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 چىيسُ
ثٍَٕٓ سٲَٕٕار ډپبوٓ دبٍاډشََبْ ٽٕٶٓ آة َُُٔډٕىٓ ثيين ىٍ و٪َ ځَٵشه 

دٌَٔ وجًىٌ ي ىٍ وشٕؼٍ إشٶبىٌ َب اډپبن اٍسجب٣ ډپبوٓ ي ډًٹٮٕز ٵ٢بٔٓ آن
ثبٙي. ىٍ  آډبٍ ػُز ثٍَٕٓ أه سٲَٕٕار ١َيٍْ ډٓ  َبْ ُډٕه اُ ٍيٗ

سًػٍ ًٍْٙ ىٍ ب١َ ثب سًػٍ ثٍ سٲَٕٕار ډپبوٓ ي ُډبوٓ ٹبثڄدْيَ٘ ك
ثَىاٍْ َبْ ثٌَُ ؿبٌ (EC)يلار، ا٥لا٭بر ًٍْٙ ډٍ -آثبى ىٙز ٵ٠ٕ

 ډًٍى سؼٍِٔ ي سلچٕڄ ٹَاٍ ځَٵشىي 1391اڅٓ  1386ډى٦ٺٍ ثٕه ٕبڅُبْ آثٓ 
ډى٦ٺٍ  ىٍا٥لا٭بر سؼٍِٔ ي سلچٕڄ ثَاْ  ُډٕه آډبٍ سب ٍيٗ ډىبٕت

ٽىىي، ا٥لا٭بر ىٍ ُډبن ي ډپبن سٲَٕٕ ډٓ  ECډٺبىَٔ. ځَؿٍ ډٚوٜ ًٙى
بة ٙيوي. دٔ اُ سؼٍِٔ ي سلچٕڄ ډپبوٓ ا٥لا٭بر اوشوډش٤ًٕ ٕبلاوٍ ثَاْ 

َبْ ډوشچٴ ُډٕه  َبْ ٍيٗ دَىاُٗ ايڅٍٕ ا٥لا٭بر ي ثب سًػٍ ثٍ ئْځٓ
آډبٍ ي ثب سپٍٕ ثَ وشبٔغ سلٺٕٺبر ځٌٙشٍ، ٙ٘ ٍيٗ ُډٕه آډبٍ ٙبډڄ اوًا٫ 

ٓ ي ٭مًډٓ ډىبٕت َٙا٤ٔ )ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ثيين ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅ
كٌٳ ٍيوي، ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ي ٭مًډٓ ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ سبث٬ ه٦ٓ ي 

 EBKسبث٬ ىٍػٍ ىي ( ي ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ثِْٕ سؼَثٓ ډًًٕڇ ثٍ ٍيٗ 
َبْ  ډوشچٴ  ډًٍى ډٺبٍٖٔ ٹَاٍ ځَٵشىي. ثب سًػٍ ثٍ دبٍاډشََبْ ډشٮيى ٍيٗ

ٕبُْ دبٍاډشََب ي اْ ػُز ثُٕىٍ ډَكچٍ ٽَٔؼٕىڀ، ٔټ ٵَآٔىي ډى٪ڈ ؿىي
سَٽٕت(  390َب ي دبٍاډشََبْ ډوشچٴ ) اوشوبة ډيڃ ثَسَ، ثب سَٽٕت ٍيٗ

ٕىؼٓ ډشٺبثڄ ي ثب سًػٍ ثٍ ډٮَٵٓ ي ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي. ثب إشٶبىٌ اُ ا٭شجبٍ
ٽىي، ډشيايڃ ه٦ب ٍا سَٽٕت ډٓ ٔټ ډٮٕبٍ آډبٍْ سٮَٔٴ ٙيٌ ٽٍ ىي ډٮٕبٍ

َبْ  ة ي ثٍ ډى٪ًٍ آوبڅِٕ كٖبٕٕز ي س٦بثٸ ثب ياٹٮٕزَبْ ثَسَ اوشوب ډيڃ
ډٕياوٓ ډى٦ٺٍ ثٍَٕٓ ثٕٚشَ ٙيوي. ػُز ا٥مٕىبن اُ اوشوبة ٍيٗ ثَسَ، 
ډَاكڄ ٔبى ٙيٌ َڈ ثَاْ ٕبڃ ايڃ ي َڈ ثَاْ ٕبڃ آهَ ىاٍاْ ا٥لا٭بر 

ىَىيٌ ٽبٍأٓ ي ( إشٶبىٌ ٙيوي. وشبٔغ، وٚبن1391ي  1386َبْ آثٓ )ٕبڃ
َب ثًى. ٭لايٌ ثَ أه  وٖجز ثٍ ٕبَٔ ٍيٗ EBKىٹز ثبلاسَ ٍيٗ 

َبْ سًڅٕي ٙيٌ، ثَ ثبلا ثًىن ډِٕان ًٍْٙ ىٍ ډََُبْ ٙمبڅٓ، ػىًثٓ  وٺٍٚ
ي ٱَثٓ ىلاڅز ٽَىٌ ي دَٕٚيْ ډلًٖٓ ًٍْٙ اُ ډََُبْ ٱَثٓ ٍا ثب 

 ي.ىىَ ځٌٙز ُډبن وٚبن ډٓ
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Abstract 
Study on spatial variation of any groundwater quality 

parameter is not possible without taking the spatial 

relationship amongst the parameter values into account. 

Geostatistical methods are useful tools for conducting such 

studies. In this study, due to significant spatial and temporal 

variation of salinity (EC) in Feyz Abad-Mahvelat plain, EC 

data collected between the years 1386 and 1391 from 

operational wells in the plain, were analyzed to identify the 

best Geostatistical method applicable to the EC data in the 

plain. Although EC values change over time and space, for 

the spatial analysis an average annual data was considered. 

Based on the preprocessing of the data, capabilities and 

properties of different Geostatistical methods, and literature 

review on the subject, six different Geostatistical methods 

were selected for the analysis including appropriate types of 

Ordinary and Universal Kriging and Empirical Bayesian 

Kriging (EBK). Since there are numerous internal parameters 

in different methods of Kriging, a systematic multi-step 

procedure was used to optimize the parameters and to find the 

best model. To achieve this, 390 combinations of methods 

and parameters were generated and used in the comparative 

analysis. First the best models were selected using cross 

validation and a defined lumped statistical measure that 

combines two conventional error measures in a single one. 

Then, sensitivity analysis was performed on the selected best 

models and also they were evaluated in terms of compliance 

with the field conditions. The procedure was applied to the 

first and last year of the available data, separately (year 1386 

and year 1391). The results indicated the superiority of the 

EBK method in terms of both accuracy and performance 

compared to the other methods. In addition, the generated 

maps showed the high level of salinity in the northern, 

southern, and western plain borders and significant salt water 

intrusion from the western border over time. 

Keywords: Salinity, Geostatistics, Empirical Bayesian 

Kriging (EBK), Cross Validation 
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 همسهِ  -1

هٚټ ي هٚټ ٽًٍٚ ثب ىٍ كبڃ كب١َ اٽظَ وٕبُ آثٓ ډىب٥ٸ وٕمٍ
َبْ ٦ٕلٓ ډٖشمَ ي ډىبٕت، اُ ډىبث٬ آة  سًػٍ ثٍ ٭يڇ يػًى آة

 ،شٓيلأ) ځَىى َبْ كٶَ ٙيٌ سإډٕه ډٓ َُُٔډٕىٓ ي اُ ٥َٔٸ ؿبٌ
. ثٍ َمٕه ىڅٕڄ ثٍَٕٓ ډٖشمَ ٽمّٓ ي ٽٕٶٓ أه ډىج٬ سإډٕه (1378

ثبٙي. ٭لايٌ ثَ أه  آة اُ اَمٕز ُٔبىْ ىٍ أه ډىب٥ٸ ثَهًٍىاٍ ډٓ
َبْ  َبْ اهَٕ ثب سًػٍ ثٍ هٚپٖبڅٓ َبْ ثٕ٘ اُ كي ىٍ ٕبڃ ثَىاٙز

ٍم ىاىٌ، وٍ سىُب ثَ ٽٕٶٕز ي ډِٕان ډىبث٬ آة َُُٔډٕىٓ سإطَٕ ځٌاٙشٍ، 
أه اطَ ثٍ ئٌْ ىٍ ډىب٥ٸ  ثَ ٽٕٶٕز آن وِٕ ډؤطَ ثًىٌ إز.ثچپٍ 

َب، ثب  َبْ ډؼبيٍ ثب ٽًََٔب ي ىٷ ډؼبيٍ ثب ډىبث٬ ًٍْٙ ډبوىي آثوًان
سًػٍ ثٍ دئيٌ دَٕٚيْ ًٍْٙ ىٍ اطَ دبٕٔه اٵشبىن سَاُ َٕيٍيڅٕپٓ ىٍ 

سَ إز. يػًى أه ډٖئچٍ ىٍ ؿىٕه  وبكٍٕ آة َٕٙٔه ډلًٖٓ
ٔز ثُٕىٍ ي ٽبٍآډي ډىبث٬ آة َُُٔډٕىٓ ٍا ٍيٙه ډىب٥ٺٓ وٕبُ ثٍ ډئَ

ٕبُى. ثئُٓ إز ٽٍ اَٙاٳ ٽبډڄ ثَ سٲَٕٕار ډپبوٓ ي ُډبوٓ  ډٓ
َبْ ٽٕٶٓ آة َُُٔډٕىٓ ٔپٓ اُ اثِاٍَبْ ډُڈ ډئَٔشٓ ىٍ دبٍاډشَ

َبْ آډبٍْ  ثبٙي ي لاُڇ إز ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ أه كًٌُ ډٓ
 ډبٍ ًٍٝر دٌَٔى.َبْ ىاٍاْ آ ثىيْ ډپبوٓ ىٍ ٥ًڃ ٕبڃ دُىٍ

 
ثٍَٕٓ سٲَٕٕار ډپبوٓ ډٚوٞبر ٵِٕٔپٓ ي ٕٙمٕبٔٓ ي ثًٕڅًّٔپٓ ىٍ 

َب اُ ػمچٍ هبٻ ثيين ىٍ و٪َ ځَٵشه ډًٹٮٕز  ثٖٕبٍْ اُ ډل٤ٕ
دٌَٔ وٕٖز. څٌا، اُ ٭چڈ ُډٕه آډبٍ ٵ٢بٔٓ ي اٍسجب٣ ډپبوٓ وٺب٣ اډپبن

ٽٍ اٍسجب٣ ٵ٢بٔٓ ثٕه ډٺبىَٔ ډوشچٴ، ٵبٝچٍ ي ػُز ٹَاٍځَْٕ 
 ًٙى.، إشٶبىٌ ډٓ(Bryan, 1988) ځَٕى َب ٍا ىٍ و٪َ ډٓډشٲَٕ

 
ٽبٍثَى  1َبْ ډوشچٴ ُډٕه آډبٍ، ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ اُ ډٕبن ٍيٗ

أه ٍيٗ ٔټ سلچٕڄ هبٛ  سَْ ىٍ ٭چًڇ ىاٙشٍ إز. ځٖشَىٌ
إشًاٍ @ ىاٍډٕبوڂٕه ډشلَٻ يُنAٍځًَٕٕوٓ إز ٽٍ ثَ ډى٦ٸ 

 بٙيـثٓ ـٔت ډځَ ه٦ٓ وباٍ سًان ځٶز ثُشَٔه سومٕه ًىٌ ي ډٓـث
 .(1377 ،)كٖىٓ دبٻ

 
َبْ ډىبٕت أه ٍيٗ اُ ػمچٍ ىٹز ډىبٕت، سٮٕٕه ه٦بْ  ٹبثچٕز

َب ثب٭ض ٙيٌ إز سب ىٍ  سومٕه ي ىٍ و٪َ ځَٵشه ٕبهشبٍ ٵ٢بٔٓ ىاىٌ
َٕيٍيّئًڅًّْ اُ أه ٍيٗ إشٶبىٌ ٵَايان ًٙى. دْيَٚڂَان ډشٮيىْ 

ٕبډبوٓ ي (، ١ٍ1391ب ٕپًسٓ إپًٔٓ )[ىٍ ډىب٥ٸ ډوشچٴ أَان 
ُاىٌ  (، ٔبٍْ ي ٽًؿټ1382(، ٹَُډبن ي َمپبٍان )1387ٔبٍْ )

ٹبٕمٓ (، 1390(، ٙٮجبوٓ )1387ُاىٌ ي َمپبٍان ) (، سٺ1387ٓ)
ي  ُاىٌ(، و٪1391َْ(، اي٦ٕٓ ي َمپبٍان )1385ي َمپبٍان ) ُٔبٍاوٓ

( ي ډلمي١ٍب َبٙمٓ 1387ٓ ي َمپبٍان )څ(، اكمي آ1385َمپبٍان )
ثٍ ثٍَٕٓ ډپبوٓ دبٍاډشََبْ ٽٕٶٓ آة  ](1389ػِْ ي َمپبٍان )

 َبْ  َُُٔډٕىٓ اُ ػمچٍ ًٍْٙ ي وٕشَار ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ
 َبْ ُډٕه  ډوشچٴ آډبٍْ دَىاهشٍ ي َمڂٓ ثٍ ثَسَْ ٍيٗ

 آډبٍ ثَ آډبٍ ٽلإٕټ ثب سًػٍ ثٍ وشٕؼٍ سلٺٕٺبر هًى ٝلٍ 
ځٌاٙشٍ ي ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ٍا ٹبثڄ ا٭شمبىسَٔه ٍيٗ ىٍ 

َب وِٕ سلٺٕٺبر ٵَاياوٓ اوي. ىٍ ٕبَٔ ٽًٍٚ ن ډٮَٵٓ ٽَىٌَبٔٚب سومٕه
َبْ ٽٕٶٓ آة َُُٔډٕىٓ ًٍٝر دٌَٔٵشٍ ٽٍ ىٍ كًٌُ سومٕه دبٍاډشَ

 ، Alsaaran( 2000) [ومبٔي  أه وشبٔغ ٍا سإٕٔي ډٓ
(2009 )Yuesun et al. (،2002 )Ahmed (،1999 )Ella et al.، 
(1998 )Istok and Cooper (،1998 ) Dagostino et al.، 
(2000 )Rizzo and Mouser ، (2006 )Dick and Gerrard ، 
(2005 )Kelinhu et al. (،2003)et al.  Gaus،  
(2007 )Barca and Pasarella [. 

 
، ٽٍ اَمٕز دْيَ٘ (Khattak et al., 2014) ىٍ ٔټ سلٺٕٸ ػئي

ٽىي، ډلٺٺٕه ثٍ ډى٪ًٍ سٮٕٕه ٦ًٕف سَ ډٓكب١َ ٍا وِٕ ثَػٖشٍ
ډشَ( ىٍ ډى٦ٺٍ لاًٍَ  30َبْ ٽڈ ٭مٸ )ٽمشَ اُ ىٍ ؿبٌ ًٍْٙ

دبٽٖشبن ي ډٺبٍٖٔ آن ثب إشبوياٍىَبْ آثٕبٍْ ځٕبٌ اُ ٍيٗ 
اْ ٽَٔؼٕىڀ إشٶبىٌ ٽَىوي. ىٍ أه ٍإشب ىٍ ٔټ ٵ٢بْ ډٺبٍٖٔ

ٕبىٌ ثٍ ډٺبٍٖٔ ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ي ٽَٔؼٕىڀ ثِْٕ دَىاهشىي 
ثٕىٓ ٫ً ډَثٮبر ه٦بْ دٕ٘ډؼم ،ځَْٕ ومًىوي ٽٍ ٍيٗ ىيڇي وشٕؼٍ

 ٽىي.سَْ سًڅٕي ډٓٽڈ
 

اٵِاٍْ، آوـٍ إشٶبىٌ َبْ وَڇَب ي ٹبثچٕزثب ځٖشَٗ ٍيُاٵِين ٍيٗ
ٕبُى، اوشوبة ٍيٗ ډىبٕت اُ ډٕبن  اُ ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ٍا ډٚپڄ ډٓ

َبْ ډًػًى ي َمـىٕه يػًى دبٍاډشََبْ ډشٮيى ىٍ ََ ٽياڇ اُ ٍيٗ
وشوبة سٞبىٵٓ ٍيٗ ي ثئُٓ إز ا ثبٙي. َب ډٓ أه ٍيٗ

ٹجًڃ ي ٔب ىٹٕٺشَٔه ػًاة دبٍاډشََبْ آن ډىؼَ ثٍ ػًاة ثب ىٹز ٹبثڄ
ووًاَي ځَىٔي. ثىبثَأه يػًى ٔټ ٵَآٔىي ډى٪ڈ ػُز اوشوبة ٍيٗ ي 

ٍٕي ي أه ىٍ كبڅٓ إز ٽٍ ىٍ  دبٍاډشََبْ آن ١َيٍْ ثٍ و٪َ ډٓ
 ٙيٌ أه ډ٫ً١ً ؿىيان ډًٍى سًػٍ وجًىٌ إز.سلٺٕٺبر ٔبى

 
سًػٍ ثٍ أه ډٖئچٍ َيٳ اُ دْيَ٘ كب١َ اٍائٍ ٔټ ىٕشًٍاڅٮمڄ ي  ثب

ٵَآٔىي ډى٪ڈ ثَاْ اوشوبة ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ډىبٕت ي ثُٕىٍ ٽَىن 
ثبٙي ٽٍ ىٍ ٹبڅت ٔټ ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ ثَ ٍيْ  دبٍاډشََبْ آن ډٓ

ٕبُْ يلار دٕبىٌډٍ -آثبىدبٍاډشَ َيأز اڅپشَٔپٓ ىٍ ىٙز ٵ٠ٕ
َبْ ىٍيوٓ ٽَىن ي سى٪ٕڈ دبٍاډشَىٍٙيٌ إز. وشبٔغ كبٝڄ وٺ٘ ثُٕ

ٽىي. ََ ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ثَ ٍيْ ډِٕان ه٦بْ ٍيٗ ٍا ثَػٖشٍ ډٓ
ٽَٔؼٕىڀ ثِْٕ سؼَثٓ ډًًٕڇ ثٍ ٍيٗ  سَ٭لايٌ ثَ أه، ٍيٗ ػئي

2
EBK  َٗب ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. وِٕ ډًٍى سلٺٕٸ ي ډٺبٍٖٔ ثب ٕبَٔ ٍي 
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 ّب هَاز ٍ ضٍـ -2

 ِهؼطفی ولی هٌُمِ هَضز هُبلؼ -2-1

ٽٕچًډشَډَث٬  2145آثبى ثب ډٖبكز  ٵ٠ٕ -يلار ډلييىٌ ډ٦بڅٮبسٓ ډٍ
اْ ثٍ ٥ًڃ ػٲَاٵٕبٔٓ  ياٹ٬ ىٍ ك١ًٍ آثَِٔ ٽًَٔ ډَٽِْ ي ىٍ ډلييىٌ

ٹَاٍ   35˚ 11′سب  34˚ 48′ي ٭َٟ ػٲَاٵٕبٔٓ   59˚ 03′سب  57˚ ′58
ٱَثٓ، اُ ٙمبڃ ثب  -ىاٍى. أه ډلييىٌ ډ٦بڅٮبسٓ ثب ٽٕٚيځٓ َٙٹٓ

َبْ  ٦بڅٮبسٓ ٽبٙمَ ي اُٱىي، اُ َٙٷ ثب ډلييىٌَبْ ډ ډلييىٌ
 -ډ٦بڅٮبسٓ ٍٙشوًاٍ ي ػىڂڄ، اُ ػىًة ثب ډلييىٌ ډ٦بڅٮبسٓ ثؼٖشبن

. ډَُ إز ثٕمَٯ ي اُ ٱَة ثب ډلييىٌ ٽبٙمَ َڈ -ًٔوٖٓ ي ٭مَاوٓ
َبْ يلار ي دَاٽىيځٓ ؿبٌډٍ -آثبىډًٹٮٕز ك١ًٍ ډ٦بڅٮبسٓ ٵ٠ٕ

 اوي.يٌوٚبن ىاىٌ ٙ 1 ثَىاٍْ آن ىٍ ٙپڄثٌَُ
 

ٙجپٍ آثَاٍَ ٦ٕلٓ اُ اٍسٶب٭بر ٙمبڅٓ ىٙز اُٱىي َٕؿٚمٍ ځَٵشٍ 
ػىًثٓ  -َبْ ډوشچٴ )دىغ ډٖٕڄ( ثب اډشياى ٙمبڅٓ ي ثٍ ًٍٝر ډٖٕڄ

َب دٔ اُ سٲٌٍٔ  ًٙوي. أه ډٖٕڄ آثبى ډٓ ياٍى ډلييىٌ ډ٦بڅٮبسٓ ٵ٠ٕ
آثوًان آثَٵشٓ ثٍ ٕمز ٱَة سٲَٕٕ ػُز ىاىٌ ي ثٍ ٽًَٔ ومټ 

ويوي. ٕبُويَبْ ٕوز أه ډلييىٌ ډ٦بڅٮبسٓ ثب دًٕ ثؼٖشبن ډٓ
ٕبُ ىٍ  ٱَثٓ، ډٖبكز اويٻ ي ډًٍٵًڅًّْ ٝوٌَ - ٽٕٚيځٓ َٙٹٓ

اوي ي ثو٘ َٙٹٓ ي ػىًثٓ أه ډلييىٌ  كبٍٕٙ ٙمبڅٓ ځٖشَىٌ ٙيٌ
ډ٦بڅٮبسٓ ٍا ًٍٕثبر ٍٕٓ ي ٽىڂچًډَأٓ ډشٮچٸ ثٍ وئًّن سٚپٕڄ 

 ي.ىىَ ډٓ
 

 اَلاػبت هَضز ثطضؾی  -2-2

 َبْ ( ثَىاٙز ٙيٌ اُ ؿب3ًٌٍْ )َيأز اڅپشَٔپٓٙ ،َبىاىٌ
ثبٙىي ٽٍ ډٓ 1391سب  1386َبْ آثٓ  ثَىاٍْ ډى٦ٺٍ ثٕه ٕبڃ ثٌَُ

اْ  َبْ ځٚز ي كٶب٩ز َٙٽز ُٕبډٓ آة ډى٦ٺٍ س٤ًٕ ٔڂبن
اوي. ٭لايٌ ثَ أه، آيٍْ ٙيٌځَْٕ ي ػم٬هَإبن ١ًٍْ اوياٌُ

ه َٙٽز آيٍْ ٙيٌ س٤ًٕ ثو٘ ډ٦بڅٮبر أَبْ ًٍْٙ ػم٬ ىاىٌ
َب ىٍ ََ وِٕ ثٍ ا٥لا٭بر ا١بٵٍ ځَىٔيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ أه ٽٍ ىاىٌ

ثبٍ ثَىاٙز  3اڅٓ  2َب ٔپجبٍ ي ىٍ ثَهٓ  ٕبڃ ىٍ ثَهٓ اُ ؿبٌ
ځَْٕ اوي، ا٥لا٭بر ډًػًى ٔټ ٕبڃ آثٓ ثَاْ ََ ؿبٌ ډٕبوڂٕهځَىٔيٌ

ٙيٌ ي كبٝڄ ثٍ ٭ىًان ومبٔىيٌ ًٍْٙ ؿبٌ ىٍ آن ٕبڃ ډلاٻ ٭مڄ 
َبْ ٍ إز. ثبٔي سًػٍ ىاٙز ٽٍ أه ا٥لا٭بر اُ ؿبٌٹَاٍ ځَٵش

َب اوي ٽٍ ډًٹٮٕز ډپبوٓ، ٭مٺٓ ي ُډبوٓ ثَىاٙزثَىاٍْ اهٌ ٙيٌ ثٌَُ
ثَ إبٓ ٥َاكٓ ٔټ ٙجپٍ ډى٪ڈ ثَىاٙز ا٥لا٭بر سى٪ٕڈ وٚيٌ 

 َبْ ډوشچٴ ثب َڈ ډشٶبير ثًىٌ يَب ىٍ ٕبڃثىبثَأه سٮياى ىاىٌ إز.
 ًٙى.ٍا ٙبډڄ ډٓ ؿبٌ 250سب  200اْ ثٕه ثبٌُ
 

 هجبًی آهبضی ٍ ضيبيی -2-3

ډجبوٓ إشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ أه سلٺٕٸ َمبن ډٶبَٕڈ ايڅٍٕ ٭چڈ ُډٕه آډبٍ 
اْ، َمٖبوڂَىْ ي وبَمٖبوڂَىْ، اوًا٫ اُ ػمچٍ سٮَٔٴ ډشٲَٕ وبكٍٕ

ثبٙي ٽٍ ىٍ ډىبث٬ ي ډٺبلار ډشٮيىْ ډٓ ٱٌََٕبْ ٽَٔؼٕىڀ ي ٍيٗ
َب اػشىبة أه ٹٖمز اُ آيٍىن آن َب اٙبٌٍ ځَىٔيٌ إز ي ىٍثٍ آن

 ،دبٻ سًان ثٍ ډَاػ٬ )كٖىًٓٙى. ػُز ثٍَٕٓ ٽبډچشَ ډجبوٓ ډٓډٓ
 ( ډَاػٮٍ ومًى.1390 ،)طٺٶٕبن ي َمپبٍان( ي 1377

 
ٽَٔؼٕىڀ ثِْٕ سؼَثٓ ډًًٕڇ ثٍ ٍيٗ ىٍ أه ٹٖمز سىُب ثٍ ٍيٗ 

EBK ٓٓاوشوبث 4َوڂبٍسٲٕٕڈٕىٹز ي ٝلز ډيڃ و ي ؿڂًوڂٓ أٍُبث 
 ًٙى.اٙبٌٍ ډٓ كب١َ ىٍ دْيَ٘ ٔىي سومٕهآي ٵَ

 

  EBKضٍـ  -2-3-1

َبْ  ىٍيوٕبثٓ ُډٕه آډبٍْ إز ٽٍ ٕوشٍٓيٗ أه ٍيٗ ٔټ 
، ثٍ ومبٔي ډَث٣ً ثٍ ٕبهشه ٔټ ډيڃ ٽَٔؼٕىڀ ډٮشجَ ٍا هًىٽبٍ ډٓ

ىٍ سلچٕچُبْ ُډٕه آډبٍ وٕبُ ثٍ سى٪ٕڈ ىٕشٓ دبٍاډشََب ثٍ  ٭جبٍر ىٔڂَ
ٕٸ إز، اډب ىٍ ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ثِْٕ ډى٪ًٍ ىٕشٕبثٓ ثٍ وشبٔغ ىٹ

سؼَثٓ ثٍ ٥ًٍ اسًډبسٕټ أه دبٍاډشََب ٥ٓ ٔټ ٵَآٔىي ٙجٍٕ ٕبُْ 
  ځَىوي. ډلبٕجٍ ډٓ

 
 ٍلاتهِ -آثبزثطزاضی فيىّبی ثْطُهَلؼيت حَيِ هُبلؼبتی ٍ پطاوٌسگی چبُ -1قىل 
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ىٍ  َبْ ٽَٔؼٕىڀ أه إز ٽٍ ٵَٷ ىٔڂَ أه ٍيٗ ثب ٕبَٔ ٍيٗ
سٲَٕٕوڂبٍ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٦بَبْ ډَث٣ً ثٍ ثَآيٍى وٕڈأه ٍيٗ ه

ىٍ ٕبَٔ ٍيُٙبْ ٽَٔؼٕىڀ، أه ىٍ كبڅٓ إز ٽٍ  ًٙى. ډٓ
ٽىي ي َبْ ډٚوٜ إشٶبىٌ ډَٓبْ ثب ىاىٌ سٲَٕٕوڂبٍ اُ ډپبن وٕڈ

َبْ  ثٕىٓ ىٍ ډپبنسٲَٕٕوڂبٍ ډىٶَى ثَاْ دٕٕ٘ذٔ اُ أه وٕڈ
ٔٓ ٽٍ ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ىٍ وشٕؼٍ اُ آوؼب ًٙى.وبډٚوٜ إشٶبىٌ ډٓ

ثٍ ثَآيٍى ومبٔىي، ډىؼَ  سٲَٕٕوڂبٍ ٍا ىٍ ډلبٕجبر ياٍى ومٓ ثَآيٍى وٕڈ
اُ ػمچٍ ډِأبْ ٍيٗ  ًٙوي. ثٕىٓ دبٕٔه ډٓه٦بْ إشبوياٍى دٕ٘

EBK ٓوٕبُ ثٍ كياٹڄ ٵٮڄ ي اوٶٮبڃ ډًاٍىْ ؿًن، سًان ثٍ  ډ
َبْ  سَ اُ ٕبَٔ ٍيٗ ثٕىٓ ه٦بْ إشبوياٍى ىٹٕٸٕبُْ، دٕ٘ ډيڃ
ٱَٕ أٖشب ي ىٹز ثٕٚشَ  بًوٖجش َبْ سَ ىاىٌ ثٕىٓ ىٹٕٸؼٕىڀ، دٕ٘ٽَٔ

َبْ ٽًؿټ اٙبٌٍ  َبْ ٽَٔؼٕىڀ ثَاْ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ اُ ٕبَٔ ٍيٗ
سًان ثَاْ آن ثَٙمَى. اُ ػمچٍ ٍا ډٓ ىٍ ډٺبثڄ أه ډِأب ډٮبٔجٓ ومًى.

ىٍ أه ٍيٗ، ُډبن ٵَآٔىي ىٍ ًٍٝر اٵِأ٘  ډٮبٔت أه إز ٽٍ أه
ي ٔب اٵِأ٘ ٵبٽشًٍ  7يٍيىْ، اوياٌُ َُٔډؼمً٭ٍسٮياى وٺب٣ 

ٱَٕ ٹبثڄ ىٕشَٓ ثًىن  ٔبثي.، ثٖٕبٍ ٬َٕٔ اٵِأ٘ ډ8َٓمذًٙبوٓ
َبْ أه وِٕ اُ ػمچٍ ١ٮٴا٭مبڃ ٱََٕمڂىٓ ي ٍيٗ ٽًٽَٔؼٕىڀ 

 .(,Krivoruchko 2012)ثبٙي ٍيٗ ډٓ
 

َبْ ٽَٔؼٕىڀ ٽٍ اُ كياٹڄ ډَث٬ ه٦بَب إشٶبىٌ  ثَهلاٳ ٕبَٔ ٍيٗ
ثب ډبٽِٔمڈ  EBKسٲَٕٕوڂبٍ ىٍ ٍيٗ ي، دبٍاډشََبْ وٕڈٽىى ډٓ

5( ىٍٕشىمبٔٓ ډٺٕي
(REML ٓي. ثب سًػٍ ثٍ وًٙ ثَآيٍى ډ

َبْ ثٍِٿ،  ثَاْ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ REMLَبْ ډلبٕجبسٓ  ډلييىٔز
دًٙبوٓ ىٍ ٔټ اوياٌُ َبْ ىاٍاْ َڈ َبْ يٍيىْ ثٍ َُٔ ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

ثب ٲَٕٕوڂبٍ ډ٦بثٸ سَُٔډؼمً٭ٍ وٕڈ ًٙوي. ىٍ ََ ډٚوٜ سٺٖٕڈ ډٓ
 ًٙى: ٵَآٔىي َُٔ ثَآيٍى ډٓ

َب، ثـَآيٍى  سٲَٕٕوڂبٍ ىٍ ََ َُٔډؼمً٭ٍ ثب سًػٍ ثٍ ىاىٌوٕڈ -1
 ًٙى. ډٓ

ثـٍ ٭ىـًان ٔـټ ډـيڃ،      1سٲَٕٕوڂـبٍ ځـبڇ   ثب إشٶبىٌ اُ وٕڈ -2
ثٍ ًٍٝر َبْ يٍيىْ  َبْ ػئي ىٍ ََ ډًٹٮٕز ىاىٌ ىاىٌ

 ًٙوي. ٕبُْ ډٓٙجٍٕ ٽبډلا ثٓ ٹٕي ي ٣َٙ

َـبْ ٙـجٍٕ ٕـبُْ ٙـيٌ      ٲَٕٕوڂبٍ ػئـي اُ ىاىٌ سٔټ وٕڈ -3
سٲَٕٕوڂـبٍ ثـب   ًٙى، ٕذٔ يُوٓ ثـَاْ أـه وـٕڈ    ثَآيٍى ډٓ

 ًٙى. ډلبٕجٍ ډٓ  6إشٶبىٌ اُ ٹب٭يٌ ثِْٕ

ىٍ َـَ   ًٙوي. ىٍ ٔټ سٮياى ډٚوٞٓ سپَاٍ ډٓ 3ي  2ځبڇ  -4
 ـ ـسٲَٕٕوڂبٍ ډلبٕـجٍ ٙـيٌ ىٍ ځ ـ  سپَاٍ، وٕڈ َاْ ـبڇ ٔـټ ث

َـب ىٍ ٔـټ ډًٹٮٕـز    ٕبُْ ٔټ ډؼمً٭ٍ ػئي ىاىٌٙجٍٕ
ٍ ځَٕى ي ىاىٌډپبوٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ ٕـبُْ  َبْ ٙـجٕ

وڂبٍ ػئـي ډـًٍى إـشٶبىٌ    سٲَٕٕٙيٌ ثَاْ سومٕه ٔټ وٕڈ
 ځَٕوي. ډٓٹَاٍ 

ثَاْ ََ َُٔډؼمً٭ٍ سًڅٕي  سٲَٕٕوڂبٍوٕڈىٍ وشٕؼٍ سٮياى ُٔبىْ 
يٌ ډٚبَ سٲَٕٕوڂبٍوٕڈًٙى ٽٍ اځَ ثب َڈ ٍٕڈ ًٙوي، ٔټ سًُٔٮٓ اُ  ډٓ

ياكي ثَاْ  سٲَٕٕوڂبٍوٕڈهًاَي ٙي. ثَاْ ََ ډًٹٮٕز، اُ ٔټ س٬ًُٔ 
َبْ  ًٙى ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ډؼم٫ً يُوٓ س٬ًُٔ ثٕىٓ إشٶبىٌ ډٓدٕ٘

 ًى ـــٙ ٽىىيٌ آن ډًٹٮٕز ډلبٕجٍ ډَٓبْ اكب٥ٍ ً٭ٍــَډؼمــُٔ
(2012 Krivoruchko,). 
 

ان ٔټ ٔبثٓ ثٍ ٭ىًَبْ ډٮمًڅٓ ٽَٔؼٕىڀ ٵَآٔىي ډٕبن ىٍ ٍيٗ
ًٙى.  ډٕبوڂٕه ٽچٓ ثٍ ٭لايٌ سٲَٕٕار ډٖشٺڄ كًڃ ډٕبوڂٕه ىوجبڃ ډٓ

ثىبثَأه، سٲَٕٕار ثٍِٿ ثٍ ٕمز ډٕبوڂٕه ػم٬ ٙيٌ ي ىٍ وشٕؼٍ 
ثٕىٓ ََځِ هٕچٓ ىيٍ ي ډىلَٳ وٕٖشىي. أه ىٍ كبڅٓ ډٺبىَٔ دٕ٘

( IRF-0) 0اُ ٔټ سبث٬ سٞبىٵٓ ًاسٓ ىٍػٍ  EBKإز ٽٍ ىٍ ٍيٗ 
ٵَٟ سمبٔڄ ثٍ ٕمز ٔټ ډٕبوڂٕه ٽچٓ ٍا ىٍ ًٙى ٽٍ  إشٶبىٌ ډٓ

 . (,Krivoruchko 2012) ځَٕى و٪َ ومٓ
 

 ًٙوي ٭جبٍسىي اُ: دبٍاډشََبْ ػئيْ ٽٍ ىٍ أه ٍيٗ ډ٦َف ډٓ
 َبْ ََ َُٔډؼمً٭ٍ ډؼمً٭ٍ : سٮياى ىاىٌاوياٌُ َُٔ -1

َبٔٓ ٽٍ ََ  : ډٕبوڂٕه سٮياى َُٔډؼمً٭ٍٵبٽشًٍ َمذًٙبوٓ  -2
 َٕى.ځ َب ٹَاٍ ډٓ وٺ٦ٍ ىاهڄ آن

سًڅٕي ٙيٌ ثَاْ  َبْسٲَٕٕوڂبٍوٕڈسٮياى :  9ٕبُْسٮياى ٙجٍٕ -3
 ََ َُٔډؼمً٭ٍ

 

تغييطًگبض اًتربثی ٍ اضظيبثی زلت ٍ نحت هسل ًين -2-3-2

 فطآيٌس ترويي ثِ ضٍـ وطيديٌگ

َبْ ډشٮيى ي وِٕ دبٍاډشََبْ ډوشچٴ ىٍ  ثب سًػٍ ثٍ يػًى ٍيٗ
ْ َبٌ اُ ٍيٗثبٖٔشٓ وشبٔغ كبٝڄ اُ إشٶبى ډشٶبيرَبْ  ٍيٗ

  10ٕىؼٓ ډشٺبثڄ أٍُبثٓ ًٙى. ػُز أه اډَ ٍيٗ ا٭شجبٍ ډوشچٴ
 ځَٕى.  ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ

 
 nَبْ يٍيىْ ٙبډڄ  ىٍ أه ٍيٗ ثب سًػٍ ثٍ يػًى ډؼمً٭ٍ ىاىٌ

),(...,)(ځَْٕ ٙيٌ ثٍ ًٍٝر ومًوٍ اوياٌُ 1 nxZxZ ٔ ، ُپٓ ا

))((وٺب٣ ډٮچًڇ  kxZ ٙ وِٕ َب ي يٌ ي ثب إشٶبىٌ اُ ٕبَٔ ىاىٌكٌٳ

سومٕه آن ي وِٕ يأٍبؤ  kxسٲَٕٕوڂبٍ اوشوبثٓ، ډٺياٍ ډشٲَٕ ىٍ  وٕڈ

kٔٮىٓ ثٍ سَسٕت 
2

k Z,  ٓځَىوي سٮٕٕه ډ (Kitanidis, 1993) .

(  ي ه٦بْ إشبوياٍى e) 11ٕذٔ ثب إشٶبىٌ اُ ٍياث٤ َُٔ ډٺياٍ ه٦ب
 ًٙوي: (  ډلبٕجٍ ډseٓ)12ٙيٌ

(7)    kk ZxZe  )( 

(8)        nk
ZxZ

se
k

kk ,...,1
)(








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َب اوؼبڇ ځَٵشٍ ي ىٍ ََ ثبٍ  ٔه ٽبٍ ثٍ ًٍٝر ډٚبثٍ ثَاْ سمبڇ ومًوٍا

سب  1seي  neسب  1e ًٙى. ثٍ أه ٍيٗ ډٺبىَٔ ٔټ ومًوٍ كٌٳ ډٓ

nse َٓبْ آډبٍْ َُٔ ثب ځَىوي. دٔ اُ آن ډٚوٍٞ ډلبٕجٍ ډ

 ًٙوي:  إشٶبىٌ اُ ٍياث٤ ډَث٥ًٍ ډلبٕجٍ ډٓ

(9                       )               



n

k

ke
n

MBE
1

1
  

(10        )                                          



n

1k

kse
n

1
MSE  

(11                )                          
n

e

RMSE

n

1k

2

k
  

(12               )                
n

)se(

RMSSE

n

1k

2

k
  

ٍٍٔٚ ىيڇ  RMSEډٕبوڂٕه ه٦بَب،  MBE(، 12( اڅٓ )9ٽٍ ىٍ ٍياث٤ )
ٙيٌ ي  َبْ إشبوياٍىډٕبوڂٕه ه٦ب MSEه٦بَب،  ډٕبوڂٕه ډَث٬

RMSSE ثبٙىي.ٙيٌ ډٓ ٍٍٔٚ ىيڇ ډٕبوڂٕه ډَث٬ ه٦بَبْ إشبوياٍى 
سًان ثٍ أٍُبثٓ ډيڃ  ثب إشٶبىٌ اُ دبٍاډشََبْ آډبٍْ ډلبٕجٍ ٙيٌ ډٓ

ٔىي سومٕه دَىاهز. ٔټ ډيڃ هًة ي ٹبثڄ ٹجًڃ ثبٖٔشٓ كبئِ آي ٵَ
ثًىٌ ي طبوٕبً ه٦بَبْ إشبوياٍى آن ىي ډٚوٍٞ ثبٙي: ايلاً وبأٍت 

 ي.ىډٮشجَ ثبٙ
 

وِىٔټ  (MBE)َب ثبٖٔشٓ ډٕبوڂٕه ه٦بَب  ػُز وبأٍت ثًىن ىاىٌ
َب  يڅٓ ثب سًػٍ ثٍ أه ٽٍ ډٺبىَٔ ياثٖشٍ ثٍ ډٺٕبٓ ىاىٌ ،ثٍ ٝٶَ ثبٙي

ثبٙىي، ثُشَ إز اُ ه٦بَبْ إشبوياٍى ٙيٌ ىٍ أه ُډٕىٍ إشٶبىٌ  ډٓ
)ډٕبوڂٕه ه٦بَبْ إشبوياٍى ٙيٌ( ٽمشَ  MSEؿٍ ٽَى. ثىبثَأه ََ

سَ ثبٙي، ډيڃ اُ ػُز وبأٍجٓ ٭مچپَى ثُشَْ  ثًىٌ ي ثٍ ٝٶَ وِىٔټ
ثَاْ ډٮشجَ ثًىن ه٦بَبْ إشبوياٍى ثبٖٔشٓ ډٕبوڂٕه  ثبٙي. ٍا ىاٍا ډٓ

َبْ سومٕه ٽَٔؼٕىڀ ثٍ ٍٍٔٚ ىيڇ ډٕبوڂٕه ډَث٬ ه٦بَب  يأٍبؤ
سًان اُ ٍٍٔٚ ىيڇ  ه اډَ، ډٓوِىٔټ ثبٙي. ثٍ ػبْ ثٍَٕٓ ډٖشٺٕڈ أ
إشٶبىٌ ومًى. ََ  (RMSSE)ډٕبوڂٕه ډَث٬ ه٦بَبْ إشبوياٍى ٙيٌ 

وِىٔپشَ ثٍ ٔټ ثبٙي، ډيڃ ىٍ أه ډٚوٍٞ ډٮشجَسَ  RMSSEؿٍ 
دٌَْٔ دٕ٘ ثَآيٍى سٲَٕٕثٍِځشَ اُ ٔټ  وٚبوڂَ ٽڈ RMSSEثبٙي.  ډٓ

 ثبٙي ثَآيٍى ډٓٽًؿپشَ اُ ٔټ وٚبوڂَ ثٕ٘  RMSSEَب ي ثٕىٓ
(Krivoruchko, 2011). 

 
ثبٖٔشٓ ٍٕ دبٍاډشَ ٍا ىٍ ثٍَٕٓ ډيڃ هًة  ثب سًػٍ ثٍ ډجبكض ٵًٷ ډٓ

 RMSSEوِىٔټ ثٍ ٝٶَ ي  MSEٽڈ،  RMSE ي ډٮشجَ ثٍَٕٓ ومًى:
 وِىٔټ ثٍ ٔټ.

 ضٍـ تحميك -2-4

ًٍٝر  ArcGIS 10.2اٵِاٍ ٵَآٔىي سلٺٕٸ ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ
ىٌ ٽٍ َٙف آن ىٍ اىاډٍ آيٍىٌ ډَكچٍ ٽچٓ ثً 2دٌَٔٵشٍ إز، ٙبډڄ 

 ًٙى. ډٓ
 

 پطزاظـ اَلاػبت -2-4-1

، ډَاكڄ َُٔ ػُز دَىاُٗ GISَب ىٍ ډل٤ٕ  دٔ اُ ومبٔ٘ ىاىٌ
 َب ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ىاىٌ

 

 ّب ثطضؾی پيَؾتگی هىبًی زازُ -الف

دٌَٔى. َب ًٍٝر ډٓ سٲَٕٕوڂبٍ ىاىٌأه ډَكچٍ، ثب ثٍَٕٓ اثَ وٕڈ
َٕٕوڂبٍ آوُب  ثب اٵِأ٘ ٵبٝچٍ ثٍ ٥ًٍ ډى٪ڈ سٲَبْ ډپبوٓ ٽٍ وٕڈ ىاىٌ

ٍٕي، ىاٍاْ َمجٖشڂٓ ډپبوٓ ٔبثي ي ثٍ ډٺياٍ إٓشبوٍ ډٓ اٵِأ٘ ډٓ
َٖشىي ي ىٍ ٱَٕ أىًٍٞر سًَٞٔ ډىبٕجٓ اُ دًٕٕشڂٓ ډپبوٓ ډشٲَٕ ٍا 

 ىَي.  وٚبن ومٓ
 

  13ّبی پطت هكرم وطزى ٍ حصف زازُ -ة

ثَاْ كٌٳ ََ   15ډلچٓي  14ثب سًػٍ ثٍ يػًى ىي و٫ً ىاىٌ دَر ٽچٓ
 َب اُ ٔټ ٍيٗ إشٶبىٌ ځَىٔيٌ إز. ٽياڇ اُ آن

 

 حصف زازُ پطت ولی -1-ة

اٵِاٍ سًڅٕي ٙي. َب س٤ًٕ وَڇ ىاىٌ سٲَٕٕوڂبٍ، اثَ وٕڈػُز أه اډَ
ىاٍاْ ىي  سٲَٕٕوڂبٍَبْ دَر ٽچٓ، اثَ وٕڈډٮمًلاً ىٍ َٙا٤ٔ يػًى ىاىٌ

مً٭ٍ وٺب٣ ي وٺب٣ دَاٽىيٌ لأٍ سٺَٔجبً ډشمبِٔ ٙبډڄ سَاٽڈ اٝچٓ ډؼ
وٺب٥ٓ ٽٍ ىٍ  (Krivoruchko, 2011)ثبٙي. ډ٦بثٸ ثبلاْ آن ډٓ

ه ـأ سٲَٕٕوڂبٍ ٹَاٍ ىاٙشىي، اوشوبة ځَىٔيوي.لأٍ ٵًٹبوٓ اثَ وٕڈ
 يـٓ ٍيْ وٺٍٚ ٙـٍ ومبٔ٘ اٍسجب٥بر وٺب٣ اوشوبثــاوشوبة ډىؼَ ث

ي وٺ٦ٍ . كبڃ ؿىبوـٍ وٺب٣ اوشوبثٓ َمٍ ډشٞڄ ثٍ ٔټ ٔب ى(3)ٙپڄ 
دَر ٽچٓ ثًىٌ ي دٔ اُ ثٍَٕٓ  ، اكشمبلاًهبٛ هبٛ ثًىوي، آن وٺب٣

لاُڇ ثٍ  َب كٌٳ ځَىٔيوي. ىٍ ًٍٝر ٭يڇ سًػٍٕ ډى٦ٺٓ اُ ىاىٌ
سٲَٕٕوڂبٍ لأٍ اثَ وٕڈس١ًٕق إز ٽٍ ٹ٢بير ىٍ ډًٍى ډَُ ػيأٓ ىي 
مٓ ي وُبٔشبً ثٍَٕٓ ىٕشًٍاڅٮمڄ هبٝٓ وياٍى ي ثٍ ٹ٢بير ؿٚ

  . ٕٔي آن س٤ًٕ ٽبٍثَ ثٖشڂٓ ىاٍىإَبْ دَر ي س ىاىٌ
 

 ّبی پطت هحلی حصف زازُ -2-ة

اٵِاٍ ىٍ وَڇ Voroniومًىاٍ  16ثىيْثب إشٶبىٌ اُ ثو٘ هًٍٙ
ArcGIS َبْ سٍُٕ ٙيٌ  ىٍ وٺٍٚ .أه ډَكچٍ ًٍٝر دٌَٔٵشٍ إز

َب،  ىٍ أه ٹٖمز َمبوىي أؼبى ٙجپٍ سٕٖه ثٍ ََ ٔټ اُ ؿبٌ
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َب،  . ثب سًػٍ ثٍ ثبٌُ سٲَٕٕار ىاىًٌٙى اْ اهشٞبٛ ىاىٌ ډٓ وبكٍٕ
َبْ ًٍْٙ( ي ؿىبوـٍ )ثَاْ ىاىٌ ٙيٌ ثىيْىٕشٍ سٺٖٕڈ 5وًاكٓ ىٍ 

اْ ثب َٕؾ ٔټ اُ وًاكٓ َڈ ډَُ هًى، ىٕشٍ ٔپٖبوٓ وياٙشٍ  وبكٍٕ
ًٙى ٽٍ اكشمبڃ دَر ثًىن  ثبٙي، ثٍ ٍوڀ هبٽٖشَْ وٚبن ىاىٌ ډٓ

 .(4)ٙپڄ  ثبٙي آن ډٓ
 

بْ دَر ډلچٓ ثب إشٶبىٌ اُ ومًىاٍ َ دٔ اُ ډٚوٜ ٙين ځِٔىٍ
Voroni ًّْأه وٺب٣ اُ څلب٧ ډى٦ٺٓ ي ډٚوٞبر َٕيٍيّئًڅ ،

ثٍَٕٓ ځَىٔيوي ي دٔ اُ ډلَُ ٙين اٙشجبٌ ىٍ ثَىاٙز، كٌٳ 
 ځَىٔيوي.

 

 ّب زازُ 17ثطضؾی ضًٍس -ج

دٌَٔى، ٭لايٌ  كٌٳ ٍيوي ػُز ا٥مٕىبن اُ ٵَٟ أٖشبٔٓ ًٍٝر ډٓ
َبْ ٽَٔؼٕىڀ  َب ىٍ اوشوبة ٍيٗ ثَ أه سٚوٕٜ ٍيوي ىٍ ىاىٌ

ي ـىاٍاْ ٹبثچٕز ومبٔ٘ ٍيو ArcGISاٵِاٍ ثٖٕبٍ ډؤطَ هًاَي ثًى. وَڇ
ه ٹبثچٕز ػُز ـثًىٌ ٽٍ اُ أ y-zي  x-zب ىٍ ىي ٝٶلٍ ـَ ىاىٌ

 -ػىًثٓ ي َٙٹٓ -َب ىٍ ىي ػُز ٙمبڅٓ سٚوٕٜ يػًى ٍيوي ىاىٌ
 ٱَثٓ ىٍ أه دْيَ٘ إشٶبىٌ ځَىٔي. 

 

 ّبی ًطهبل ّب ثِ زازُ ّب ٍ تجسيل زازُ َزى زازُثطضؾی ًطهبل ث -ز

ب ثٍ س٬ًُٔ َ َبْ ٽَٔؼٕىڀ ََ ؿٍ ىاىٌ ثب سًػٍ ثٍ ٵ١َٕبر ٍيٗ
ي آډي. ػُز ىسَْ ثٍ ىٕز هًاَ وَډبڃ وِىٔپشَ ثبٙىي، وشبٔغ ډىبٕت

وَډبڃ  Q-Qَب اُ ومًىاٍ ٵَاياوٓ ي اُ ومًىاٍ  ثٍَٕٓ وَډبڃ ثًىن ىاىٌ
ومًىاٍ ٵَاياوٓ، وِىٔټ ثًىن ډٕبوڂٕه ثٍ  إشٶبىٌ ځَىٔي. ىٍ إشٶبىٌ اُ

وِىٔټ ثٍ ٍٕ ثٕبوڂَ  19وِىٔټ ثٍ ٝٶَ ي ٽٕٚيځٓ  18ډٕبوٍ، ؿًڅڂٓ
َب  وَډبڃ ؿىبوـٍ ىاىٌ Q-Qثبٙي ي ىٍ ومًىاٍ  َب ډٓ وَډبڃ ثًىن ىاىٌ

ىٍػٍ  45ثبٙىي، دَاٽى٘ وٺب٣ وِىٔټ ه٤  ىاٍاْ س٬ًُٔ وَډبڃ 
 ثبٙي.  ډٓ

 

َب ىاٍاْ  ډَكچٍ، ؿىبوـٍ ىاىٌأه ٍ ثب سًػٍ ثٍ ثٍَٕٓ اوؼبڇ ٙيٌ ى
 Box-Coxي  Logَب س٤ًٕ سًاث٬  س٬ًُٔ وَډبڃ وجبٙىي ثب سجئڄ ىاىٌ

َب ثٍ  َب ډؼيى ثٍَٕٓ ي ثُشَٔه ٍيٗ ىٍ سجئڄ ىاىٌ س٬ًُٔ ىاىٌ
 ځَىى. َبٔٓ ثب س٬ًُٔ وَډبڃ اوشوبة ډٓ ىاىٌ

 

 تطاظ قَضیّبی ّنيبثی ٍ تَليس ًمكِهيبى -2-4-2

 يبثیٍـ هيبىاًتربة ض -الف

َبْ ډوشچٴ ٽَٔؼٕىڀ ي دٔ اُ َبْ ٍيٗثب سًػٍ ثٍ ئْځٓ
ٽٖت ٙىبهز ډىبٕت اُ س٬ًُٔ ي ډٚوٞبر  دَىاُٗ ا٥لا٭بر ي

ثيين كٌٳ ٍيوي، ٽَٔؼٕىڀ  20َبْ ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ َب، ٍيٗىاىٌ

ٽَٔؼٕىڀ ي  سبث٬ ىٍػٍ ىي ي ډٮمًڅٓ ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ سبث٬ ه٦ٓ
بث٬ ه٦ٓ ي سبث٬ ىٍػٍ ىي اوشوبة ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ س 21٭مًډٓ

وِٕ ثب سًػٍ ثٍ  EBKَب، ٍيٗ  ځَىٔيوي. ٭لايٌ ثَ أه ٍيٗ
ٔبثٓ ي سًڅٕي ٦ًٕف ډًٍى إشٶبىٌ َبْ ډىبٕت آن ػُز ډٕبن ٹبثچٕز

 ٹَاٍ ځَٵز.
 

اًدبم فطايٌس هحبؾجبتی خْت اًتربة ثْتطيي هسل ثب  -ة

 یقسُ قَضيبثیقسُ ٍ تَليس ؾَُح هيبىپبضاهتطّبی ثْيٌِ

٭لايٌ ثَ هًى ٍيٗ، دبٍاډشََبْ ډًػًى ىٍ ََ ٍيٗ وِٕ ىٍ وشبٔغ 
َبْ ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ي  ثبٙىي. ىٍ ٍيٗ ځٌاٍ  ډٓهَيػٓ سإطَٕ

طَ ىٍ ؤيىْ اُ ػمچٍ سٮياى وٺب٣ َمٖبٔڂٓ ډ٭مًډٓ دبٍاډشََبْ ډشٮ
ډيڃ  22َبْ وڂبٍ، اوياٌُ ځبڇسومٕه وٺ٦ٍ ډؼًُڃ، و٫ً ډيڃ وٕڈ سٲَٕٕ

يإىؼٓ ي  ،َب يػًى ىاٍوي ٽٍ ٥جٸ ٵَآٔىي ياى ځبڇسٲَٕٕوڂبٍ ي سٮ وٕڈ
اوياٌُ َُٔډؼمً٭ٍ، وِٕ دبٍاډشََبْ  EBKاوي. ىٍ ٍيٗ  ثُٕىٍ ځَىٔيٌ

 اوي. ًٍى يإىؼٓ ٹَاٍ ځَٵشٍــډ  ٕبُْدًٙبوٓ ي سٮياى ٙجٍٕٵبٽشًٍ َڈ
 ي:ىثبٙ ډَاكڄ ٥ٓ ٙيٌ ػُز اوؼبڇ أه ثو٘ ثٍ سَسٕت َُٔ ډٓ

ٽٕٶٓ ًٍْٙ ٵَٟ ځَىٔي ډل٤ٕ  ىٍ اثشيا، ىٍ ډًٍى دبٍاډشَ -1
ه ډجىبْ ٵِٕٔپٓ ــَ أـَمٖبوڂَى  ثبٙي. َمٖبوڂَى  ثًىن ډل٤ٕ ث

ځَىى ٽٍ ثب سًػٍ ثٍ يػًى ػَٔبن ؿىي ثٮيْ آة َُُٔډٕىٓ  سٶَٖٕ ډٓ
ىٍ ډلييىٌ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، اهشلا٣ ٽبډچٓ اُ دبٍاډشَ ًٍْٙ ىٍ ډل٤ٕ 

َبْ وٕڈ ٍاډشَيػًى ىاٍى. أه ٵَٟ ىٍ اوشُب ثب سًػٍ ثٍ ٭يڇ سٲَٕٕ دب
 ٕي ٹَاٍ ځَٵز.إٔسٲَٕٕوڂبٍ ثب سٲَٕٕ ػُز آن ډًٍى س

وڂبٍ ډوشچٴ ٍا ٽٍ ثٍ ىي ، ىٌ ډيڃ وٕڈ سٲArcGISَٕٕاٵِاٍ وَڇ -2
ٕبُْ ًٙوي، ٙجٍٕ ثىيْ ډَٓبْ ځًٕٓ ي ومبٔٓ سٺٖٕڈ ىٕشٍ ٽچٓ ډيڃ

َب ډىؼَ ثٍ اٵِأ٘ سٞب٭يْ سٮياى  ٽىي. ىٍ و٪َ ځَٵشه َمٍ ډيڃ ډٓ
ځَىٔي، ىٍ  ٍٕٓ ي ىٍ وشٕؼٍ ٥ًلاوٓ ٙين سلٺٕٸ ډٓكبلار ډًٍى ثَ

ډيڃ  4ډيڃ اوشوبة ځَىٔي. ولًٌ اوشوبة أه  2وشٕؼٍ اُ ََ ىٕشٍ، 
ثَ أه إبٓ ًٍٝر دٌَٔٵز ٽٍ ََ ىٌ ٍيٗ ىٍ ٔټ ډيڃ إشبوياٍى 

ٕىؼٓ ػُز سومٕه ا٭مبڃ ځَىٔيٌ ي ٕذٔ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ا٭شجبٍ
 4، (2-3-2)ثو٘  ًٽَ ٙيٌ ډشٺبثڄ ي ثب سًػٍ ثٍ ٍٕ ډٮٕبٍ ٽىشَڅٓ

ډيڃ ثُشَ( اوشوبة ځَىٔيوي. )ډى٪ًٍ اُ ډيڃ  2ډيڃ )اُ ََ ىٕشٍ 
إشبوياٍى ىٍ أه ٹٖمز ډيڅٓ إز ٽٍ اوياٌُ ځبڇ آن ثَاثَ ډٕبوڂٕه 

َب ثَاثَ  ، سٮياى ځبڇ23َبٔ٘ ٵبٝچٍ ثٕه وٺب٣ ي وِىٔپشَٔه َمٖبٍٔ
وٺب٣  وٞٴ ثٍِځشَٔه ٵبٝچٍ وٺب٣ سٺٖٕڈ ثَ اوياٌُ ځبڇ ي سٮياى

 ثبٙي.( اٵِاٍ ډٓٵَٟ وَڇَمٖبٔڂٓ آن ثَاثَ دٕ٘
سٲَٕٕوڂبٍ، اثشيا ډٕبوڂٕه ٵبٝچٍ ثٕه وٺب٣ ػُز اوياٌُ ځبڇ  ډيڃ وٕڈ -3

اوشوبة ځَىٔي، َُٔا أه اوشوبة ثب٭ض  َبٔ٘ ي وِىٔپشَٔه َمٖبٍٔ
ًٙى سب ىٍ ََ ځبڇ كياٹڄ ډٺياٍ ٽمٓ اُ ػٶز وٺب٣ ډًػًى ثبٙي  ډٓ

(Krivoruchko, 2011).  ٔثٕٚشَ ي ٽمشَ اُ أه 20% ي 10ٕذ %
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ٵبٝچٍ وِٕ ػُز ثُٕىٍ ٽَىن أه دبٍاډشَ ي ثٍَٕٓ اطَ آن ٍيْ وشبٔغ 
اوياٌُ ځبڇ(. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ىٍ  5ډيڃ اوشوبة ځَىٔيوي )ډؼمً٭بً 

َبٔٓ ٽٍ ٽمشَ ي ٔب ثٕٚشَ ٽَىن أه ٵبٝچٍ، ډىؼَ ثٍ ثُجًى  ډيڃ
% وِٕ سب َىڂبڇ 20٘ اُ ځَىٔي، أه سٲَٕٕ ځبڇ، ثٕ ٝٮًىْ وشبٔغ ډٓ

 يػًى أه ٍيوي ٝٮًىْ، اىاډٍ دٕيا ٽَى.
َبْ اوشوبثٓ ىٍ ډَكچٍ ٹجڄ  ي ثب  َب ثَإبٓ اوياٌُ ځبڇ سٮياى ځبڇ -4

سًػٍ ثٍ أه وپشٍ ٽٍ ثُشَ إز ١َة اوياٌُ ځبڇ ىٍ سٮياى ځبڇ سٺَٔجبً 
 وٞٴ ثٍِځشَٔه ٵبٝچٍ ثٕه وٺب٣ ثبٙي، ډلبٕجٍ ځَىٔي.

طَ ىٍ سومٕه، ثب ؤڈ سٮياى وٺب٣ َمٖبٔڂٓ ډػُز سٮٕٕه ډبٽِٔم -5
اٵِاٍ، ي دٔ اُ سٖز سٮياى وٺب٣ ډوشچٴ ىٍ وَڇ 5ٵَٟ سًػٍ ثٍ دٕ٘

كبڅز  3َب ، ىٍ ٔټ ډيڃ إشبوياٍى ثب طبثز ىٍ و٪َ ځَٵشه ٕبَٔ دبٍاډشَ
وٺ٦ٍ َمٖبٔڂٓ ػُز ا٭مبڃ ىٍ ډلبٕجبر ىٍ و٪َ ځَٵشٍ  3ي  5، 7

ْ َمٖبٔڂٓ اُ ٍيٗ ىأٌَ ٙي. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ػُز سٮٕٕه وٺب٣
ٹ٦ب٭ٓ إشٶبىٌ ځَىٔي، ىٍ وشٕؼٍ ا٭ياى َمٖبٔڂٓ ٵًٷ ثٕبوڂَ  4

 ثبٙىي. ٹ٦ب٫ ډٓ ډبٽِٔمڈ وٺب٣ َمٖبٔڂٓ ىٍ ََ
ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ  5ػُز اوشوبة ثُشَٔه ٍيٗ )اُ ډٕبن  -6

سَٔه  (، ډىبٕت2-4-2ثو٘ ٹٖمز اڅٴ ي ٭مًډٓ اٙبٌٍ ٙيٌ ىٍ 
(، اوياٌُ ځبڇ 2ډيڃ اوشوبثٓ ىٍ ځبڇ  4بن وڂبٍ )اُ ډٕډيڃ وٕڈ سٲَٕٕ

( ي وِٕ سٮياى وٺب٣ 3اوياٌُ ځبڇ اوشوبثٓ ىٍ ځبڇ  5ثُٕىٍ )اُ ډٕبن 
َبْ  (، سَٽٕت5٭يى اوشوبثٓ ىٍ ځبڇ  3َمٖبٔڂٓ ډىبٕت )اُ ډٕبن 

كبڅز ځَىٔي، ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ  300ډوشچٴ أه ډشٲََٕب ٽٍ ډىؼَ ثٍ 
ٔبثٓ ا٥لا٭بر سومٕه ي ډٕبن ځَٵشىي. ثب إشٶبىٌ اُ ََ سَٽٕت، ٭مڄ

ي  RMSE ،MSEاٵِاٍ ًٍٝر دٌَٔٵشٍ ي ډٮٕبٍَبْ آډبٍْ س٤ًٕ وَڇ

RMSSE .ډلبٕجٍ ځَىٔيوي 
( ٽٍ 2-3-2ډٮشجَ )ثو٘ ثب سًػٍ ثٍ ډٮٕبٍَبْ ٔټ ډيڃ هًة ي

RMSي وِىٔټ ثٍ ٝٶَ  MSEثبٖٔشٓ  S E  ٍىاٙشٍ  1وِىٔټ ث
ثبٙي، أه ىي دبٍاډشَ ىٍ دبٍاډشَ ىٔڂَْ ثٍ ًٍٝر 

RMSSE1MSE   ٗاىٱبڇ ٙيوي. ىٍ وُبٔز اُ ډٕبن ََ ٍي

)ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ي ٭مًډٓ( سَٽٕجٓ ٽٍ ىٍ آن أه دبٍاډشَ ػئي،  
ٽمشَْ RMSEوِىٔپشَٔه ډٺياٍ ثٍ ٝٶَ ٍا ىاٍا ثًى ي ٭لايٌ ثَ آن 

 وِٕ ىاٙز، ثٍ ٭ىًان ثُشَٔه ډيڃ آن ٍيٗ اوشوبة ځَىٔي.
، 6َبْ اوشوبثٓ ىٍ ځبڇ  ػُز ا٥مٕىبن اُ ٭مچپَى ډىبٕت ډيڃ -7

ي اطَ  25، ىاډىٍ سإط24َٕآوبڅِٕ كٖبٕٕز ثَ ٍيْ دبٍاډشََبْ ٕٺٴ
 10وڂبٍ ًٍٝر دٌَٔٵز. ثٍ أه ډى٪ًٍ، سٮياى وٕڈ سٲَٕٕ 26اْ ٹ٦ٮٍ

َبْ يٍيىْ ثب دَاٽىيځٓ ډىبٕت ىٍ َمٍ ػُبر اوشوبة  وٺ٦ٍ اُ ىاىٌ
ىٍٝيْ ََ ٽياڇ اُ دبٍاډشََبْ ٵًٷ، اطَ آن ثَ ٍيْ  10ي ثب سٲَٕٕ 

ثٕىٓ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵز. دٕ٘ سٲَٕٕار ٕبَٔ دبٍاډشََب ي ډٺياٍ
 ٍ ـډٚبَيٌ سٲَٕٕار ثٍِٿ وٚبوٍ وبډىبٕت ثًىن ډيڃ ي ٭يڇ ا٥مٕىبن ث

 ثبٙي. آن ډٓ

وِٕ َمبوىي ډَاكڄ ًٽَ  EBKٕبُْ دبٍاډشََبْ ٍيٗ ػُز ثُٕىٍ -8
َبْ ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ي ٭مًډٓ ٭مڄ ځَىٔي. ىٍ ٙيٌ ىٍ ډًٍى ٍيٗ

َبٔٓ ٽٍ ََ وٺ٦ٍ  كبڅز ثَاْ ډٕبوڂٕه سٮياى َُٔډؼمً٭ٍ 6أه ٍيٗ 
كبڅز ثَاْ سٮياى  5 ،(5ي  4، 3، 2، 1، 01/0ځَٕى ) َب ٹَاٍ ډٓ ىاهڄ آن

كبڅز ثَاْ  3( ي 102، 101، 100، 99، 98َُٔډؼمً٭ٍ )َب ىٍ ََ  ىاىٌ
 150، 100َبْ سًڅٕي ٙيٌ ثَاْ ََ َُٔډؼمً٭ٍ )وڂبٍسٮياى وٕڈ سٲَٕٕ

اٵِاٍ ي ا٭مبڃ ىٍ ٔټ ډيڃ َبْ وَڇ ٵَٟ( ثب سًػٍ ثٍ د200ٕ٘ي 
إشبوياٍى اوشوبة ځَىٔي )ډى٪ًٍ اُ ډيڃ إشبوياٍى ىٍ أه ٹٖمز ډيڅٓ 

إبٓ  ن ٱَٕ اُ دبٍاډشَ ډًٍى ثٍَٕٓ ثََبْ آ إز ٽٍ ٕبَٔ ډشٲَٕ
وًى كبڅز ٕبهشٍ ٙيٌ اُ  .اٵِاٍ سى٪ٕڈ ٙيٌ ثبٙي(َبْ وَڇ ٵَٟدٕ٘

ٔبثٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ  سَٽٕت دبٍاډشََبْ ٵًٷ ػُز سومٕه ي ډٕبن
ځَٵشٍ ي ډٮٕبٍَبْ آډبٍْ ډلبٕجٍ ځَىٔيوي. ىٍ وُبٔز ثب سًػٍ ثٍ 

RMSSE1MSEٽڈ يRMSEډٮٕبٍَبْ  َوِىٔټ ثٍ ٝٶ

 ثُشَٔه كبڅز ډٚوٜ ځَىٔي.
( ي ځبڇ 7)دٔ اُ سبئٕي ىٍ ځبڇ  6َبْ اوشوبثٓ ځبڇ  ثب ډٺبٍٖٔ ډيڃ -9
َبْ  ثَإبٓ ډٮٕبٍَبْ آډبٍْ ي دٔ اُ ثٍَٕٓ او٦جبٷ ثب ياٹٮٕز 8

ثُشَٔه ډيڃ ػُز سًڅٕي ٦ًٕف  ٵِٕٔپٓ ي َٕيٍيّئًڅًّٔپٓ ډى٦ٺٍ
ثىيْ ًٍْٙ سٍُٕ شوبة ي وٺٍٚ دُىًٍٍْٙ ډى٦ٺٍ ىٍ آن ٕبڃ او

 ځَىٔي.
ٔبثٓ ًٍْٙ ٕبڃ  ځبوٍ ٵًٷ ثَاْ ډٕبن 9 ـَاكڄدٔ اُ اوؼبڇ ډ -10

)ايڅٕه ٕبڃ ىاٍاْ ا٥لا٭بر(، ػُز ا٥مٕىبن اُ اوشوبة  1386آثٓ 
اْ ٔبىٙيٌ  ډَكچٍ 9َب، ٵَآٔىي  ٍيٗ ډىبٕت ي سٮمٕڈ آن ثٍ ٕبَٔ ٕبڃ

ْ ا٥لا٭بر( وِٕ اوؼبڇ )آهَٔه ٕبڃ ىاٍا 1391٭ٕىبً ثَاْ ٕبڃ آثٓ 
َب ثٍ  ٕذٔ ٍيٗ ډىشوت ػُز سومٕه ىٍ سټ سټ ٕبڃ دٌَٔٵز.

ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ي دٔ اُ ثُٕىٍ ٽَىن دبٍاډشََبْ آن ٥جٸ ډَاكڄ 
َبْ ا٥لا٭بسٓ سًڅٕي  َبْ ًٍْٙ سمبډٓ ٕبڃ ځٶشٍ ٙيٌ ىٍ ٹجڄ، وٺٍٚ

 ځَىٔيوي.
 

 تحليل ًتبيحًتبيح ٍ  -3

ٍا  1391ي  1386َبْ آثٓ ٕبڃَبْ وڂبٍ ىاىٌاثَ وٕڈ سٲَٕٕ 2 ٙپڄ
ي ډجبكض اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ثو٘  2 ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ ىَي.وٚبن ډٓ

( دًٕٕشڂٓ ډپبوٓ 1-4-2ثو٘ ٹٖمز اڅٴ ) دَىاُٗ ا٥لا٭بر
ثًىٌ ي ىٍ ٙپڄ اڅٴ وِٕ دٔ اُ كٌٳ ډًُٚى ىٍ ٙپڄ ة َب ىاىٌ
ًى ـَٙكچٍ ثٮي ډٚبَيٌ ډٓـَبْ دَر ٽچٓ ٥جٸ آوـٍ ىٍ ډىاىٌ

ىَىيٌ وڂبٍ اٝلاف ٙيٌ وٚبنسٲٍَٕٕيوي اثَ وٕڈاڅٴ(،  -3)ٙپڄ 
َبْ ډَث٣ً ثٍ ومًىاٍ 3 ٙپڄ ثبٙي.َب ډٓدًٕٕشڂٓ ډپبوٓ ىاىٌ

ػُز  Voroniومًىاٍ  4َبْ دَر ٽچٓ ي ٙپڄ سٚوٕٜ ىاىٌ
 1391ي  1386َبْ آثٓ  َبْ دَر ډلچٓ ٍا ثَاْ ٕبڃسٚوٕٜ ىاىٌ

 ىَي.ثٍ ٭ىًان ومًوٍ وٚبن ډٓ



 
 
 

  1394، پبئيع 2تحميمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل يبظزّن، قوبضُ 

Volume 11, No. 2, Fall 2015 (IR-WRR) 

8 

 

 

 

 

 
 ة                                                                                                   اڅٴ                                           

 1391ؾبل آثی  -ٍ ة 1386آثی  ؾبل -ّب الفًگبض زازُاثط ًين تغييط -2قىل 

 
 ة                                                                                                   اڅٴ                                           

 1391ؾبل آثی  -ٍ ة 1386ؾبل آثی  -ّبی قَضی الفی پطت ولی زض زازُتكريم زازُ -3قىل 

 
 ة                                                                                                   اڅٴ                                           

 1391ؾبل آثی  -ٍ ة 1386ؾبل آثی  -ّبی قَضی الفهطثٌَ ثِ زازُ Voroniًوَزاض  -4قىل 
 

َبْ اكشمبڅٓ دَر سٚوٕٜ ىاىٌ  لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ثٖٕبٍْ اُ ځِٔىٍ
آثٓ ډشٶبير، دٔ َبْ ىٍ ٕبڃ 4ي  3ٙيٌ س٤ًٕ ومًىاٍَبْ اٙپبڃ 

اُ ثٍَٕٓ ي ثب سًػٍ ثٍ ډٚوٞبر ٽٕٶٓ آة َُُٔډٕىٓ ډى٦ٺٍ دَر 
سٚوٕٜ ىاىٌ وٚيوي. أه وٺب٣ ثٍ ئٌْ ىٍ وبكٍٕ اوشٺبڃ ثٕه آة ًٍٙ 
ي َٕٙٔه ډٚبَيٌ ځَىٔيوي، َُٔا اُ ٔپ٦َٳ ثب ًٍْٙ دبٕٔه ي اُ ٥َٳ 
ىٔڂَ ثب ًٍْٙ ثبلا ىٍ سمبٓ َٖشىي. ىٍ وشٕؼٍ ثب َٕـپياڇ اُ 

ثٍ ٍوڀ  Voroniىٕشٍ وجًىٌ ي ىٍ ومًىاٍ بن ډؼبيٍ هًى َڈَمٖبٔڂ
َبْ ٽٍ ثب ياٹٮٕزهبٽٖشَْ ي دَر سٚوٕٜ ىاىٌ ٙيوي، ىٍ كبڅٓ

 ثبٙىي.ٵِٕٔپٓ ډى٦ٺٍ ٕبُځبٍ ثًىٌ ي دَر ومٓ

 

( 5 َب )ٙپڄَمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ٙپڄ ډَث٣ً ثٍ سٚوٕٜ ٍيوي ىاىٌ
ػُز ىٍػٍ ىٍ  30اڅٓ 20ځَىى ثب ؿَه٘ ػُبر كييى ٓډٚبَيٌ ډ

ځًن ىٍ ػُز ٙمبڃ  هلاٳ ٕب٭شڂَى وٖجز ثٍ َٙٷ، ٍيوي ُٕمٓ
ػىًة  ـ ػىًة َٙٹٓ ي ٍيوي ه٦ٓ ىٍ ػُز ٙمبڃ َٙٹٓ ـٱَثٓ 

ډًُٚى 1391ي  1386َبْ آثٓ َبْ ًٍْٙ ٕبڃٱَثٓ ىٍ ىاىٌ
َبْ آثٓ وِٕ ثَٹَاٍ ثًى ٽٍ ىٍ أه ثبٙي. أه وشٕؼٍ ىٍ ٕبَٔ ٕبڃ ډٓ

 ځَىى.ي آهَ ا٥لا٭بسٓ اٍائٍ ډٓٹٖمز سىُب ثٍ ٭ىًان ومًوٍ ٕبڃ ايڃ 
 

َبْ ومًىاٍ ٵَاياوٓ ي ٙپڄَب وِٕ ثَ إبٓ ثًىن ىاىٌ ثٍَٕٓ وَډبڃ
Q-Q  ډؤٔي أه ، 1391ي  1386َبْ آثٓ ثَاْ ٕبڃٙيٌ ٍٕڈوَډبڃ
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َبْ ًٍْٙ ىٍ ډى٦ٺٍ اُ ؿًڅڂٓ ثبلأٓ ثَهًٍىاٍ  ىاىٌثًى ٽٍ 
ًٍْ ىٍ سًان ىٍ سٲَٕٕار ٙئي ٙ٭چز أه اډَ ٍا ډٓ .ثبٙىي ډٓ

ډََُبْ ػىًثٓ ي ٱَثٓ ډى٦ٺٍ ػٖشؼً ومًى. ىٍ وشٕؼٍ ثب سجئڄ 
َب  س٬ًُٔ ىاىٌ ىٍػٍ ٔټ،Box- cox ي  Logَب س٤ًٕ سًاث٬  ىاىٌ

َبٔٓ ثب س٬ًُٔ  َب ثٍ ىاىٌ ثٍَٕٓ ي ثُشَٔه ٍيٗ ىٍ سجئڄ ىاىٌ اًډؼيى
ځَْٕ ٙيٌ َبْ څڂبٍٔشڈىاىٌ وشبٔغ وٚبن ىاى ٽٍوَډبڃ اوشوبة ځَىٔي. 

وِىٔټ ثًىن ډٺبٍٖٔ ٍٕ ډٮٕبٍ  ثبٙىي.٬ وَډبڃ وِىٔپشَ ډٓثٍ سًُٔ
 وِىٔټ ثٍ ٍٕ وِىٔټ ثٍ ٝٶَ ي ٽٕٚيځٓ ډٕبوڂٕه ثٍ ډٕبوٍ، ؿًڅڂٓ

 ٔي أه اډَ ثًى.ؤ( وِٕ ډ1-2-4)ٹٖمز ى ثو٘ 
 

 ٍ ــثب سًػٍ ثٍ وشبٔغ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ډَكچٍ دَىاُٗ ا٥لا٭بر، ثب ٭ىبٔز ث
 -ځًن ىٍ ػُز ٙمبڅَٓٓب، يػًى ٍيوي ُٕم دًٕٕشڂٓ ډپبوٓ ىاىٌ

ٱَثٓ ي ٭يڇ ډٚوٜ ثًىن  -ػىًثٓ ي ٍيوي ه٦ٓ ىٍ ػُز َٙٹٓ
 كٌٳ ٍيوي ثيينٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ َبْ  َب، ٍيٗ ډٕبوڂٕه طبثز ىاىٌ

ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ي ٭مًډٓ ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ سبث٬ ه٦ٓ ي سبث٬ ي 
ٔبثٓ ا٥لا٭بر كب١َ ثٍ و٪َ َب ثَاْ ډٕبنىٍػٍ ىي، ثُشَٔه ځِٔىٍ

ىٍ اىاډٍ سلٺٕٸ ىٍ ٵَآٔىي    EBKي ٽٍ َمَاٌ ثب ٍيٗ ٍٕٕيو ډٓ
، 1ػييڃ  سَاُ ًٍْٙ ثٍَٕٓ ٙيوي.َبْ َڈٔبثٓ ي سًڅٕي وٺٍٚ ډٕبن

,ډٺبىَٔ MSE , RMSE RMSSE  يR M S S E1M S E  

ډٮمًڅٓ ي ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ  5ٍا ثَاْ ىي كبڅز ثَسَ ََ ٽياڇ اُ 
ىَي ٽٍ  وٚبن ډٓ 1386٭مًډٓ ا٭مبڃ ٙيٌ ىٍ ا٥لا٭بر ًٍْٙ ٕبڃ 

، ٥1جٸ ػييڃ  اوي.كبڅز آُډبٔ٘ ٙيٌ اوشوبة ځَىٔيٌ 300اُ ډٕبن 
 ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ٭مًډٓ ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ سبث٬ ىٍػٍ ىي ىٍ 

َبْ ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ي ٭مًډٓ اُ څلب٧  ډٕبن ٍيٗ

RMSSE1MSE   ثبٙي يڅٓ اُ  ٍا ىاٍا ډٓثُشَٔه وشبٔغ

سَ ثَ َبْ ػِئٓثٍَٕٓ ثبٙي.ٍا ىاٍا ډٓ ٥RMSEَٳ ىٔڂَ ثبلاسَٔه 

RMSSE1MSEإبٓ ډٮٕبٍ  ٓىَي ٽٍ ََ ، وٚبن ډ

َبْ ٽَٔؼٕىڀ  وڂبٍ ثٕٚشَٔه اطَ ٍا ىٍ وشبٔغ ٍيٗؿىي ډيڃ وٕڈ سٲَٕٕ
آن ٍا  سًان ډٮمًڅٓ ي ٭مًډٓ وٖجز ثٍ ٕبَٔ دبٍاډشََب ىاٍى، يڅٓ ومٓ

ثٍ ًٍٝر ډٖشٺڄ ي ثيين ىٍ و٪َ ځَٵشه سَٽٕت آن ثب ډشٲََٕبْ 

َبْ ٽَٔؼٕىڀ دٔ اُ ډيڃ  ىٔڂَ اوشوبة ومًى. كٖبٕٕز ٍيٗ
ثب  ثبٙي. وڂبٍ ثٍ سَسٕت ثٍ وٺب٣ َمٖبٔڂٓ ي اوياٌُ ځبڇ ډٓسٲَٕٕ وٕڈ

، ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ ٭مًډٓ ثب كٌٳ ٍيوي 1ٽٍ ٥جٸ ػييڃ سًػٍ ثٍ أه
َبْ ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ي ٭مًډٓ  ډٕبن ٍيٗس٤ًٕ سبث٬ ىٍػٍ ىي ىٍ 

RMSSE1MSEاُ څلب٧    ِٕثُشَٔه وشبٔغ ٍا ىاٍا ثًى، آوبڅ

ىٕز  كٖبٕٕز كبڅز ډىشوت أه ٍيٗ ًٍٝر دٌَٔٵز. وشبٔغ ثٍ
ىٍٝيْ اطَ  10ىَي ٽٍ سٲَٕٕ  وٺ٦ٍ اوشوبثٓ وٚبن ډٓ 10آډيٌ ثَاْ 

ځَىى  ډٓثٕىٓ ٙيٌ ٕ٘طَٕ ي ډٺياٍ دإاْ ډًػت سٲَٕٕ ُٔبى ٙٮب٫ سٹ٦ٮٍ
ٽٍ ثب سًػٍ ثٍ ډ٦بڅت اٙبٌٍ ٙيٌ ىٍ ثو٘ ٍيٗ سلٺٕٸ وٚبوٍ ٭يڇ 

وٚبن ىَىيٌ وشبٔغ ثَاْ ٔپٓ  2ػييڃ  .ثبٙيٽبٍأٓ ډ٦مئه ډيڃ ډٓ
 ثبٙي. اُ وٺب٣ اوشوبثٓ ډٓ

 
كبڅز أٍُبثٓ ٙيٌ   90ٍا اُډٕبن  EBK، ىياُىٌ سَٽٕت ٍيٗ 3ػييڃ 

 ىَي.ي كبڅز ډىشوت آن ٍا وٚبن ډٓ
 

ډٕبوڂٕه  EBKًٙى، ىٍ ٍيٗ ډٚبَيٌ ډٓ 3 َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ػييڃ
ٍثَځَٕويٌ ََ وٺ٦ٍ ثٕٚشَٔه اطَ ٍا ثَ ٍيْ َبْ ى سٮياى َُٔډؼمً٭ٍ

َب ىٍ ََ  وشبٔغ هَيػٓ ىاٙشٍ ي دٔ اُ آن ثٍ سَسٕت سٮياى ىاىٌ
َبْ سًڅٕي ٙيٌ ثَاْ ََ َُٔډؼمً٭ٍ وڂبٍسٲََُٕٕٔډؼمً٭ٍ ي سٮياى وٕڈ

 ځٌاٍ َٖشىي.ثَ ٍيْ وشبٔغ اطَ
 

ىٍ ١مه اوشوبة ََ دبٍاډشَ وِٕ ثبٖٔشٓ ىٍ سَٽٕت ثب ٕبَٔ ډشٲََٕب 
َب ٍا ثَ ٍيْ َڈ وبىٔيٌ ځَٵز.  سًان اطَار آن ًٍٝر دٌَٔى ي ومٓ

ًٙى ىٹز ثَىاٙز ډٓ 3ي  2يڃ اىٔڂَ ٽٍ اُ ډٺبٍٖٔ ػي ډُڈوپشٍ 
 ثب سًػٍ ثٍ ډٮٕبٍَبْ آډبٍْ ثَآيٍى ٙيٌ  EBKثٖٕبٍ ډىبٕت ٍيٗ 

RMSSE1MSEثٍ ٝٶَ ثًىن  )وِىٔټ  ي ٽڈ ثًىن

RMSE) َٓبْ هَيػٓ ثٍ  كٖبٕٕز ػًاة ،ثبٙي. ٭لايٌ ثَأهډ
َبْ ٽَٔؼٕىڀ ٭مًډٓ  ٽمشَ اُ ٍيٗ EBKسٲَٕٕ دبٍاډشََب ىٍ ٍيٗ 

ًٙى. ي ډٮمًڅٓ ثًىٌ ٽٍ ٔټ ډِٔز ثَاْ أه ٍيٗ ډلًٖة ډٓ

 

 
 ة                                                                              اڅٴ                                             

 1391ؾبل آثی  -ٍ ة 1386ؾبل آثی  -ّبی قَضی الفّب هطثٌَ ثِ زازُضًٍس زازُ -5قىل 



 
 
 

  1394، پبئيع 2تحميمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل يبظزّن، قوبضُ 

Volume 11, No. 2, Fall 2015 (IR-WRR) 

10 

 

 ی اضظيبثی قسُ زض تحميك ّبی آهبضی زٍ هسل ثطتط ّطوسام اظ ضٍقْبی وطيديٌگ هؼوَلی ٍ ػوَهپبضاهتط -1خسٍل 

(1386)ؾبل آثی 
ٍيٗ 
 سومٕه

ډيڃ وٕڈ 
 سٲَٕٕوڂبٍ

 اوياٌُ ځبڇ
 )ډشَ(

 سٮياى ځبڇ
ډبٽِٔمڈ وٺب٣ 

 َمٖبٔڂٓ
RMSE MSE RMSSE RMSSE1MSE  ٍٍسج 

ٽَٔؼٕىڀ 
ډٮمًڅٓ ثيين 

 كٌٳ ٍيوي

J-Bessel 1040 16 7 1168/2 0/0616 0/9757 0/086 1 

J-Bessel 840 20 7 1167/9 0/0676 0/9631 0/1046 2 

ٽَٔؼٕىڀ 
ډٮمًڅٓ ثب كٌٳ 
ٍيوي س٤ًٕ سبث٬ 

 ه٦ٓ

Exponential 740 23 3 1142/7 -0/038 1/1877 0/2254 1 

Exponential 1040 16 3 1142/7 -0/038 1/1878 0/2255 2 

ٽَٔؼٕىڀ 
ډٮمًڅٓ ثب كٌٳ 
ٍيوي س٤ًٕ سبث٬ 

 ىٍػٍ ىي

Exponential 1040 16 3 1155 -0/042 1/0559 0/098 1 

Exponential 1140 15 3 1155/1 -0/042 1/0557 0/098 2 

ٽَٔؼٕىڀ 
٭مًډٓ ثب كٌٳ 
ٍيوي س٤ًٕ سبث٬ 

 ه٦ٓ

J-Bessel 840 20 3 1031/5 0/0604 1/0985 0/159 1 

J-Bessel 740 23 3 1031/6 0/0605 1/0986 0/1591 2 

ٽَٔؼٕىڀ 
٭مًډٓ ثب كٌٳ 
ٍيوي س٤ًٕ سبث٬ 

 ىٍػٍ ىي

J-Bessel 940 18 7 1283/8 0/0017 1 0/0017 1 

Exponential 940 18 7 1283 0/0009 0/9974 0/0035 2 

 

زضنسی اثط  10همبزيط آًبليع حؿبؾيت ضٍـ هٌترت وطيديٌگ ػوَهی ثب هطتجِ زٍم حصف ضًٍس ثِ تغييطات  -2خسٍل 

ای لُؼِ
ٙمبٌٍ وٺ٦ٍ 

 اوشوبثٓ
X 

 )ډشَ(
Y 

 )ډشَ(
 اْاطَ ٹ٦ٮٍ
 )ډشَ(

 ثٕىٓ ٙيٌٍ دٕ٘ډٺيا
 )ډٕپَي ُٔمىٔ(

ه٦بْ 
 إشبوياٍى

 ٕٺٴ
 )ډشَ(

 ٙٮب٫ سبطَٕ
 )ډشَ(

6 
640171 

 

3870824 

 

0/033376 3649/648 385/5974 0/003904 5912/967 

0/035827 3639/089 384/8652 0/001558 5944/288 

0/038323 3976/527 382/892 0 16920 

 

َبْ سًڅٕي ٙيٌ  ْ، ثب سًػٍ ثٍ وٺٍٚ٭لايٌ ثَ سًػٍ ثٍ ډٮٕبٍَبْ آډبٍ
( ٦ًٕف سًڅٕيْ س٤ًٕ 6س٤ًٕ ثُشَٔه كبڅز ََ ٍيٗ )ٙپڄ 

َبْ ٽَٔؼٕىڀ ٭مًډٓ ىٍ ډََُبْ ٙمبڅٓ ي ػىًثٓ ثب  ٍيٗ
َبْ َٕيٍيڅًّٔپٓ ډى٦ٺٍ َموًاوٓ ډىبٕجٓ وٚبن وياىٌ ٽٍ  ياٹٮٕز

وشبٔغ كبٝڄ اُ آوبڅِٕ كٖبٕٕز ٍا ډجىٓ ثَ ٭يڇ ٽبٍأٓ ډىبٕت أه 
 EBKومبٔي. ثب سًػٍ ثٍ ډجبكض اٙبٌٍ ٙيٌ، ٍيٗ ٕي ډٓإٔډيڃ س

 ثبٙي. ډٓ 1386ډٮشجَسَٔه ٍيٗ ىٍ سومٕه ًٍْٙ ٕبڃ 
 

ډٺبىَٔ ډٮٕبٍَبْ آډبٍْ ډَث٣ً  3ي  1، َمبوىي ػيايڃ 5ي  4ػيايڃ 
)ثُشَٔه كبڅز ََ ٍيٗ ثَ إبٓ ډٮٕبٍ  1391ثٍ ٕبڃ آثٓ 

RMSSE1MSE ٓډلاك٪ٍ ىَي. َمبو٦ًٍ ٽ ( ٍا وٚبن ډ ٍ

ثب سًػٍ ثٍ وِىٔپٓ ثٖٕبٍ ُٔبى  EBKًٙى، ىٍ أه ٕبڃ وِٕ، ٍيٗ  ډٓ

RMSSE1MSEډٮٕبٍ   ( َي ٽڈ 0075/0ثٍ ډٺياٍ ٝٶ )

ثب سًػٍ ثٍ أه ٽٍ ىٍ  ثبٙي. ثُشَٔه وشبٔغ ٍا ىاٍا ډٓ RMSEثًىن 

سَْ  َبْ ډىبٕت ػًاة EBKٕبڃ ايڃ ي آهَ ا٥لا٭بر ډًػًى، ٍيٗ 
َب ثٍ  ٔبثٓ ًٍْٙ ٕبَٔ ٕبڃٍا ىاٍا ثًى، أه ٍيٗ اوشوبة ي ثَاْ ډٕبن

ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي. ىٍ ََ ٕبڃ، دبٍاډشََبْ أه ٍيٗ ثَإبٓ ٵَآٔىي ًٽَ 
 ٙيٌ، ثُٕىٍ ځَىٔيٌ ي ٦ًٕف ًٍْٙ سٍُٕ ځَىٔيوي.

 
بْ ډوشچٴ ـَ بڃـب ىٍ ٕـَ يْ ډشٶبير ٍيٗـثى ٍ ٍسجٍــٍ ثـًػـب سـث

( ي َمـىٕه سٶبير دبٍاډشََبْ 1391ٍ ثب ٕبڃ ىٍ ډٺبٖٔ 1386)ٕبڃ 
سًان إشىجب٣  َبْ ډوشچٴ ډٓ ( ىٍ ٕبڃEBKٍيٗ ډىشوت )ٍيٗ 

ٽَى سٮمٕڈ وشبٔغ ډَث٣ً ثٍ ا٥لا٭بر ٔټ ډى٦ٺٍ هبٛ ىٍ ُډبن 
 َب ٝلٕق وجًىٌ ي ثبٖٔشٓ ثَاْ ََ َب ي ُډبن هبٛ ثٍ ٕبَٔ ډپبن

آن ثٍ  ىٕشٍ ا٥لا٭بر ډًػًى، ٵَآٔىي اوشوبة ٍيٗ ي دبٍاډشََبْ
 ًٍٝر ػياځبوٍ ًٍٝر دٌَٔى.
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(1386ثطضؾی قسُ زض تحميك )ؾبل آثی    EBKی ضٍـّب ّبی آهبضی  هسلپبضاهتط -3خسٍل 
ٍيٗ 
 سومٕه

 

َب ىٍ  سٮياى ىاىٌ
 ََ َُٔډؼمً٭ٍ

َبْ وڂبٍسٮياى وٕڈ سٲَٕٕ
سًڅٕي ٙيٌ ثَاْ ََ 

 َُٔډؼمً٭ٍ

ډٕبوڂٕه سٮياى 
 َبْ ىٍ َُٔډؼمً٭ٍ

 ثَځَٕويٌ ََ وٺ٦ٍ
RMSE MSE RMSSE RMSSE1MSE  ٍٍسج 

EBK 

 

98 

 

100 
0/01 1106/96 0/017 1/010 0/027 10 

5 1115/52 0/007 1/000 0/0075 1 

200 
0/01 1106/33 0/017 1/008 0/025 9 

5 1114/76 0/007 0/999 0/0079 3 

100 

 

100 
0/01 1106/59 0/017 1/004 0/022 7 

5 1116/39 0/007 1/002 0/009 5 

200 
0/01 1106/8 0/017 1/005 0/023 8 

5 1117/03 0/007 0/999 0/0077 2 

102 

 

100 
0/01 1111/94 0/017 0/940 0/077 11 

5 1115/96 0/007 1/002 0/010 6 

200 
0/01 1113/11 0/017 0/933 0/083 12 

5 1116/39 0/007 0/999 0/008 4 

 

 
 ع       ة           اڅٴ 

 
 ي     ٌ        ى

وطيديٌگ  -وطيديٌگ هؼوَلی ثسٍى حصف ضًٍس، ة -ّبی قَضی تَليس قسُ تَؾٍ هسل هٌترت ّط ضٍـ )الفًمكِ -6قىل 

وطيديٌگ ػوَهی ثب حصف  -، ز2وطيديٌگ هؼوَلی ثب حصف ضًٍس تَؾٍ تبثغ زضخِ  -هؼوَلی ثب حصف ضًٍس تَؾٍ تبثغ ذُی، ج

 (EBK -وطيديٌگ ػوَهی ثب حصف ضًٍس تَؾٍ تبثغ زضخِ زٍ، ٍ -تَؾٍ تبثغ ذُی، ُ ضًٍس

 

 6َبْ ډوشچٴ ىٍ ػييڃ ىٍ ٕبڃ EBKدبٍاډشََبْ ثُٕىٍ ٙيٌ ٍيٗ 
 ًٙوي. ډٚبَيٌ ډٓ 7ف ًٍْٙ سًڅٕيْ ىٍ ٙپڄ ًي َمـىٕه ٦ٕ

 
َبْ ډوشچٴ وٚبن ىَىيٌ ثبلا ثًىن َبْ سًڅٕي ٙيٌ ىٍ ٕبڃ وٺٍٚ

ي. ىثبٙ َبْ ٙمبڅٓ، ػىًثٓ ي ٱَثٓ ډى٦ٺٍ ډٓډِٕان ًٍْٙ ىٍ ډَُ
٭چز ًٍْٙ ىٍ ډََُبْ ٙمبڅٓ ي ػىًثٓ ثب سًػٍ ثٍ ٕبهشبٍ 

دٌَٔ ثًىٌ ي ًٍْٙ ثبلا ىٍ ډََُبْ ٱَثٓ وِٕ ثٍ  ٙىبٕٓ سًػٍٕ ُډٕه
ډؼبيٍر ثب ىٷ سٚپٕڄ ٙيٌ وبٙٓ اُ دو٘ ٽبڅًٍٚ وٖجز ىاىٌ 

َبْ  ڃ٭لايٌ ثَ ثٍَٕٓ ډپبوٓ، ثٍَٕٓ ُډبوٓ ًٍْٙ ىٍ ٕب ًٙى. ډٓ

َبْ سًڅٕي ٙيٌ، ثٕبوڂَ َٕ٭ز ثبلاْ  ډوشچٴ، ثب سًػٍ ثٍ وٺٍٚ
دَٕٚيْ ًٍْٙ اُ ډَُ ٱَثٓ ي ػىًة ٱَثٓ ثٍ ٕمز ډَٽِ ىٙز 

ٍئٍ آة  ثَىاٙز ثٓ سًان ىٍ ثبٙي. ٭چز أه دَٕٚيْ ٍا ډٓ ډٓ
َُُٔډٕىٓ ي ىٍ وشٕؼٍ دبٕٔه اٵشبىن سَاُ َٕيٍيڅٕپٓ آة َٕٙٔه ىٍ 

َ أه دئيٌ، آة ًٍٙ ډََُبْ ٱَثٓ ىٍ اط ډَٽِ ىٙز ػٖشؼً ومًى.
َبْ َٕٙٔه  وبٙٓ اُ ىٷ سٚپٕڄ ٙيٌ ثٍ ٕمز ډَٽِ ىٙز ي آة

ومبٔي. ػُز سٺًٔز أه ثلض ثٍ ٭ىًان ومًوٍ دَٕٚيْ ىي  كَٽز ډٓ
 1391ي  1386ُٔمىٔ ثٕه ىي ٕبڃ ډٕپَي 6000ي  4000سَاُ ًٍْٙ 

 وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. 8ىٍ ٙپڄ 
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 گ هؼوَلی ٍ ػوَهی اضظيبثی قسُ زض تحميك ٌسل ثطتط ّطوسام اظ ضٍقْبی وطيديّبی آهبضی هپبضاهتط -4خسٍل 

 (1391)ؾبل آثی 

 ٍيٗ سومٕه
ډيڃ وٕڈ 
 سٲَٕٕوڂبٍ

 سٮياى ځبڇ ٕبِٔ ځبڇ
ډبٽِٔمڈ وٺب٣ 

RMSE MSE RMSSE RMSSE1MSE َمٖبٔڂٓ  ِضتج 

ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ 
 ثيين كٌٳ ٍيوي

Exponential 1860 7 5 2185/180 0/025 1/062 0/086 1 

ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ 
ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ 

 سبث٬ ه٦ٓ
Exponential 1060 16 5 2227/436 -0/044 1/397 0/441 1 

ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ 
ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ 

 سبث٬ ىٍػٍ ىي
Exponential 1060 16 5 3636/83 -0/046 1/420 0/466 1 

ٽَٔؼٕىڀ ٭مًډٓ 
ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ 

 سبث٬ ه٦ٓ
J-Bessel 860 20 5 2521/881 0/032 0/984 0/048 1 

ٽَٔؼٕىڀ ٭مًډٓ 
ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ 

 سبث٬ ىٍػٍ ىي
J-Bessel 860 20 5 2531/905 -0/033 0/996 0/037 1 

 

 (1391تؿت قسُ زض تحميك )ؾبل آثی    EBKّبی آهبضی  هسل ثطتط ضٍـپبضاهتط -5خسٍل 

ٍيٗ 
 سومٕه

َب ىٍ  سٮياى ىاىٌ
 ٍََ َُٔډؼمً٭

سٮياى وٕڈ سٲَٕٕوڂبٍَبْ 
سًڅٕي ٙيٌ ثَاْ ََ 

 َُٔډؼمً٭ٍ

ډٕبوڂٕه سٮياى 
َبْ  َُٔډؼمً٭ٍ

 ىٍثَځَٕويٌ ََ وٺ٦ٍ
RMSE MSE RMSSE RMSSE1MSE  ٍٍسج 

EBK 90 50 0/01 2280/43 -0/0038 1/013086 0/0075 1 

 
ّبی هرتلف آثیزض ؾبل  EBKپبضاهتطّبی ثْيٌِ قسُ ضٍـ  -6خسٍل 

 ٍثَځَٕويٌ ََ وٺ٦ٍَبْ ى ډٕبوڂٕه سٮياى َُٔډؼمً٭ٍ َب ىٍ ََ َُٔډؼمً٭ٍ  سٮياى ىاىٌ َبْ سًڅٕي ٙيٌ ثَاْ ََ َُٔډؼمً٭ٍوڂبٍسٮياى وٕڈ سٲَٕٕ ڃ آثٕٓب

1386 100 98 5 

1387 100 90 0/01 

1388 100 95 0/01 

1389 200 85 5 

1390 100 99 0/01 

1391 50 90 0/01 

 

 ثٌسیذلانِ ٍ خوغ -4

ٽٍ ٙبډڄ ثٍَٕٓ ىٍ سلٺٕٸ كب١َ دٔ اُ ٵَآٔىي دَىاُٗ ا٥لا٭بر 
َبْ دَر، ٽَىن ي كٌٳ ىاىٌَب، ډٚوٜدًٕٕشڂٓ ډپبوٓ ىاىٌ

ثبٙي، ٙىبهز لاُڇ َبْ وَډبڃ ډَٓب ثٍ ىاىٌثٍَٕٓ ٍيوي ي سجئڄ ىاىٌ
َبْ ډىبٕت ٽَٔؼٕىڀ ثٍ ډى٪ًٍ ٍيٗ ٽٖت ٙيٌ ي َباُ ىاىٌ

ثَاْ ا٥لا٭بر ډًػًى اُ ٔټ ٕبڃ  ًٍْٔبثٓ ي سًڅٕي ٦ًٕف ٙ ډٕبن
َب أه ٍيٗاوشوبة ځَىٔيوي.  آثبى ٵ٠ٕ – يلار هبٛ ىٍ ىٙز ډٍ

ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ثيين كٌٳ ٍيوي، ٽَٔؼٕىڀ ډٮمًڅٓ ي  ٙبډڄ
٭مًډٓ ثب كٌٳ ٍيوي س٤ًٕ سبث٬ ه٦ٓ ي سبث٬ ىٍػٍ ىي  ي ٍيٗ 

ثب سًػٍ ٕذٔ،  ثًىوي. EBKٽَٔؼٕىڀ ثِْٕ سؼَثٓ ډًًٕڇ ثٍ ٍيٗ 
َبْ ٽَىن ډيڃَبْ ٽَٔؼٕىڀ، ثُٕىٍٮيى دبٍاډشََبْ ٍيٗثٍ س

ځَىٔي. أه ډَاكڄ اْ اوؼبڇ ډوشچٴ ثَ إبٓ ٔټ ٵَآٔىي وٍ ډَكچٍ
 ، اوياٌُسٲَٕٕوڂبٍ َب )وٕڈاْ ډى٦ٺٓ اُ ډٺبىَٔ ډشٲَٕٙبډڄ اوشوبة ثبٌُ

َبْ ٽَٔؼٕىڀ ي  ځبڇ، سٮياى ځبڇ ي كياٽظَ وٺب٣ َمٖبٔڂٓ ثَاْ ٍيٗ
َب ىٍ  َبْ ىٍثَځَٕويٌ ََ وٺ٦ٍ، سٮياى ىاىٌ َٔډؼمً٭ٍډٕبوڂٕه سٮياى ُ

َبْ سًڅٕي ٙيٌ ثَاْ ََ وڂبٍسٲَََٕٕ َُٔډؼمً٭ٍ ي سٮياى وٕڈ
َبْ َب ي ډٺبٍٖٔ كبڅز(، سَٽٕت آنEBKَُٔډؼمً٭ٍ ثَاْ ٍيٗ 

َبْ ثَ إبٓ ډٮٕبٍ ٕىؼٓ ډشٺبثڄا٭شجبٍډوشچٴ أؼبى ٙيٌ ثب ٍيٗ 
ْ ٕبڃ ايڃ ي َڈ ثَاْ ٕبڃ آډبٍْ ډىشوت ثًى. أه ډَاكڄ َڈ ثَا

( ًٍٝر 1391ي 1386َبْ آثٓ آهَ ىاٍاْ ا٥لا٭بر )ثٍ سَسٕت ٕبڃ
َبْ  ٕبَٔ ٍيٗ وٖجز ثٍ EBKوٚبن ىاى ٽٍ ٍيٗ وشبٔغ  ځَٵز ي

ٽَٔؼٕىڀ ٭مچپَى ثُشَْ ٍا ؿٍ اُ څلب٧ ډٮٕبٍَبْ آډبٍْ ي ؿٍ اُ 
 ىَي. َبْ ډى٦ٺٍ وٚبن ډٓ څلب٧ س٦بثٸ ثب ياٹٮٕز
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، 1386ؾبل آثی  -ّبی آثی هرتلف )الفقسُ زض ؾبلثب پبضاهتطّبی ثْيٌِ EBKّبی قَضی تَليس قسُ تَؾٍ هسل مكًِ -7قىل 

 (1391ؾبل آثی  -، 1390ٍؾبل آثی  -، 1389ُؾبل آثی  -، ز1388ؾبل آثی  -، ج1387ؾبل آثی  -ة

 
 ة                                                                   اڅٴ                

هيىطٍ  6000تطاظ قَضی  -هيىطٍ ظيوٌؽ، ة 4000تطاظ قَضی  -)الف 1391ٍ  1386پيكطٍی قَضی ثيي ؾبل آثی  -8قىل 

 ظيوٌؽ(
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RMSSE1MSEثٍ ٭ىًان ومًوٍ ډٮٕبٍ آډبٍْ   َبْ ىٍ ٕبڃ

ثًى ٽٍ ډٺياٍ وِىٔټ ثٍ  0075/0ىاٍاْ ډٺياٍ  1391ي  1386آثٓ 
ىَىيٌ ٭مچپَى ٹًْ أه ٍيٗ ثَ إبٓ أه ډٮٕبٍ وٚبنٝٶَ أه 

َبْ ٽچٓ أه  أه وشبٔغ ثٍ َمَاٌ ډِٔزثبٙي. سَٽٕجٓ ډٓ ډٮٕبٍ آډبٍْ
ٍيٗ اُ ػمچٍ ٽڈ ثًىن سٮياى ډشٲََٕب، هًىٽبٍٙين ثٕٚشَ ٵَآٔىي 

سٲَٕٕوڂبٍ، َبْ اوشوبة وٕڈ سومٕه ي ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
آة  ًٍْٙ ىٍىٍ سًڅٕي ٦ًٕف  ٍيٗ سًاوي وٚبوڂَ ٽبٍأٓ ثبلاْ ډٓ

ٽَىن دبٍاډشََب، ٕذٔ، ٍيٗ اوشوبثٓ دٔ اُ ثُٕىٍ َُُٔډٕىٓ ثبٙي.
اڅٓ  1387َبْ آثٓ )ٕبڃ َبثَاْ سًڅٕي ٦ًٕف ًٍْٙ ىٍ ٕبَٔ ٕبڃ

 وِٕ إشٶبىٌ ٙي.  ( 1390
 

َب ثَ اطَځٌاٍْ دبٍاډشَډِٕان ٭لايٌ ثَ وپبر ٔبى ٙيٌ، ډٚوٜ ومًىن 
بْ ډوشچٴ، ٭يڇ اډپبن سٮمٕڈ ٍيٗ ثُٕىٍ َوشبٔغ ډٕبوٕبثٓ ٍيٗ

َب، َب ي ُډبنىٕز آډيٌ ثَاْ ٔټ ىٕشٍ ا٥لا٭بر ثٍ ٕبَٔ ډپبن ثٍ
سٮٕٕه ؿڂًوڂٓ دَاٽىيځٓ ډپبوٓ ًٍْٙ ىٍ ډى٦ٺٍ ي دَٕٚيْ ډًُٚى 

ثٍ  آثبى ٵ٠ٕ – يلار َبْ ٱَثٓ ي ػىًة ٱَثٓ ىٙز ډًٍٍْٙ اُ ډَُ
ثبٍُ أه سلٺٕٸ َبْ ډوشچٴ اُ ىٔڂَ وشبٔغ ٕمز ډَٽِ ىٙز ىٍ ٕبڃ

 ثبٙي.ډَسج٤ ثب ډ٦بڅٮٍ دئيٌ ًٍْٙ ډٓ

 

  ّب پی ًَقت

1- Kriging 

2- Empirical Bayesian Kriging 

3- EC 

4- Semivariogram 

5- Restricted Maximum Liklihood 
6- Bayes Rule 

7- Subset Size  
8- Overlap Factor 
9- Number of Simulation 
10- Cross Validation 

11- Error  
12- Standardized  Error 
13- Outliers 

14- Global 

15- Local 
16- Cluster 

17- Trend 

18- Skewness 

19- Kurtosis 

20- Ordinary Kriging 

21- Universal Kriging 
22- Lag size 

23- Average Nearest Neighbor 

24- Sill 

25- Range 

26- Nugget 
 

 هطاخغ -5

َبْ  ( أٍُبثٓ ٍي1387ٗ) څٕبٹز ٫ ،اكمياڅٓ م، وٕټ ډَُ ٓ
ٽَٔؼٕىڀ ي ٽًٽَٔؼٕىڀ ىٍ سومٕه ًٍْٙ ي إٕئشٍ ٭مٺٓ 

ٍ ډًٍىْ: اٍا١ٓ ډى٦ٺٍ ثًٽبن(. ډؼچٍ دْيَ٘ آة هبٻ )ډ٦بڅٮ
 .55-64: 3، ٙمب2ٌٍأَان، ٕبڃ 

( سٲَٕٕار ډپبوٓ ډِٕان 1391) اي٦ٕٓ م، ٕلاػٺٍ ٫، آٍهٓ ٛ
وٕشَار ىٍ آة َُُٔډٕىٓ ثب إشٶبىٌ اُ ُډٕه آډبٍ )ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ: 

: 4، ٙمب65ٌٍىٙز ٽَىان(. ډؼچٍ ډىبث٬ ٥جٕٮٓ أَان، ٕبڃ 
472- 461. 

( ثٍَٕٓ 1387) ٍ، ډلمًىْ ٗ، هِأٓ ف، كٕيٍْ ا ُاىٌ سٺٓ
َبْ ىٍيوٕبثٓ ډپبوٓ ػُز سٮٕٕه سٲَٕٕار ډپبوٓ  ٍيٗ

َبْ َُُٔډٕىٓ ىٙز ٍٵٖىؼبن. ډؼچٍ  َبْ ٽٕٶٓ آة ئْځٓ
 .63-70:2، ٙمب5ٌٍ٭چًڇ ي ډُىيٕٓ آثوِٕىاٍْ أَان، ٕبڃ 

 ،آثبىْ ٓ، ٵشبكٓ اٽبٍ آٍإشٍ ح، ٍكٕمٓ ثىيٍطٺٶٕبن ة، ىاو٘
َبْ س٬ًُٔ ډپبوٓ ٭ًاډڄ ٍاَىمبْ ٍيٗ( 1390ىٌ ڇ )ډلميُا

يُاٍر وَٕي، ىٵشَ  اْ.َبْ وٺ٦ٍاٹچٕمٓ ثب إشٶبىٌ اُ ىاىٌ
ډُىيٕٓ ي ډٮٕبٍَبْ ٵىٓ آة ي آثٶب، ډٮبيوز و٪بٍر ٍاَجَىْ، 

 .130-115-585ٽي 

، سَُان، آډبٍ. اوشٚبٍار ىاوٚڂبٌ سَُانُډٕه (1377دبٻ ٫ ) كٖىٓ
 ٝٶلٍ.314

( ثٍَٕٓ سٲَٕٕار ُډبوٓ ي ډپبوٓ ًٍْٙ آة 1387) ڇ ٕبډبوٓ ع، ٔبٍْ
َُُٔډٕىٓ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ٽَٔؼٕىڀ. َٶشمٕه ٽىٶَاؤ 

 َٕيٍيڅٕټ أَان، ىاوٚڂبٌ ٝىٮز آة ي ثَٷ، سَُان.

سٲَٕٕار ُډبوٓ ي ډپبوٓ ًٍْٙ آة  (1391) ٕپًسٓ إپًئٓ ٍ
، 1َُُٔډٕىٓ ىٙز اٍيډٍٕ. ډؼچٍ كٶب٩ز ډىبث٬ آة ي هبٻ، ٕبڃ 

 .19 -26: 4ٙمبٌٍ

َبْ  َبْ ُډٕه آډبٍْ ىٍ سٍُٕ وٺٍٚ ( أٍُبثٓ ٍي1390ٗ) ٙٮجبوٓ ڇ
َب )ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ:  ثىيْ آنَبْ َُُٔډٕىٓ ي دُىٍ ٽٕٶٓ آة
: 4، ٙمب13ٌٍٍِٔ، إشبن ٵبٍٓ(. ػٲَاٵٕبْ ٥جٕٮٓ، ٕبڃىٙز وٓ

96-83. 

( ٽبٍثَى ُډٕه آډبٍ ىٍ 1382) ٹَُډبن ة، كٖٕىٓ ڇ، ٭ٖڂَْ ف
، 14، ٕبڃاډَٕٽجَْٕ دبٔ٘ ٽٕٶٓ آة َُُٔډٕىٓ. َب أٍُبثٓ ٙجپٍ

 .971 -981: 55 ٙمبٌٍ

ثىيْ دُىٍ (1385) ٹبٕمٓ ُٔبٍاوٓ ا، ٵَٔبىْ ٗ، ٕٙن ٽب٩مٓ ٗ 
. ايڅٕه GISاٵِاٍ آڅًىځٓ ك١ًٍ آثوِٕ ٕي ٽَع ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ

 سَُان. َمبٔ٘ سوٞٞٓ ډُىيٕٓ ډل٤ٕ ُٖٔز،
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( ثٍَٕٓ سٲَٕٕار 1385) ُوي يٽٕچٓ ٻ ،و٪َْ ُاىٌ ٳ، اٍٙبىٔبن  ة
ډپبوٓ ٽٕٶٕز آة َُُٔډٕىٓ ىٙز ثبلا ٍيى ىٍ إشبن هًُٕشبن. 

ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ډىبث٬ آة اْ ثٌَُ ايڅٕه َمبٔ٘ ډى٦ٺٍ
 ٽَى. ٍيى، ََُٙبْ ٽبٍين ي ُأىيٌ كًٌُ

( ثَآيٍى ډپبوٓ 1389) كمٕئبن ا ،َبٙمٓ ػِْ ڇ، آسٚڂبَٓ ڇ
َبْ ُډٕه آډبٍ  اُ ٍيٗ َبْ ٽٕٶٓ آة َُُٔډٕىٓ ثب إشٶبىٌ ډؤڅٶٍ

)ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ: ىٙز ځچذبٔڂبن(. ډؼچٍ ډىبث٬ ٥جٕٮٓ أَان، 
 .347 -357: 4، ٙمب63ٌٍٕبڃ

َبْ ُډٕه آډبٍْ ثَاْ  ( ډٺبٍٖٔ ٍي1387ٗ) ٔبٍْ ٍ، ٽًؿټ ُاىٌ ڇ
ثٕىٓ دَاٽى٘ ډپبوٓ ًٍْٙ آة َُُٔډٕىٓ. ًٕډٕه دٕ٘

 ٽىٶَاؤ ډئَٔز ډىبث٬ آة، سجَِٔ. 

َبْ هبوٍ بډيَبْ وبٙٓ اُ ا١بٵٍ ثَىاٙز آة( د1378ٕيلأشٓ ٓ )
َُُٔډٕىٓ. ډؼچٍ ىاوٚپيٌ اىثٕبر ي ٭چًڇ اوٖبوٓ ىاوٚڂبٌ 
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