شكل

 72 ......................... گوسين شده برازش مدل -ميرآباد ایستگاه  – ایستگاه 5 تعداد -معمولي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي( 21-4شكل

 77 ............................................................................ عمومي کریجينگ روش: رودزاینده سد حوضه ساليانه بارش گينميان نقشه( 21-4شكل

 78 ...................... نمایي شده برازشمدل  – چادگان ایستگاه  – ایستگاه27  تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (22-4 شكل

 78 ...................... گوسين شده برازش مدل - چلگرد ایستگاه  – ایستگاه  27تعداد -عمومي کریجينگ روش اب واریوگرام -سمي (23-4شكل

 78 ........................... نمایي شده برازش مدل - ميرآباد ایستگاه – ایستگاه 27تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (24-4شكل

 78 ..................... گوسين شده برازش مدل - چادگان ایستگاه – ایستگاه 15 تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (25-4شكل

 78 ........................ گوسين شده برازش مدل - چلگرد ایستگاه – ایستگاه15 تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (26-4شكل

 78 ........................ گوسين شده برازش مدل - ميرآباد ایستگاه – ایستگاه15 تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (27-4شكل

 79 ......................... نمایي شده برازش مدل - چادگان ایستگاه – ایستگاه 11تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (28-4شكل

 79 ........................ گوسين شده برازش مدل - چلگرد ایستگاه – ایستگاه 11تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (29-4شكل

 79 ........................... نمایي شده ازشبر مدل - ميرآباد ایستگاه – ایستگاه 11تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (31-4شكل

 79 ........................ گوسين شده برازش مدل - چادگان ایستگاه – ایستگاه 5 تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (31-4شكل

 79 ......................... گوسين شده برازش مدل - چلگرد اهایستگ – ایستگاه 5 تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (32-4شكل

 79 ......................... گوسين شده برازش مدل - ميرآباد ایستگاه – ایستگاه 5 تعداد -عمومي کریجينگ روش با واریوگرام -سمي (33-4شكل

 )ب، همبستگي ضریب مقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در چادگان ایستگاه شده گيریاندازه و شدههزد تخمين مقادیر مقایسه( 34-4 شكل

 84 ..................................دور کل برای همبستگي ضریب مقدار( الف. وزمستان پایيز تابستان، بهار، فصول برای همبستگي ضریب مقدار ترتيب به(=  ه د، ج،

 )ب، RMSE(MM)مقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در چادگان ایستگاه شده گيریاندازه و شدهزده تخمين قادیرم مقایسه( 35-4شكل

 85 .......... ساله 21 آماری دوره کل برای RMSE (MM) مقدار( الف. زمستان و پایيز تابستان، بهار، فصول برای RMSE (MM) مقدار ترتيب به  (=ه د، ج،

.  MBE (MM)مقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در چادگان ایستگاه شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر مقایسه( 36-4 شكل

 86 ............. سال 21 آماری دوره کل برای MBE (MM) مقدار( الف. وزمستان پایيز تابستان، بهار، فصول برایMBE (MM)  مقدار ترتيب به(=  ه د، ج، ب،)

      . MAE (MM)مقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در چادگان یستگاها شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر مقایسه( 37-4 شكل

 87 ........ سال 21 آماری دوره کل برایMAE (MM)  مقدار( الف. وزمستان پایيز ن،تابستا بهار، فصول برایMAE (MM)  مقدار ترتيب به(=  ه د، ج، ب،

. همبستگي ضریب مقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در ميرآباد ایستگاه شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر مقایسه( 38-4 شكل

 91 ............................. دو کل برای همبستگي ضریب مقدار( الف. وزمستان پایيز تابستان، بهار، فصول برای همبستگي ضریب مقدار رتيبت به(=  ه د، ج، ب،

 RMSE (MM).ارمقد پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در ميرآباد ایستگاه شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر مقایسه( 39-4 شكل

 91 ........ سال 21 آماری دوره کل برایRMSE   (MM)مقدار( الف. وزمستان پایيز تابستان، بهار، فصول برای RMSE (MM) مقدار ترتيب به(=  ه د، ج، ب،(

 ب، ) MBE (MM).مقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در ميرآباد ایستگاه شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر مقایسه( 41-4شكل

 92 ....................  سال 21 آماری دوره کل برای MBE (MM) مقدار( الف. وزمستان پایيز تابستان، بهار، فصول برای MBE (MM) مقدار ترتيب به(=  ه د، ج،
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 MAEمقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه دادتع در ميرآباد ایستگاه بارندگي شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر مقایسه( 41-4 شكل

(MM) .(،ه د، ج، ب  =)رمقدا ترتيب به  MAE (MM)مقدار( الف. وزمستان پایيز تابستان، بهار، فصول برای  MAE (MM)93 ........... لسا 21 دوره کل برای 

 ضریب مقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در چلگرد ایستگاه بارندگي شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر مقایسه( 42-4 شكل

 96 ......................... برا همبستگي ضریب مقدار( الف. زمستان و پایيز تابستان، بهار، فصول برای همبستگي ضریب مقدار ترتيب به(=  ه د، ج، ب،). همبستگي

 RMSEمقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در چلگرد ایستگاه بارندگي شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر قایسهم( 43-4 شكل

(MM) .(،ه د، ج، ب  =)مقدار ترتيب بهRMSE (MM) مقدار( الف. وزمستان پایيز تابستان، بهار، فصول برای RMSE (MM) 97 ............... 21 دوره کل برای 

 MBEمقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در چلگرد ایستگاه بارندگي شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر مقایسه( 44-4 شكل

(MM) .(،ه د، ج، ب  =)مقدار ترتيب به  MBE (MM)مقدار( الف. وزمستان پایيز تابستان، بهار، فصول برای MBE (MM) 98 ............. آماری دوره کل برای 

 MAEمقدار پارامتر از استفاده با متغير ایستگاه تعداد در چلگرد ایستگاه بارندگي شده گيریاندازه و شدهزده تخمين مقادیر مقایسه( 45-4 شكل

(MM). (،ه د، ج، ب  =)مقدار ترتيب به  MAE (MM)مقدار( الف. زمستان و پایيز ابستان،ت بهار، فصول برای MAE (MM) 99 ................. 21 دوره کل برای 

  -چادگان ایستگاه برای ایستگاه 27 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  46-4 شكل 

 111 ...................................................................................................................................................... کریجينگ معمولي=  روش بهترین

       -چلگرد ایستگاه برای ایستگاه 27 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  47-4 شكل 

 111 ............................................................................................................................................................ معكوس فاصله=  روش بهترین

 -ميرآباد ایستگاه برای ایستگاه 27 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهينتخم و واقعي هایداده مقایسه(  48-4 شكل 

 111 ........................................................................................................................................................ عمومي کریجينگ= روش بهترین

 -ميرآباد گاهایست برای ایستگاه 15 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  49-4 شكل

 111 ........................................................................................................................................................ عمومي کریجينگ= روش بهترین

 -چادگان ایستگاه برای ایستگاه 15 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  51-4 شكل

 112 ............................................................................................................................................................... تایسن گونپلي روش بهترین

 -چلگرد ایستگاه برای ایستگاه 15 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  51-4 شكل

 112 ............................................................................................................................................................. تایسن گونپلي= روش بهترین

 -چادگان ایستگاه برای ایستگاه 11 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  52-4 شكل

 113 ................................................................................................................................................................ معكوس فاصله روش بهترین

= چلگرد ایستگاه برای ایستگاه 11 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  53-4 شكل

 113 ............................................................................................................................................................. تایسن گونپلي= روش بهترین

 -ميرآباد ایستگاه برای ایستگاه 11 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  54-4 شكل

 114 ........................................................................................................................................................ عمومي کریجينگ= روش بهترین

 بهترین -چلگرد ایستگاه برای ایستگاه 5 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  55-4 شكل

 114 ........................................................................................................................................................................ تایسن گونپلي= روش

 بهترین -ميرآباد تگاهایس برای ایستگاه 5 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  56-4 شكل

 115 ....................................................................................................................................................................... تایسن گونپلي=  روش

 بهترین -چادگان ایستگاه برای ایستگاه 5 از استفاده با یابيدرون از حاصل بارندگي شده زدهتخمين و واقعي هایداده مقایسه(  57-4 شكل

 115 ....................................................................................................................................................................... تایسن گونپلي=  روش
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 47 ................................................................................................................................ تجربي واریانس ساخت و محاسبه نحوه( 3-3جدول
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 51 ............................................................................................. کریجينگ روش اساس بر مجهول نقطه تخمين در نهائي مرحله( 8-3جدول

 56 ................................................................................................................................................ هاایستگاه هایداده واریانس( 1-4جدول

 58 ............................................................................. چادگان ایستگاه برای تایسن ضلعيچند روش سنجياعتبار از حاصل نتایج( 2-4جدول

 58 ............................................................................... لگردچ ایستگاه برای تایسن ضلعيچند روش سنجياعتبار از حاصل نتایج( 3-4جدول

 59 ............................................................................... ميرآباد ایستگاه برای تایسن ضلعيچند روش سنجياعتبار از حاصل نتایج( 4-4جدول

 61 ..................................................................چادگان ایستگاه برای  معكوس فاصله دهيروش وزن سنجياعتبار از حاصل نتایج( 5-4جدول
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 62 ................................................................... ميرآباد ایستگاه برای  معكوس فاصله دهيروش وزن سنجياعتبار از حاصل نتایج( 7-4جدول

 68 ......................... (ایستگاه 24 تعداد – معمولي کریجينگ روش)بارش هایداده روی بر واریوگرام هایمدل برازش پارامترهای (8-4جدول

 68 ......................... (ایستگاه 15 تعداد – معمولي کریجينگ روش)بارش هایداده روی بر واریوگرام هایمدل برازش پارامترهای (9-4جدول

 69 ....................... (ایستگاه 11 تعداد – معمولي کریجينگ روش)بارش هایداده روی بر واریوگرام هایمدل برازش پارامترهای (11-4جدول

 69 ....................... (اهایستگ 5 تعداد – معمولي کریجينگ روش)بارش های-داده روی بر واریوگرام هایمدل برازش پارامترهای (11-4جدول
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 75 ....................... (ایستگاه 15 تعداد – عمومي کریجينگ روش)بارش هایداده روی بر واریوگرام هایمدل برازش پارامترهای( 16-4جدول

 76 ....................... (ایستگاه 11 تعداد – عمومي کریجينگ روش)بارش هایداده روی بر واریوگرام هایمدل برازش پارامترهای( 17-4جدول

 76 ......................... (ایستگاه 5 تعداد – عمومي کریجينگ روش)بارش هایداده روی بر واریوگرام هایمدل برازش پارامترهای( 18-4جدول

 81 ........................................................................ چادگان ایستگاه برای  عمومي کریجينگ روش سنجياعتبار از حاصل نتایج( 19-4جدول

 81 ......................................................................... چلگرد ایستگاه برای  عمومي کریجينگ روش سنجياعتبار از حاصل نتایج( 21-4جدول

 81 ......................................................................... ميرآباد ایستگاه برای  عمومي کریجينگ روش سنجياعتبار از حاصل نتایج( 21-4جدول

 81 ................................................... شاهد ایستگاه سه برای مختلف هایروش با آمده دست به سالانه حداکثر و ميانگين رمقادی( 22-4جدول
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 هایزمينه در و متنوعبه اطلاعات متعدد  آبمنابع هایسيستم از برداریبهره و مدیریت توسعه، ریزی،برنامه

 یكي يبارندگ خصوصاً جوی هایریزش ميان، این در. باشدمي نيازمند اجتماعي اقتصادی و هيدرولوژی، هواشناسي،
 ،فرسایش سيلاب، نظير هایيفرآیند آن وقوع صورت در تنها که بوده هيدرولوژی یچرخه هاییندفرآ یناز مهمتر

 زماني و مكاني تغييرات بيشترین از فرآیند این. پيونددمي وقوع به زمينيزیر و سطحي آبهای آلودگي رسوبگذاری،
 بر لاوهع .[3]است بوده مختلف محققين توجه مورد همواره زمان و مكان در آن به بخشيدن وکميت بوده برخوردار

 محسوسغير یا محسوس عوامل تاثير واقع در. باشدمي طبيعي یهاپدیده تریناتفاقي و ترینپيچيده از یكي بارش این
 سوق پيچيده ساختار یک سوی به روشن قانونمند نظام یک از را روند این که است دخيل حادثه این ایجاد در آنچنان

 هایدهدا. [13]کرد بررسي تردقيق هرچه را آن هایداده و بارندگي مختلف هایروش ه طوریكه باید به، باست داده
 مدیریت آب، بيلان مطالعات شامل هيدرولوژی هایطراحي و هاتحليل از بسياری جهت شدهگيریاندازه بارندگي

 برای مثال عنوان به .باشندمي اهميت حائز هاسد و مخازن طراحي سيلاب، با مقابله هایسيستم طراحي آبگير، حوضه
 تغييرات از بالا دقت با هایتخمين گردد، منجر ات زیادیخسار به است ممكن که محلي شدید هایسيلاب تشخيص

 دارای و ناکافي بارندگي گيری اندازه هایایستگاه هایداده موارد بيشتر در متاسفانه .است ضروری بارش مكاني
 بسيار شبكه بارش مكاني توزیع صحيح تخمين این بر علاوه. باشندمي تحليل جهت نامناسب مكاني پراکندگي

 در تكنسينی خطا همچنين .نمایدمي طلب را عملكرد و شده نصب بالای یهزینه که دارد نياز ادوات از يمتراکم
های این ایستگاه قابل استفاده نيست و  باعث نقص داده برای یک ایستگاه و متعاقباً داده گيریاندازه موقع به مشاهده
 نقاط در بارش هایداده سازی شبيه وضعيتي، چنين درگردد.  منجر هااز ایستگاه تعداد کمتری به است ممكنبنابراین 

 

 اول فصل

 مقدمه 

 



3 

 
 

 

 

 این بر علاوه .[2]دارد يدیمنابع نقش کل ینا یریتو در مد استمطالعات منابع آب  ينشده از اهداف اصل گيریاندازه
 هب کنند،مي ایجاد خاک رطوبت و زمينيزیر هایآب سطح دبي، تخمين برای زیادی مشكلات نظر مورد هایداده
 انجام فرآیند تخمين آن هایداده اساس بر و دارد قرار ی مطالعهمنطقه از خارج در نظر مورد ایستگاه که وقتي ویژه
رود. در بسياری از موارد جهت مطالعات هيدرولوژی از مهمترین مطالعات حوزه آبخيز به شمار ميبه علاوه . [44]شود

های اقليمي با ها نياز به دادهبرخي از این مدلباشد. مي ای هيدرولوژیکهانجام این مطالعات لازم به استفاده از مدل
سنج های بارانتوان به بارندگي که توسط دستگاهترین آنها ميدقت مكاني و زماني زیاد دارند که از جمله مهم

عداد ایستگاه محدود به دليل سنج ویا تشود اشاره کرد و استفاده تنها فقط از یک یا چند ایستگاه بارانگيری مياندازه
. بنابراین لازم [26، 18]گرددها مينداشتن دقت مكاني لازم موجب ایجاد خطا در تخمين دبي با استفاده از این مدل

 .[11]ها تهيه گرددهای بارش با دقت مكاني و زماني بالا جهت ورودی به این مدلاست که داده

باشد. اول اینكه در این مناطق ه دو دليل بالاتر از مناطق دشتي ميمقادیر خطای تخمين در مناطق کوهستاني ب
های فراوان توپوگرافيكي و تبعاً بارندگي وجود دارد. دوم اینكه با توجه به توپوگرافي منطقه امكان ایجاد پيچيدگي

پست   ها در مناطقتگاهتر بارندگي وجود ندارد و به علاوه بسياری از ایسهای دقيقهای بيشتر و داشتن دادهایستگاه
حال  های هيدرولوژیکمدل .[41]باشدواقع گردیدند که الگوی بارش آنها دارای تفاوت چشمگير با مناطق مرتفع مي

 .[14]باشندميدست آمده است نيازمند ها بههای بارش ساعتي و روزانه که از شبكه متراکمي از ایستگاهحاضر به داده
همچنين جهت  .[32] نقش بسيار زیادی داردبيني سيلاب ای در مدیریت منابع آب و پيشآمار باندگي منطقه همچنين

 .[46، 15]بارش با دقت بسيار بالا استفاده گرددای های منطقهبندی خطر فرسایش و سيلاب باید از دادهپهنه تهيه نقشه
 هایارزش برآورد فرآیند به. کرد استفاده یابيدرون هایروش از بالا دقت با هایيداده توليد جهت است لازم بنابراین

 محدودیت دليل به فرآیند این. [17]گویند يم 1یابيدرون معلوم، و مجاور نقاط مکنقاط بدون داده به ک یبرا کمي
...(  و دما هم باران،)هم ارزش هم هاینقشه یتهيه بمنظور پهنه، یک کل از نقشه تدوین ضرورت و ای نقطه هایداده

  .[8]دگيرمي جامان
 جهاني گروه دو به را هاروش این توانمي ابتدا در. داد انجام توانمي روش چندین به را یابيدرون

 يو محل2
طبقه 3

 روش که حالي در گيرد،مي بكار نامعلوم نقاط ارزش برآورد برای را معلوم نقاط تمامي جهاني یابيدرونکرد.  یبند
 روش دقت دیگر، بندی طبقه در. بردمي بكار را معلوم نقاط از هایينمونه تنها نامعلوم، ینقطه هر برآورد برای محلي
تر است، در حالي که ها ( نزدیکگيریمقادیر برآوردشده به مشاهدات)اندازه 4بندی است. در روش دقيقطبقه ملاک

سومين ملاک  .[17]تر مي باشدکليکند که بسيار ها بوده و سطحي را برآورد مي، تقریبي از ارزش5دقيقروش غير
باشد. در روش قطعي، مقادیر تخميني فاقد یابي، مبتني بر قطعي یا احتمالي بودن تخمين ميهای درونبندی روشطبقه

تواند به صورت یابي، از هر نوعي که باشند، ميهای درونخطا، ولي در روش احتمالي، برآورد حاوی خطاست. روش
 تخمين در بهبود هایروش روی بر هيدرولوژی تحقيقات از بسياری امروزه .[4]خطي باشند ری خطي یا غيمعادله
 در اینقطه بارش یابيدرون جهت متنوعي هایروش و داشته تمرکز بارش بندیپهنه چنين هم و ایستگاه فاقد نقاط
 .باشند مي دسترس در ایستگاه فاقد نقاط

 :گردندمي تقسيم دسته دو به ایستگاه فاقد نقاط در رشبا تخمين هایروش یگرد یدگاهد یکاز 
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-مي محاسبه هایستگاها یرشده از سا يریاندازه گ یربر اساس مقاد مستقيماً را نقاط آن بارندگي مقدار که روشهایي (1 

دهي فاصله توان وزنمي تعييني هایروش ترین مهم جمله از.  (1تعييني هایروش یا کلاسيک های)روشکنند
 تایسن گونپلي ، 2معكوس

 ایستگاه دارای نقاط روی بر ابتدا که روشهایي( 2نام برد.  4ترین همسایهنزدیکو روش 3
 واقع در و کنندمي استفاده نظر مورد منطقه نقاط تمام در بارش نمایش قصد به آن از و داده برازش سطح یک موجود

 جمله از. کنند مي استفاده داده فاقد و مجهول نقاط برای تخمين دفرآین انجام جهت هاایستگاه بين ارتباط فضایي از
 در .[2]باشديم 6یجينگو کوکر 5کریجينگ آنها مهمترین که برد نام آمارزمين هایروش به توانمي هاروش این

 ارآم هایبررسي در :داد توضيح زیر صورت به را آمارزمين و کلاسيک هایروش تفاوت توانمي کلي دیدگاه یک
 در موقعيتي اطلاعات فاقد شوند،مي برداشت آن شناخت منظور به جامعه کل از که هایينمونه یا اجزایي کلاسيک،

 مقدار مورد در اطلاعاتي هيچگونه خاص نمونه یک در معين کميت یک شده گيریاندازه مقدار نتيجه در و بوده فضا
 از آمدهدست به نتایج یگربر نخواهد داشت. به عبارت دمعلوم در ينمع یفاصله به دیگری نمونه در کميت همان
 یک در کميت یک مقدار بنابراین. گيردمي قرار تحليل مورد آنها فضایي موقعيت از مستقل هانمونه گيریاندازه
 در حاليكه در. دهدنمي مختلف فواصل به دیگر هایدر نمونه  يتمقدار آن کم درباره اطلاعاتي هيچگونه نمونه

 بدین. گيردمي توجه قرار مورد نيز نمونه فضایي موقعيت نمونه یک در معين کميت یک مقدار بر علاوه آمارينزم
 در بنابراینقرار داد.  يلمورد تحل یكجامورد نظر  يترا همراه با مقدار کم هانمونه فضایي موقعيت توانمي لحاظ
 ابتدا دیگر عبارت به. دهندمي بروز خود از فضایي ساختار که ودشمي پرداخته هامتغير از دسته آن بررسي به آمارزمين

 يلتحل یيار فضاتو سپس در صورت وجود ساخ شودپرداخته مي هاداده بين فضایي ساختار عدم یا وجود بررسي به
 ینا .کرد برقرار ارتباطي هم به نسبت هانمونه گيریقرار جهت و فاصله و هانمونه جامعه در کميت یک مختلف
-قالب در است ممكن شده برداشت هاینمونه جامعه در کيمت یک مقدار بين( جهتي و ای)فاصله  7فضایي ارتياط

 این که شودمي فرض همچنين. شودمي گفته فضایي ساختار ریاضي هایقالب این به. باشد بيان قابل ریاضي های
 نما تغيير انعنو تحت ریاضي مدل صورت به توانمي را هانمونه ينب يوابستگ

 .[5]ارائه کرد8

 یهيحالت بد ینبه هم وابسته باشند. در ا یيدر قالب ساختار فضا ينمع فاصله تا مجاور هاینمونه است ممكن البته
 ساختار وجود صورت در زیرا، است بيشتر احتمالا ترنزدیک هایمربوط به نمونه یرمقاد ينتشابه ب يزاناست که م

 دارند خود به نزدیک فضاهای روی تاثيرگذاری برای بيشتری شانس معين فضای یک در دهش ایجاد تغييرات فضایي،
 ارتباط خود اطراف هاینمونه با معينيهر نمونه تا حداکثر فاصله  آمارزمين گاهدید از.  خود از دورتر هایفضا روی تا

9تاثيردامنه که حداکثر فاصله این دارد فضایي
نشان دهنده  يقتاست و در حق يفراوان يتماه یدارا شود،مي ناميده 

 یا نقطه یک برای توانمي بنابراین. [17]استفاده کرد آماریزمين هایتخمينگر از توانمي آن در که است ایفاصله
طه راب داده و با استفاده از یدارا هایایستگاه آمار از استفاده با( x , y) مختصات به بارندگي آمار داده فاقد ایستگاه
 .گيرد انجام داده توليد 1شماره 
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(1- 1) Z(s0)=∑   
 
    Z(  )                                                                                              

         

Z(  ) یستگاهدر ا ي= مقدار بارندگ iداده دارای ام        

 و داده فاقد ایستگاه تا فاصله نگارپراشنيمه به و است امiشده در مكان  يریگمقدار اندازه یمعلوم براوزن نا یک=   
 دارد. بستگي داده فاقد ایستگاه حول شده گيریاندازه مقادیر ميان روابط

 آمارزمین بر مروری3-3

 حدود از ذخيره تخمين محاسبات در آن، امروزی مفهوم به آماری هایروش کارگيری به جهت هاتجربه نخستين
 روی که هوپر آقای. شد شروع جنوبي آفریقای معادن در طلا توزیع الگوهای مقدماتي شناسایي با پيش، سال 71

 در طلا مقادیر تفكيک با که دریافت آنها بررسي و نمونه زیادی تعداد آوری جمع با کرد،مي تحقيق طلا معادن
 .شودمي ظاهر مشخصي يفراوان توزیع جداگانه، هایدسته

 دیدگاه از که ساخت منتشر 1919 سال در را زمينه این در مقاله اولين داشت، همكاری هوپر با که واترمایر آقای
 برازش مثبت «چولگي » با « هایيهيستوگرام » به فراواني توزیع هایمنحني آنكه یكي: بود مهم نكته دو حاوی آماری

 به شده داده وزن مقادیر از محدودی تعداد برای قبول قابل ميانگين یک به رسيدن برای مبنایي آنكه دیگر. بودند شده
 مقادیر این که بود آن حسابي ميانگين نپذیرفتن توزیع برای او اصلي دليل. دادمي دست به فراواني، مقادیر مربع روش

 قبول قابل( آنها مورد طلا مقادیر حسابي نامتقارن توزیع)برخلاف باشند منطبق برهم ميانه و نما که حالتي در تنها
 فراواني مربع روش به بایستي مطالعه مورد مقادیر تنها نه که کرد نشان خاطر( 1929)«1تروسكات»بعد دهه یک. هستند

 هرگاه که دانستمي تروسكات اگرچه. کرد استفاده دادن وزن برای نيز مقادیر خود از باید بلكه ،شوند داده وزن
 که بود (1947)«2سيشل» این ولي داد خواهد نشان تقارن خود از شود بيان لگاریتمي صورت به طلا قادیرم هيستوگرام

. ساخت مطرح بار نخستين برای را برداری نمونه در «سيستماتيک خطاهای» مسئله همچنين وی. کرد ارائه را مدل
 این «اطمينان فاصله» و طبيعي لگاریتمي یهامتغير محلي ميانگين دقت محاسبه منظور به را جداولي و فرمول سيشل
 یعشده بود، سه اشكال عمده داشت: اول آنكه تور يشنهادپ يشلکه نوسط س t ينگرارائه و منتشر کرد. تخم هامتغير

 هانمونه موقعيت روش این در بالاخره و باشند مستقل باید هاآنكه نمونه یگرباشد. د یتميلگار یدبا ينهاحتمال مقدار زم
 و شد واقع موثر معادن از بسياری مشكلات حل در شده یاد روش اشكالات، این عليرغم. شودنمي گرفته نظر در

( 1951)«3راس» توسط ایگسترده تكميلي مطالعات راستا همين در. گردید بعدی هایپژوهش بر ای مقدمه
 یک در که شد جلب نكته این به محققين توجه هنگام این در .شد انجام دیگران و (1951)«5دویس» ،«4کریگ»

 وجود هابخش ینا يانرابطه م ينوع یستيقرار دارند  و با یكدیگر کنار در عيار کم و  عيار پر بخشهای معمولا منطقه
 کارهای از باید که شد شروع آنها موقعيت و هانمونه«فضایي ارتباط» یافتن یبرا هایيتلاش رو، این از. باشد داشته

 به .برد نام نفت شناسيزمين در( 1964) تحليل در( 1967) «8یفيثگر» «7کرومباین» ژئوشيمي، رد( 1962) «6ویتن»
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 بر ویژه به و بود شده آغاز قبل سالها از معدني که ذخایر تخمين در استفاه مورد آماری هایروش تكاملي روند دنبال
 1962 سال در ای مقاله انتشار با رانسویماترون پژوهشگر ف....  و کریگ و سيشل مانند افرادی هایپژوهش اساس

 .[11]نهاد بنا را آمارزمين هایپایه
. آید مي عمل به آمارزمين هایواژه از که است هایيبرداشت تفاوت آن و کرد اشاره مهميبه نكته  یدبا ینجادر ا 
 ایناحيه هایمتغير هاییتئور» بر يکه مبتن شودمي گفته آمار علم از ایشاخه به خود اروپایي مفهوم در آمارزمين
 رو این از و دارد سروکار «تصادفي هایمتغير» یا هاداده با اصطلاح به و شده گذاریپایه ماترون توسط که «است

 .است «فضایي آمار»با مترادف
 هایروش بخصوص و داده جای خود دل در را زیادی بسيار هایناگفتههنوز  خود جواني لحاظ به آمارزمين علم
 انجام نوین هایروش ابداع یا و هاروش این تكميل منظور به بسياری تحقيقات و نشده کامل هنوز تخمين مختلف

 سرپرستي به «پاریس معادن آمارمدرسهزمين مرکز» در تحقيقات این ترین عمده و ترین مهم جمله از. گيردمي
 که است بوده شخصي اولين احتمالا  کریگ. ي.جد هک گفت توانمي کلي طور به. گيردمي انجام ماترون پروفسور

 مورد معدني ذخایر ارزیابي در را نااریب خطب تخمينگر بهترین و داد قرار استفاده مورد یابيدرون را فضایي ارتباط
 .[11]داد قرار استفاده

 و آمار فاقد هایاهایستگ هایمتغير بين ارتباط تعيين در سعي مختلفي بينيپيش هایروش آمارزمين بر علاوه
 از اقليمي متغيرهای آگاهيپيش و بينيپيش برای زیادی آماری مفهومي هایمدل و اندداشته آمار دارای هایایستگاه

 هایروش یتوسعه یزمينه در زیادی هایتلاش اخيرا منظور بدین .[2]است گرفته قرار استفاده مورد بارش جمله
 و هواشناسي دفاتر توسط بارندگي هایداده تخمين جهت مكاني ابيیدرون هایروش و پيچيده آماری

 هایاطلس در و توليد بارش خصوصأ هيدرولوژیكي هاینقشه این بر علاوه .است شده انجام هاهيدرولوژیست
 مورد کریجينگ عمدتا که آمارزمين هایبا استفاده از روش پروژه یندر ا .[31]است شده آورده هيدرولوژیكي

 داده توليد از پس. شودمي انجام زاینده سد یحوضه در ایستگاه فاقد نقاط برای یداده توليد شودمي واقع ادهاستف
 شده توليد هایداده از توانمي نياز صورت در و داشت حوضه در موجود بارش وضعيت از بهتری درک توانمي

 .کرد استفاده هيدرولوژیكي هایپروژه سایر انجام برای
 سنجي،باران هایایستگاه در شدهثبت هایداده اساس بر ایمنطقه بارندگي ميزان برآورد در روش ترینادهس شاید

 مرز که است ایستگاه هر اطراف در تاثير ضلعيچند یک يمروش بصورت ترس ینا .[49]باشد تایسن پيشنهادی روش
 انتخاب تكنيک این برای تایسن ضلعيچند نام اینبنابر گيرند،مي قرار هاایستگاهزوج ميان در ضلعيچند این های

 برای روش ینشود. امي استفاده ایيهبارش ناح ينتخم یبرا ضرورتاً تایسن ضلعيچند روش گرچه. است گردیده
  .[23]است شده برده کار به نيز اینقطه هاگيریاندازه یابيدرون

را ارائه نمود که عمق بارش مجهول  یگریمتحده روش د یالاتا يمحل یآب و هوا یسسرو1972 سال در
 مكان از فاصلهمربع  معكوس بصورت هاوزن و شوديزده م يناطراف تخم یراز مقاد يوزن يانگينم یکبصورت 

 عواملي گرفتن نظر در امكان هاهيدرولوژیست به فاصله مجذور معكوس تكنيک تایسن، روش نطير .باشندمي مجهول
جهت  1بارانهم خطوط روش .دهدنمي را بگذارد اثر سنجباران یک گيرش روی تواندمي که توپوگرافي همچون

 از اطلاع همچنين و سنجهر باران یبرا يرشبصورت استفاده از مكان و گ یدهاست. ا یدهگرد يطراح يصهغلبه بر نق
 نشده گيریاندازه مكان در بارش مقدار. است بارش عمقهم خطوط ترسيم جهت گيرشها این بر گذاراثر عوامل
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 شبكه یک که است این تكنيک این محدودیت یک. شودمي زده تخمين همباران خطوط یابيدرون توسط سپس
 .است لازم همباران خطوط صحيح ترسيم جهت گسنرده سنجباران

 که اچر .[26]است شده داده ترجيح ایفزاینده بطور است مكاني هایمتغير تئوری اساس بر که آمارزمين روش
 ینمونه بردار یدر مكانها یده،پد یرمشاهدات مقاد ينب يمكان يکه به همبستگ دهدمي اجازه شخص به روش این

 از بهتری هایتخمين( یجينگ)کرآمارزمين بينيپيش تكنيک که اندداده نشان یمتعدد ينبدهد. محقق یتنشده مرکز
 .ذاردگمي قرار اختيار در معمول هایروش با مقایسه در بارش

 تحقیق اهداف 3-2

ای بر اساس روشهای مختلف های مختلف برآورد بارندگي روزانه و متعاقباً ميانگين منطقهبررسي روش -1
 باشد. آمار یک متغيره با استفاده از تعداد ایستگاه متفاوت در یک دوره آماری خاص ميتعييني و زمين

 بندی بارندگي ميانگين سالانهتهيه نقشه پهنه -2

 تحقیق رضیاتف 3-1

 تحقيق این فرضيات ترینلذا مهم آید،مي سخن احتمال از عمدتاً هيدرولوژی علوم تحقيقات در اینكه به توجه با
 .گرددمي بيان زیر صورت به باشد مي احتمال همراه که

 باشند؟ مي روزانه صورت به و حوزه سطح در داده توليد به قادر آمارزمين و تعييني های روش آیا (1

 نه؟ یا دارد وجود آمارينو زم شده به روش تعييني توليد هایداده در ایعمده تفاوت ميزان آیا (2

 باشند؟مي کافي دقت دارای شده توليد هایداده آیا (3

 تحقیق اهمیت 3-4

علاوه شدت و به  باشدمي هيدرولوژیک و اقليمي مهم هایمتغير از بارندگي ميزان متغير که موضوع این به توجه با
 ایجاد باعث که سيل مدت کوتاه فرآیند جمله از هيدرولوژیک هایفرآیند تمامي در مهمي بسيار نقش ارندگيب

 دلایل به کشور مختلف مناطق در شناسيهوا و سنجي باران هایایستگاه شود. همچنين کمبودمي سنگين خسارات
 جهت بارندگي ميزان برآورد مختلف هایه از روشبه استفاد يازن تأسيس، بالای هایهزینه و حوزه در بالا ارتفاعات

 مختلف هایروش از استفاده با تواندمي برآورد ینباشد. ا يم يدروژیکو ه يمياقل هایپارامتر بينيپيش و بررسي
-زمين هایبه صورت روزانه با استفاده از روش ندگيبار ين. متاسفانه در کشور ما کمتر به موضوع تخمگيرد صورت

مدل  جمله از هيدرولوژیک هایمدل از بسياری برای نياز مورد هایداده اینکه  ياست. در حال یدهجه گردتو آمار
 روزانه هایداده از استفاده به نياز گيرد،مي قرار استفاه مورد ما کشور در باشديم يکه چند سال 1آب و خاک ارزیابي

و در نهایت  مكاني و زماني نظر از حوزه زیخيسيل وضعيت بررسي و خروجي دبي ميزان تخمين جهت بارش
 یک برای را بارندگي شده بندیپهنه نقشه توانمي نهایت در. محاسبه بيلان آبي و مدیریت حوضه های آبریز دارد

 .داشت منطقه هيدرولوژیک و اقليمي وضعيت از بهتری درک آینده هایریزیبرنامه جهت نمود تهييه خاص یمنطقه

 ی تحقیق هامحدودیت 3-5

های مورد نظر اشاره کرد. به عبارتي دیگر ایستگاهتوان به طول دوره آماری های این تحقيق مياز جمله محددیت
هایي است که درطي یک دوره آماری، همه دارای ها لازم به استفاده از ایستگاهجهت یكسان کردن پایه آماری داده
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باشد و بنابراین مجبور به حذف برخي از ها یكسان نميازایستگاه باشند. متاسفانه تاریخ تاسيس بسياریداده مي
ها به دليل نقص داده برای مدت طولاني قابل استفاده در فرآیند ها گردیده است. همچنين برخي از ایستگاهایستگاه

و لذا از تعداد ایستگاه ها حذف گردیده توان برخي از ایستگاهیابي نبودند. با توجه به موارد بيان شده در بالا ميدرون
 یابي استفاده گردیده است.کمتری در فرآیند درون
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