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  سو بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
  

  ٢عبدالحميد رجايي اصل ،١مجيد رضايي بنفشه
  ـ دانشجوي دكترا، دانشگاه تبريز١
  استاد دانشگاه تبريزـ ٢

  
  چكيده 

 ايـستگاه  ٢١هـاي مـشاهداتي    سـو بـر اسـاس داده    براورد و تخمين مقادير بـارش حوضـه آبريـز قـره       
اي نـشان داد   عوامل جغرافيايي ناحيه هاي ه و همبستگي آن با داده  سنجي موجود در سطح حوض      باران

  .توان به مدل نهايي بارشهاي فصلي و ساليانه دست يافت  اي مي هاي ناحيه كه با استفاده از داده
 در ٢) اقلـيم -زمين( ي ل درصد در تبيين عوامل جغرافيايي مح   ٨٢ تا   ٦٩ ١ضرايب همبستگي چندگانه    

يانه و فصلي حوضه، نشانه خوبي از اهميت پردازش آماري در مطالعات اقليمي و براورد بارشهاي سال 
 حاضر نيز با استفاده از ميـانگين بـارش سـاليانه و    ةدر مطالع.  اقليم است   ـهاي زمين استفاده از داده

ي، ارتفـاع از سـطح    يفصلي ايستگاههاي حوضه، ارتباط عوامل جغرافيايي، يعني عرض و طول جغرافيا          
بنـدي و بـه پـيش بينـي و      د متغيره مـدل ن كوه و فاصله از دريا به روش همبستگيهاي چ     از ، فاصله دريا

  . تخمين بارش پرداخته شده است 
  

-، زمـين ٣بنـدي، زمـين آمـار    سو، همبستگيهاي چند متغيره، مدل بارش، حوضه آبريز قره    :ها  كليد واژه 
  .اقليم

  
   مقدمه -١

 و محاسبات مربوط به منـابع آب و بهـره بـرداري از آن     بارش، اولين بردار در كليه مطالعات     
اي، بـه علـت ناپيوسـته      نزولات جوي در يك ناحيه براي ارقـام ميـانگين ناحيـه         ةمحاسب. است

همچنـين جهـت بـه دسـت        . گيـرد     هاي بارندگي توسط روشهاي آماري انجـام مـي          بودن داده 
تگاههاي موجود در منطقه اسـتفاده  اي فاقد آمار، از ايس آوردن اطلاعات مربوط به بارش نقطه 

____________________________________________________________________ 
1. Multiple Regression  
2. Geo-Climate  
3. Geostatistic  
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  . شود  مي
اي به فرايندهاي تغييرات مكاني بـارش و همچنـين    منطقهمحاسبه بارش     و دقت در تخمين    

  . ]١[ هاي ايستگاههاي باران سنجي بستگي دارد به تراكم شبكه
 ،)متـر   ميلـي ٨٢٠( زمـين     كـره   با بـارش    ]٢[ )متر   ميلي ٥/٢٢٤( بارش ميانگين ايران     ةمقايس

 ةلازم ـ. دهـد   پژوهشهاي مطالعاتي منابع آب كشور را نشان مـي  ولزوم توجه و اهميت تحقيق   
برداريهـاي انديـشمندانه از آن،    ريزي كلان در منطقه و بهـره  طراحي و مديريت هرگونه برنامه  

 سطح زمين در يك منطقـه اسـت و ايـن امـر مـستلزم صـرف       ة دقيق همةتوجه جدي به مطالع 
براورد بارش دقيق در مقاطع زمـاني و همچنـين در   .  طولاني خواهد بود وقت هنگفت و  ةهزين

هـاي متـراكم    بدين منظـور احـداث شـبكه      . مكانهاي مختلف نيز امري پيچيده و ضروري است       
هـا دركوتـاه    پذير است ولي اخـذ ايـن داده   برداري از آنها نيز اگرچه امكان      هواشناختي و بهره  

ات بارش و يا ميانگين بـارش يـك نقطـه و يـا سـطح يـك          تواند سيماي واقعي نوسان     مدت نمي 
گيـري موجـود و    هـاي ايـستگاههاي انـدازه    بر اين اساس استفاده از داده     . منطقه را نشان دهد   

  : كند اي از دو جهت اهميت پيدا مي نقطه
تعداد محدود ايـستگاههاي بـاران سـنجي ، هزينـه اخـذ آمـار و اطلاعـات را بـه حـداقل              . ١

  .رساند مي
  ئها ايستگاهها ، مدلهاي بارشي دقيقتري را اردرولاني بودن دوره ثبت حوادث بارشي      ط. ٢

  .مي كند
 تبخيـر از سـطوح مختلـف آبهـا ،         ةاي از نزولات جوي اسـت كـه در نتيج ـ           بارش، مجموعه 
بـه عمـل   … مكانيـسمهاي صـعود و  هدر نتيج ـو ...  تبخير وتعرق گياهان و   خاكهاي مرطوب و  

 توزيع زماني بارش بـا عوامـل چنـدي در ارتبـاط اسـت كـه        مقدار وبديهي است نوع،  . آيد مي
 در عين حال، عوامل سطح زمين،. ترين آن است     سيستمهاي هوايي عمده   وكي  يتپعوامل سينو 

گيري ناهمواريها نيز در فرم اخذ  مانند موقعيت جغرافيايي، پوشش سطح زمين، ارتفاع و جهت
  . تواند مؤثر باشد  بارش مي

نـشان   ) ١٩٩٢ (ران همكاليپس و   يو ف  ) ١٩٨٥( محققين مانند تايبوس و سالاس      بسياري از   
بينـي زمـين آمـاري، نتيجـه      اند كه در تخمين و براورد بارشها، استفاده از تكنيكهاي پيش    داده

نيـز بـا ايـن    ) ١٩٩٠(اقيـدو . ]٣[ دهـد  دست مـي ه بهتري نسبت به روشهاي قراردادي معمول ب  
 حاضـر  ة در مطالع.]٤[سپانيا به نتايج خوبي دست يافته است    روش براي حوضة تاگوس درا    
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سـو    آبريز قرهةبندي بارش حوض يك و جوي، سعي در مدلتوپننيز بدون توجه به عوامل سي    
با تكيه بر عوامل محلـي شـده اسـت؛ هرچنـد كـه تحليـل برخـي از ايـن عوامـل، ماننـد طـول                    

 پوشـشهاي سـطح زمـين و سـاير     جغرافيايي متضمن پرداختن به اثر موقعيـت جغرافيـايي و         
  . عوامل در غرب حوضه است

سو، در مقاطع زماني  اي و سطح حوضه آبريز قره مقادير بارش نقطه بندي و تخمين مدل  
اين مدل با تكيه بر عوامل . رود  تحقيق به شمار مياين ساليانه و فصلي هدف اصلي 

به توان   اساس فرضيه تحقيق را ميبر همين. شود اي يا زمين آمار انجام مي جغرافيايي ناحيه
  : ذيل بيان كردصورت

 . تعميم داد هتوان به سطح حوض  پراكنده در سطح حوضه را ميةـ مقادير بارش چند نقط

  
   مواد و روش تحقيق-٢

  تـا   ٤٦˚ ٢٠΄ كيلـومتر مربـع، در طـول جغرافيـايي     ١٤١٦١سو به وسـعت      حوضه آبريز قره  
 درصـد از مـساحت دو   ٢١ شـمالي ،  ٣٩˚ ١٧΄ تـا   ٣٧˚ ٤٧΄رافيايي غ و عرض ج ٤٨˚ ٤١΄

و جـزء آبريـز ارس و دريـاي خـزر      ]٥[گيـرد   استان آذربايجان شرقي و اردبيل را در برمـي    
وجود مراكز شهري و جمعيتي بزرگ مانند اردبيل، مشكين شهر،    ). ١نقشه  (شود    محسوب مي 

 پـاي  ، و كشاورزي دشـتها و نقش و اهميت اراضي مرتعي... اهر، نمين، ورزقان، اصلاندوز و     
 بـه  ن ارتفاعات و لزوم حفظ و استفاده از توانمنديهاي ديگـر طبيعـي حوضـه، پـرداخت               ،كوهها

  .كند براورد منابع آبي و به ويژه بارش و نقش حياتي آن را دو چندان مي
ــه بــراي   داده ــاران٢١هــاي بــارش روزان ســنجي حوضــه از طريــق ســازمان    ايــستگاه ب

حـداكثر  . مان امور مطالعات منابع آب وزارت نيرو تأمين شده اسـت هواشناسي كشور و ساز  
 حـداقل دوره  وبـراي برخـي از ايـستگاهها       )  سـال  ٥١بـه مـدت      (١٣٨٠ تا   ١٣٣٠دوره آماري   

 از ايستگاههاي باران سنجي جديد مورد مطالعه قـرار گرفتـه   گر  سال براي برخي دي ٧آماري  
  .ده  پارامترهاي آماري محاسباتي را نشان مي ايستگاهها وايي موقعيت جغرافي١جدول . است
هاي بارش روزانه و بر اساس سال زراعـي   هاي آماري، ابتدا كليه داده    داده زدر استفاده ا    

و وزارت نيـرو  ) بـر اسـاس سـال مـيلادي    (ناسـي  ش سـازمان هوا  ايه ـ  داده. رديف شـده انـد    
دقـت و در نظـر گـرفتن    منطبق با تقويم سال شمسي ـ زراعي حتي با   ) براساس سال زراعي(

 در  وميانگين بارشـهاي روزانـه بـراي هـر مـاه و فـصل           . سالهاي كبيسه، تنظيم گرديده است    
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  ها از روش جـرم مـضاعف      ايستگاهها و براي اطمينان از همگن بودن دادهةنهايت سال در كلي   
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ههاي فرعي و نـواقص آمـاري از   گاايستهاي  همچنين جهت تكميل داده  . استفاده شده است  ] ٦[
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   . استبه عمل آمدهسازي  طريق ايجاد همبستگي بين ايستگاهها داده
هاي دو سازمان متفاوت و همچنين تغيير موقعيت نسبي برخي از ايـستگاهها و     ادغام داده 
بيعي جهت تأييد ط. ردبال بؤها را زير س تواند نرمال بودن توزيع داده   آنها مي  تيا تعطيلي موق  

 طبيعـي  ٢ استفاده شد و طبق جدول ١ كولموگروف  ـ آزمون اسميرنوفزها ا بودن توزيع داده
  . بودن توزيع آماري مورد تأييد قرار گرفت

    

____________________________________________________________________ 
1. Kolmogrov-Smirnov Test  
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  هاي مورد استفاده    موقعيت جغرافيايي ايستگاهها و آماره١جدول 
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    نتايج آزمون كولموگروف ـ اسميرنوف٢جدول 

  ساليانه  پاييز  زمستان  هارب  تابستان  متغيرها

  ٢١  ٢١  ٢١  ٢١  ٢١  تعداد
  ٤/٣٩٥  ٧/٩٧  ٧/٩٢  ٠/١٣٨  ٠/٦٧  ميانگين

  ٨/١٠٦  ٩/٢٨  ٢/٣١  ٢/٣٢  ٧/٢١  انحراف معيار
  ٧٨٤/٠  ٩٦٢/٠  ٩٢٢/٠  ٧٦٧/٠  ٧٤٤/٠   سميرنوف–كولموگروف 
  ٥٧٠/٠  ٣١٣/٠  ٣٦٣/٠  ٥٩٨/٠  ٦٣٧/٠  داري معني

  
  منطقـه  ١ : ٢٥٠٠٠٠هـاي توپـوگرافي    شهاي كه بـا اسـتفاده از نق ـ     عوامل جغرافيايي ناحيه  

  :شده بدين قرار استج مطالعه محاسبه و استخرامورد براي حوضه ]٧[
  پراكنش مقادير بارش در جهت شمال و جنوب حوضه چگونه است؟: ـ عرض جغرافيايي
بويژه نقش منابع رطوبتي و درياهاي مديترانه و سياه و يا اقيانوس : ـ طول جغرافيايي

ها هب حوضه چگونه است؟ و يا پراكنش بارش در جهت طول جغرافيايي ايستگااطلس در غر
  چگونه است؟ 

 ـ ارتفاع از سطح دريا،
  ،)٢نقشه  (رت متر و بيش٣٠٠٠ـ فاصله از كوه ، به ويژه كوههاي 

  
  

  
  شاخصهاي آماري    شاخصهاي آماري
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   متري٣٠٠٠ت   توپوگرافي حوضه و فاصله ايستگاهها از ارتفاعا٢نقشه 
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عنوان نزديكترين دريا كه در شـرق حوضـه    ه  در اينجا درياي خزر ب    .  دريا زـ فاصله ا  
 .قرار گرفته است مد نظر بوده است

هاي مذكور به عنوان يك متغير مستقل براي ايستگاههاي حوضه در نظـر        هر كدام از داده   
له از كـوه و يـا دريـا    هر چند كـه برخـي از متغيرهـاي مـذكور، ماننـد فاص ـ        . گرفته شده است  

هاي متفاوتي را نشان دهد، جهت دقت بيشتر، طول جغرافيايي  تواند در جهات مختلف اندازه مي
شـرقي نيـز روي دريـاي خـزر بـراي           ٤٨˚ ٤٥΄از نصف النهار گرينويچ و طـول جغرافيـايي        

  . نزديكترين دريا و نقش رطوبتي آن در نظر گرفته شده استةاصلة فمحاسب
متغير فاصله از كوه نيز بدون درنظر گرفتن جهت اندازه گيري و فقـط بـا دو    در ارتباط با    

 متر به جهت جذب رطوبت و يا تـأثير در      ٣٠٠٠شرط نزديكي به كوه و داشتن ارتفاع بيش از          
  .)٢نقشه  (ود و بارش انتخاب و اندازه گيري شده است صعمكانيسم 

طـول و عـرض   (يرهـاي مـستقل    ايـستگاه بـر اسـاس متغ   ٢١به منظور تبيين ميزان بارش   
و همچنين براي ارائه مدل مناسب بر اساس اثـر مجمـوع متغيرهـاي    ...) جغرافيايي و ارتفاع و     

وني چند متغيره يسگرر تحليل توابع ر د] ٨[  SPSS 10.0.5مستقل فوق  از نرم افزار آماري 
  . استفاده شدEnterبه روش

در اجـراي  : گام  استفاده نشده بايـد گفـت         به  روش گام  اين سؤال كه چرا از    به  در پاسخ    
 كه كداميك از دو متغير رقيـب بايـد بـه عنـوان       در اين خصوص  تحليل رگرسيون گام به گام،      

متغير دوم وارد معادله شود اغلب يك تئوري ضعيف به شكل ساختگي و تصنعي بـه ظرافـت         
ش گام به گام توسـط  محكمي نيز عليه كاربرد رو   همچنين بحثهاي مستدل و   . افزايد آماري مي 
بهتر است كنند كه  پيشنهاد مي) ١٩٨٩( هندرسون و دنيسون. ارائه شده است) ١٩٨٩( هيوبرتي

ر از اين رو در اين مطالعـه، ه ـ ]. ٩ [ ناميده شود١ رگرسيون غير عاقلانه   ،رگرسيون گام به گام   
ظـه شـد كـه    پس از استخراج نتايج ملاح  .اند  پنج متغير مستقل به صورت يكجا وارد مدل شده        

بندي و تخمين بارشهاي سـاليانه و فـصلي در تـابع       ميزان ضرايب همبستگي چندگانه در مدل     
سـيوني  گرفرم خطي تـابع ر    . برازش خوبي دارد    ] ١٠  [٢ كاب داگلاس  ةسيوني چند متغير  گرر

  :چند متغيره به شكل زير است

Y = B ٠ + B ١ X ١ + B ٢ X ٢ + … + B k X k + e 

____________________________________________________________________ 
1. Unwise  
2. Cobe Douglas  



  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
  

  

ره
دو

 
٦، 

ره 
شما

 
٤

تان
مس

، ز
١٣

٨١
  

٨١  

لگـاريتم   (Lnاز ، هـاي واقعـي متغيرهـاي مـستقل و وابـسته              اي داده در صورتي كه به ج      
 كاب داگلاس به كار رفتـه  ةسيون چند متغيرگرها استفاده شود، در حقيقت، تابع ر     داده) نپرين
  .است

 ضـرايب  Bn. . .   و ٢B و ١Bله و يا ثابت متغير وابـسته و  د ثابت معا٠B در معادلات فوق  
 مقادير متغيرهاي مـستقل معادلـه   Xk...  و ٢X  و   ١X، و بالاخره    هر كدام از متغيرهاي مستقل    

  . هاست  نيز مجموع خطاي باقيماندهe. هستند
ها به وجود  ها، تعادل بين داده در مدل كاب داگلاس به جهت استفاده از لگاريتم نپرين داده  

  .كند اهش پيدا مي ك خطاها١ده، مقدار خود همبستگيمآ
توان در تخمين مقادير بارش برحسب مدل فوق   اينكه تا چه حد ميجهت اطمينان بيشتر از  

بـراي سـنجش ميـزان خـود     ] ١١  [٢تبيين مناسبي ارائه نمـود، از آزمـون دوربـين ـ واتـسون     
  .همبستگي خطاها استفاده شد

،  )٥/١?D? ٥/٢( قرار گيرد ٥/٢ تا ٥/١بين ) ربين ـ واتسون وشاخص د (Dدر صورتي كه 
وجـود خـود همبـستگي خطاهـاي بـالا در بـين        . ستگي خطاها خواهد بود    عدم خود همب   ةنشان

رغـم تغييـر در سـاير     برخي از محاسبات بـه جهـت ماهيـت بعـضي از متغيرهاسـت كـه علـي         
  ...  . متغيرهاي مستقل همواره ثابت هستند؛ مانند ارتفاع از سطح دريا و يا فاصه از كوه و 

داري   و سطوح معنيFهاي  هشود مقادير آمار  ملاحظه مي٧ و ٦، ٥، ٤، ٣انكه در جدول نچ
سيوني هـر يـك   گرسرانجام با توجه به ضرايب ر . كند   متغيرها را توجيه مي    ة نيز رابط  (P) آن

بـه  ،  هر يك از متغيرها بـر متغيـر وابـسته   مستقيماز متغيرها و ميزان همبستگي خالص يا اثر   
  . مدلها پرداخته شده استتفسير وارائه 

____________________________________________________________________ 
1. Serial Correlation يا Auto cor  
2. Durbin - Watson  



       مجيد رضايي بنفشه، عبدالحميد رجايي اصل      
  

  

ره
دو

 
٦، 

ره 
شما

 
٤

ان 
ست

زم
 ، 

١٣
٨١

   

٨٢  

  

  
آزمون دوربين 

ضريب تبيين   اشتباه معيار  واتسون
  ضريب رگرسيون  ضريب تبيين  اصلاح شده

٧٩١/٠  ٦٢٥/٠  ٥٠٠/٠  ١٨٤٢/٠  ٠٣٢/٢  
  
  

  آزمون تجزيه واريانس براي سنجش رابطه خطي متغيرهاي مستقل و وابسته

  درجه آزادي  مجموع مجذورات  ميانگين مجذورات  Sig. F  F متغيرها

  ٥  ٨٤٩/٠  ١٧٠/٠  ٠٠٣/٥  ٠٠٧/٠  رگرسيون
  ١٥  ٥٠٩/٠  ٠٣٣٩/٠      باقيمانده
  ٢٠  ٣٥٧/١        جمع

  
  متغيرهاي داخل مدل رگرسيوني

 B Bخطاي استاندارد  Sig. T T Beta متغيرها

 -٦١٢/١٢٢ ٣٥٠/٤٣  -٨٢٨/٢ ٠١٣/٠ )مستقل(
 ٦٩٦/٢٤ ٧٢٩/٩ ٨٢٠/٠ ٥٣٨/٢ ٠٢٣/٠ عرض جغرافيايي
 ١١٥/٩ ٧٦٢/٣ ٤٧٢/٠ ٤٢٣/٢ ٠٢٩/٠ طول جغرافيايي
 ٤٨٠/٠ ١٧٣/٠ ٨٤٩/٠ ٧٧٧/٢ ٠١٤/٠ ارتفاع از دريا
 -٢٢٦/٠ ١١٤/٠ -٤٢٤/٠ -٩٨٠/١ ٠٦٦/٠ فاصله از كوه
 -١١١/٠ ٠٧٨/٠ ٢٧٢/٠ ٤٢٣/١ ١١٥/٠ فاصله از دريا

  

  سو  مربوط به مدل رگرسيون چند متغيره براي تبيين بارش ساليانه حوضه قرههاي   آماره٣جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
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       مجيد رضايي بنفشه، عبدالحميد رجايي اصل      
  

  

ره
دو

 
٦، 

ره 
شما

 
٤

ان 
ست

زم
 ، 

١٣
٨١

   

٨٤  

  

  
آزمون دوربين 

  واتسون
ضريب تبيين   اشتباه معيار

  اصلاح شده
  ضريب رگرسيون  ضريب تبيين

٦٩٠/٠  ٤٧٦/٠  ٣٠١/٠  ٢٢٨٠/٠  ١١٢/٢  
  

  آزمون تجزيه واريانس براي سنجش رابطه خطي متغيرهاي مستقل و وابسته

 شاخص آماري
Sig. F  F  

ميانگين 
  مجذورات

مجموع 
  مجذورات

  درجه آزادي

  ٥  ٧٠٧/٠  ١٤١/٠  ٧٢٢/٢  ٠٦١/٠  رگرسيون
  ١٥  ٧٨٠/٠  ٠٥١٩/٠      باقيمانده
  ٢٠  ٤٨٧/١        جمع

  
  متغيرهاي داخل مدل رگرسيوني

 B B خطاي استاندارد Sig. T T Beta متغير

 -٤٠٨/١٢٦ ٦٦١/٥٣ - -٣٥٦/٢ ٠٣٣/٠ )مستقل(

 ٣٧٨/٢٦ ٦١٣/١٢ ٨٣٦/٠ ١٩٠/٢ ٠٤٥/٠ عرض جغرافيايي

 ٢٣٤/٨ ٦٥٧/٤ ٤٠٧/٠ ٧٦٨/١ ٠٩٧/٠ طول جغرافيايي

 ٤٦٧/٠ ٢١٤/٠ ٧٨٩/٠ ١٨٤/٢ ٠٤٥/٠ ارتفاع

 -٢١٠/٠ ١٤١/٠ -٣٧٧/٠ -٤٨٦/١ ١٥٨/٠ فاصله از كوه

 -٠٤٢٧/٠ ٠٩٧/٠ ١٠٠/٠ ٤٤٢/٠ ١٦٥/٠ فاصله از دريا

  

  سو قره بوط به مدل رگرسيون چند متغيره براي تبيين بارش فصل پاييز حوضههاي مر هآمار  ٤جدول 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  



  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
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شما
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، ز
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٨١
  

٨٥  
  

آزمون دوربين 
  واتسون

ضريب تبيين   اشتباه معيار
  اصلاح شده

  ضريب رگرسيون  ضريب تبيين

٨١٥/٠  ٦٦٤/٠  ٥٥٣/٠  ٢٢٧٧/٠  ٠٧٣/٢  
  

  آزمون تجزيه واريانس براي سنجش رابطه خطي متغيرهاي مستقل و وابسته

 شاخص آماري
Sig.  F  F  

ميانگين 
  مجذورات

مجموع 
  مجذورات

  درجه آزادي

  ٥  ٥٣٩/١  ٣٠٨/٠  ٩٣٩/٥  ٠٠٣/٠  رگرسيون
  ١٥  ٧٧٧/٠  ٠٥١٨/٠      باقيمانده
  ٢٠  ٣١٦/٢        جمع

  
  متغيرهاي داخل مدل رگرسيوني

 B Bخطاي استاندارد  Sig. T T Beta متغير

 -٨٢٣/١٦٢ ٥٨٢/٥٣ - -٠٣٩/٣ ٠٠٨/٠ )مستقل(
 ٢٤٥/٣١ ٠٢٦/١٢ ٧٩٤/٠ ٥٩٨/٢ ٠٢٠/٠ عرض جغرافيايي
 ٦٩٦/١٢ ٦٥٠/٤ ٥٠٣/٠ ٧٣١/٢ ٠١٥/٠ طول جغرافيايي

 ٦٤٢/٠ ٢١٤/٠ ٨٦٨/٠ ٠٠٢/٣ ٠٠٩/٠ ارتفاع
 -٢٨٥/٠ ١٤١/٠ -٤١٠/٠ -٠٢٢/٢ ٠٦١/٠ فاصله از كوه
 ١١٩/٠ ٠٩٧/٠ ٢٢٢/٠ ٢٢٨/١ ١٣٩/٠ فاصله از دريا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

به مدل رگرسيون چند متغيره براي تبيين بارش فصل زمستان حوضه هاي مربوط    آماره٥جدول 
  سو قره
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  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
  

  

ره
دو

 
٦، 

ره 
شما

 
٤

تان
مس

، ز
١٣

٨١
  

٨٧  

  
آزمون دوربين 

  واتسون
ضريب تبيين   اشتباه معيار

  اصلاح شده
  ضريب رگرسيون  ضريب تبيين

٧٩٥/٠  ٦٣٢/٠  ٥١٠/٠  ١٦٣٤/٠  ١٠٧/٢  
  

   براي سنجش رابطه خطي متغيرهاي مستقل و وابستهآزمون تجزيه واريانس

 شاخص آماري
Sig. F  F  

ميانگين 
  مجذورات

مجموع 
  مجذورات

  درجه آزادي

  ٥  ٦٨٨/٠  ١٣٨/٠  ١٥٥/٥  ٠٠٦/٠  رگرسيون
  ١٥  ٤٠٠/٠  ٠٢٦٧/٠      باقيمانده
  ٢٠  ٠٨٩/١        جمع

  
  متغيرهاي داخل مدل رگرسيوني

 B Bخطاي استاندارد  Sig. T T Beta متغير

 -٦٣٣/٩٤ ٤٥٨/٣٨ - -٤٦١/٢ ٠٢٦/٠ )مستقل(
 ٢١٧/٢٠ ٦٣١/٨ ٧٤٩/٠ ٣٤٢/٢ ٠٣٣/٠ عرض جغرافيايي
 ٨٨٢/٥ ٣٣٧/٣ ٣٤٠/٠ ٧٦٢/١ ٠٩٨/٠ طول جغرافيايي

 ٤٦٢/٠ ١٥٣/٠ ٩١٢/٠ ٠١٤/٣ ٠٠٩/٠ ارتفاع
 -١٩٢/٠ ١٠١/٠ -٤٠٢/٠ -٨٩٦/١ ٠٧٧/٠ فاصله از كوه
 ٠٧٤/٠ ٠٦٩/٠ ٢٠٤/٠ ٠٧٨/١ ٢٠٨/٠ يافاصله از در

  

  سو هاي مربوط به مدل رگرسيون چند متغيره براي تبيين بارش فصل بهار حوضه قره آماره  ٦جدول 
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 ، 

١٣
٨١

   

٨٨  

  

  
آزمون دوربين 

  واتسون
ضريب تبيين   اشتباه معيار

  اصلاح شده
  ضريب رگرسيون  يب تبيينضر

٧٣٩/٠  ٥٤٧/٠  ٣٩٦/٠  ٢٤٤٥/٠  ٧٨٩/١  
  

  آزمون تجزيه واريانس براي سنجش رابطه خطي متغيرهاي مستقل و وابسته

 شاخص آماري
Sig. F  F  

ميانگين 
  مجذورات

مجموع 
  مجذورات

  درجه آزادي

  ٥  ٠٨٢/١  ٢١٦/٠  ٦١٨/٣  ٠٢٤/٠  رگرسيون
  ١٥  ٨٩٧/٠  ٠٥٩/٠      باقيمانده
  ٢٠  ٩٧٩/١        جمع

  
  متغيرهاي داخل مدل رگرسيوني

 B Bخطاي استاندارد  Sig. T T Beta متغير

 -٣٦٢/١٢٨ ٥٥٨/٥٧ - -٢٣٠/٢ ٠٤١/٠ )مستقل(
 ٢٢٣/٢١ ٩١٨/١٢ ٥٨٣/٠ ٦٤٣/١ ١٢١/٠ عرض جغرافيايي
 ٦٠١/١٣ ٩٩٥/٤ ٥٨٣/٠ ٧٢٣/٢ ٠١٦/٠ طول جغرافيايي

 ٢٨١/٠ ٢٣٠/٠ ٤١١/٠ ٢٢٣/١ ٢٤٠/٠ ارتفاع
 -٢٥٥/٠ ١٥١/٠ -٣٩٨/٠ -٦٨٨/١ ١١٢/٠ فاصله از كوه
 ٢٩٦/٠ ١٠٤/٠ ٦٠٠/٠ ٨٥٨/٢ ٠١٢/٠ فاصله از دريا

  

  

  

  

  

  

  

  

تغيره براي تبيين بارش فصل تابستان حوضه هاي مربوط به مدل رگرسيون چند م آماره  ٧جدول 
  سو قره

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
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  تحليل رگرسيون    تحليل رگرسيون   تحليل رگرسيون    تحليل رگرسيون    تحليل رگرسيون
  تحليل رگرسيون    تحليل رگرسيون    تحليل رگرسيون  تحليل رگرسيون

  
  

اي را بـه   هـاي تعـديل شـده    ش حوضـه، داده بندي در تخمين رژيمهاي بـار  استفاده از مدل 
 نمودار(اين موضوع در نمودارهاي تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تخميني  . وجود خواهد آورد  

  .شود بوضوح ديده مي) ٥ و ٤، ٣، ٢، ١
  

  بندي بارش   تحليل و مدل-٣
    مدل بارش ساليانه-١-٣



       مجيد رضايي بنفشه، عبدالحميد رجايي اصل      
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٩٠  

  

ل زمين آمار در حوضه آبريز در تخمين و ارائه مدل بارش ساليانه بر اساس متغيرهاي مستق     
   و ضـريب تبيـين   = ٧٩١/٠R ميزان ضريب همبـستگي چنـد متغيـره    ٣ طبـق جـدول ،سو قره
٢  = ٦٢٥/٠R ٥٠٠/٠ و همچنين ضريب تعديل شده و خالص a = ٢R   به دست آمد كـه نـشان  
ين  درصد از تغييرات مقادير بارش ساليانه با متغيرهاي مستقل پنجگانه حوضه تبي ٥٠دهد    مي
 ةدار بـودن رابط ـ   معنية  به دست آمد كه نشان     P =٠٠٧/٠ و   F = ٠٠٣/٥ ةمقدار آمار . شود  مي

  . متغيرها و بالا بودن سطح اطمينان است 
، طـول  B = ٦٩٦/٢٤متغيرهاي عرض جغرافيايي بـا  ، در تبيين مدل بارش ساليانه حوضه       

 B = -٢٢٨/٠  بـا   فاصله از كوه ،B = ٤٨٠/٠  با ، ارتفاع از سطح دريا    B = ١١٥/٩جغرافيايي با   
سيوني يا شيب خط گر به ترتيب مهمترين ضرايب ر B =١١١/٠  باو سرانجام  فاصله از دريا

  .دهد براي هر يك از متغيرها را نشان مي
ست كه عدم همبـستگي خطاهـا در ايـن مـدل را      اD = ٠٣٢/٢ واتسون نيز    - دوربين ةآمار  

  :د بودهوضه به شكل زير خواپس مدل بارش ساليانه ح. دهد نشان مي
   
)ln (١١٥/٩)ل جغرافياييوط +ln (-٦١٢/١٢٢+٩٦٩/٢٤)جغرافيايي رضع = ln(Y)بارش ساليانهپرينلگاريتم ن (  

)ln (١١١/٠) فاصله از دريا + ln٤٨٠/٠)  ارتفاع+   
)ln ٢٢٦/٠) فاصله از كوه –  

  
  .دهد كور نشان مي  تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تخميني را بر اساس مدل مذ١نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
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  سو تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تخميني ساليانه حوضه آبريز قره ١نمودار 

  
   مدل بارش فصل پاييز-٢-٣

، ٤بر اساس متغيرهاي مستقل مذكور در تخمـين مقـادير بارشـي فـصل پـاييز، طبـق جـدول                   
بيين يا مجـذور ضـريب همبـستگي    ، ضريـب تR = ٦٩٠/٠سيونـي چنـد متغيـره   گرضريـب ر 

٢ = ٤٧٦/٠R ٣٠١/٠، ضريب تبيين خالص و اصلاح شدهa = ٢R  ةمقـادير آمـار  .   حاصل شـد  
٧٢٢/٢ = F   ٠٦١/٠ و= P      درصـد ٩٤(سـطح اطمينـان   نـسبي   به دست آمد كه بيـانگر ضـعف   (
 عـدم  ة است كه مانند بارش سـاليانه، نـشان دهنـد    D = ١١٢/٢سون  ت وا –  عدد دوربين     .است

در تبيـين و تخمـين بارشـهاي فـصل پـاييز حوضـه ،         . خود همبستگي خطاهـا در مـدل اسـت        
  ، ارتفــاع B = ٢٣٤/٨، طــول جغرافيايــي بــا        B = ٣٧٨/٢٦متغيرهاي عرض جغرافيايــي بــا       

  ا و سـرانجام فاصـله از دريـا ب ـ   B = -٢١٠/٠،  فاصله از كوه B =  ٤٦٧/٠  از سطـح دريـا با
٠٤٢/٠ - = B  بر اسـاس ضـرايب   . كنند سيوني را تعيين ميگريب و شيب خط ر     مهمترين ضرا

 متغير عرض جغرافيايي، ارتفاع و طول جغرافيـايي بـه ترتيـب بيـشترين      ٣استاندارد شده نيز    



       مجيد رضايي بنفشه، عبدالحميد رجايي اصل      
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؛ در صورتي كه دو متغيـر فاصـله از كـوه و    دصورت مثبت ـ در تبيين مدل دارن ه تأثير را ـ ب 
به عبارت ديگر افزايش بـارش بـه ازاي   . نفي دارندفاصله از دريا تأثير نهايي و در عين حال م       

  . عكس داردة متغير اول، مثبت است و با دو متغير ديگر رابطسهافزايش 
  :مدل بارش براي فصل پاييز چنين خواهد بود 

  
)ln (٢٣٤/٨) يطـول جغرافيايــ + ln(- ٤٠٨/١٢٦ + ٣٧٨/٢٦)  عرض جغرافيايي = ln (Y  
)ln (– ٠٤٢/٠) فاصلـه از دريا ln(– ٢١٠/٠)  فاصله از كوه ln٤٦٧/٠)  ارتفـاع +   

  
  . گذارد   تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تبيين بر اساس مدل بالا را به نمايش مي٢نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
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  سو تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تخميني فصل پاييز حوضه آبريز قره ٢نمودار 
  
    مدل بارش فصل زمستان-٣-٣

 ضـرايب   ،ـدل بارش فصل زمستان نيـز بـر اسـاس متغيرهـاي بـه كـار گرفتـه شـده                  ارائـه م 
  و همچنـين ضـريب   ٢R=  ٦٦٤/٠، ضريب تبيين و يا مجـذور ضـريب        R = ٨١٥/٠سيون  گرر

 در بــراورد بــارش فــصل .)٥جــدول (دســت داد ه   را بــ٢R=a ٥٥٣/٠ معــادل شــدهاستاندارد
، B=٦٩٦/١٢، طول جغرافيايي بـا  B = ٢٤٥/٣١ زمستان، متغير عرض جغرافيايي با ضريب ثابت      

 از دريا  فاصله و دست آخرB = -٢٨٥/٠، فاصله از كوه با  B = ٦٤٢/٠ارتفاع از سطح دريا با      
تـاي  ببـا توجـه بـه    . گيرند  سيون قرار ميگر در مراتب بعدي تعيين شيب خط ر  B = ١١٩/٠با  

 سـوم اهميـت و   ةدر مرتب ـ  -٢٨٥/٠ ضرايب نيز تنها فاصله از كوه با ضـريب       ةاستاندارد شد 
  . گيرد   معكوس قرار ميةرابط

  . دهد داري را بين متغيرها نشان مي  معنية رابطP = ٠٠٣/٠  و  F =٩٣٩/٥ ةمقادير آمار
  . دهد  است كه عدم همبستگي خطاها را در تبيين مدل نشان مي D =٠٧٣/٢شاخص دوربين 

  :آيد مدل نهايي بارش فصل زمستان به شكل زير درمي
  

٦٤٢/٠) +ln(  +٦٩٦/١٢) طول جغرافياييln( = - ٨٢٣/١٦٢+  ٢٤٥/٣١ ) عرض جغرافياييln(Y  
)ln(- ٢٨٥/٠)  فاصله از كوه ln(١١٩/٠)  فاصله از دريا + lnارتفاع (  

  
  .دهد  تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تخميني را بر اساس مدل فوق نشان مي  ٣نمودار 
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  سو  بارشهاي مشاهداتي و تخميني فصل زمستان حوضه آبريز قرهتطبيق  ٣نمودار 
  
   مدل بارش فصل بهار -٤-٣

سيون چند گر ضريب ر،اي   بارش بهار نيز در ارتباط با متغيرهاي مستقل ناحيه         ةمتغير وابست 
  و ضريب تبيـين اصـلاح شـده را    ٢R= ٦٣٢/٠، ضريب تبيين را  R = ٧٩٥/٠متغيره را معادل    

٥١٠/٠ a=٢R ٥١به عبارت ديگر، تغييـرات مقـادير بـارش بهـاره بـا حـدود           . دهد  ست مي ده   ب 
ضـرايب شـيب خـط بـر اسـاس عـرض       . شـود  درصد توسط متغيرهـاي مـستقل توجيـه مـي      

   B= ٤٦٢/٠، ارتفاع از سطح دريا با B = ٨٨٢/٥، طول جغرافيايي با B = ٢١٧/٢٠جغرافيايي با 
 B = - ١٩٢/٠ بالاخره عامل فاصله از كوه با  با روابط مثبت وB = ٠٧٤/٠و فاصله از دريا با 

 سـطح  P = ٠٠٦/٠ و F = ١٥٥/٥  رةمقـادير آمـا  . گيـرد   رابطه منفي قرار مـي     و در مرتبه آخر  
 D = ١٠٧/٢شاخص دوربين واتسون    . دهد  داري خوبي بين روابط متغيرها را نشان مي         معني

بهار بـه صـورت زيـر قابـل     مدل بارش فصل  . كند  نيز عدم خود همبستگي خطاها را تأييد مي       
   :تبيين است



  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
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)ln( +  ٤٦٢/٠)  ارتفاعln(٨٨٢/٥)  جغرافيا طول + ln٦٣٣/٩٤ + ٢١٧/٢٠)  جغرافيا عرض - =  Y  

)ln (– ١٩٢/٠) اصله از كوهف ln٠٧٤/٠)  فاصله از دريا +   
  

ه  مراجع٤جهت تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تخميني فصل بهار با استفاده از مدل به نمودار         
  .شود 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  سو  تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تخميني فصل بهار حوضه آبريز قره  ٤نمودار 
   مدل بارش فصل تابستان-٥-٣



       مجيد رضايي بنفشه، عبدالحميد رجايي اصل      
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ــره       ــد متغي ــستگي چن ــستان ضــرايب همب ــصل تاب ــارش ف ــدل ب ــين م    وR = ٧٣٩/٠در تخم
 ٢= ٥٤٧/٠R٣٩٦/٠ تبيين ةه ضريب تصحيح شدلاخر و با a=٢R   ضـرايب  . تشده اس ـحاصل

 B=٦٠١/١٣رافيـايي غ، طول جB = ٢٢٣/٢١ سيوني براي عرض جغرافياييگرتعيين شيب خط ر

   مثبـت و تنهـا  ة بـا رابط ـ  B = ٢٩٦/٠ براي فاصله از دريا    و   B =٢٨١/٠  ارتفاع از سطح دريا   
 و بـا  F =٦١٨/٣ رةآمـا .  محاسبه شـده اسـت  B =- ٢٥٥/٠ منفي ةعامل فاصله از كوه با رابط     

 -شاخص دوربـين  . دار بودن روابط متغيرهاست      حاكي از معني   P = ٠٢٤/٠اري  د  سطح معني 
مـدل تخمينـي و   . عدم همبستگي خطاهـا را بخـوبي پاسخگوسـت   ، D = ٧٨٩/١واتسون نيز با  

  : به شكل زير خواهد بودسو  قره آبريزةبراورد بارشهاي فصل تابستان براي حوض
  

)ln(٦٠١/١٣)  طول + ln٣٦٢/١٢٨ + ٢٢٣/٢١)  عرض جغرافيايي - =  Y (ln) 

)ln(– ٢٥٥/٠)  فاصله از كوه ln(٢٩٦/٠)  فاصله از دريا + ln٢٨١/٠)  ارتفاع +  
  

تطبيق بارشهاي مشاهداتي فصل تابستان را با مقادير تخميني از طريق مدل مذكور      ٥نمودار  
 .دهد  نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
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  سو فصل تابستان حوضه آبريز قره تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تخميني  ٥نمودار 

  گيري  نتيجه-٤
تغييرات بارش ،  ٦نمودار . مقادير بارش در فصول مختلف در حوضه با يكديگر متفاوت است    

مـشابهت نزديكـي بـين دو    . دهـد  ايستگاههاي حوضه را در چهار فصل سال بخوبي نشان مي        
  .شود فصل پاييز و زمستان ديده مي
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  سو   مقايسه بارشهاي فصلي ايستگاههاي حوضه آبريز قره٦نمودار 
  

؛ اين شباهت نشان دهندة يكسان بودن سيستم هوايي مؤثر در دو فصل سرد سـال اسـت        
وجـود  ه دريافت مقادير بـارش ب ـ در در حالي كه دو فصل بهار و تابستان اختلاف فاحشي را       

هاي حوضه نيز مؤيد همـين مطلـب    ايستگاه برايتوزيع احتمالاتي بارشهاي فصلي. آورند   مي
   .)٧نمودار (است 

اي در توزيـع    اثـر عوامـل ناحيـه     و ضرايب تبيين مدل ،    با توجه به محاسبات انجام گرفته       
اي در سـطح   با فـرض اينكـه عـوارض توپوگرافيـك و ناحيـه      . شود  مكاني بارش  نيز تأييد مي     

امـا هـم    . وانست يكسان باشد   نيز مي ت    دريافتي  مقادير بارش  ، بود همگون و يكنواخت  حوضه  
هاي مشاهداتي ايستگاههاي حوضه و هم مدلهاي نهايي بارش نيز كه در واقع بـر اسـاس       داده

 تفاوت بارشهاي محاسباتي در موقعيتهاي مكاني مختلف گر بيان،اند  اي ايجاد شده    عوامل ناحيه 
  .است

  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  سو  بندي بارش در حوضه آبريز قره تحليل و مدل
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  سو  فصلي حوزه آبريز قره  توزيع احتمالاتي بارشهاي٧نمودار 
  

صـورت  ه  تطبيـق بارشـهاي مـشاهداتي و تخمينـي ب ـ    ة كه نـشان دهنـد     ٥ تا   ١نمودارهاي  
  . ساليانه و فصلي هستند بازگوي تغييرات مقادير بارش در مكانهاي مختلف است 

همبستگي مقادير بارشهاي ايستگاهها در ارتباط با عوامل جغرافيايي مانند طول و عـرض           
همچنان كه در جداول و مدلها نيز آورده شـده   . آورد  وجود مي ه   نيز روابط مثبت ب    جغرافيايي

ا عرض جغرافيـايي   ي مستقيم دارد    ةمتغير طول جغرافيايي با بارش رابط      عنوان مثال ه  است، ب 
تنهـا متغيـر فاصـله از كـوه در تخمـين          از عوامل جغرافيايي مـذكور      . نيز همينطور است  ...  و  

 نقش ارتفاعات حوضه را در ، اين امر.هدد فصلي رابطه عكس را نشان مي بارشهاي ساليانه و    
 ز متغيـر فاصـله ا  ،صورت اسـتثنا ه  و باز پنج متغير فوق . دهد جذب رطوبت بخوبي نشان مي    

 كـاهش  ،يعنـي در فـصل پـاييز    عكـس دارد؛    ةدريا تنها در تخمين بارشهاي فصل پـاييز رابط ـ        
 ،بـر ايـن اسـاس   . افزايش بارش دريافتي خواهد بـود فاصلة ايستگاهها از درياي خزر ،موجب       

سو به جهت مجاورت بـا حوضـة خـزر و نقـش ترموديناميـك       بخش شرقي حوضة آبريز قره   
 موجب هـدايت  ،دريا در شروع فصل سرد سال به همراه  جهت جريان سيستم هوايي سيبري        

گـر ماننـد    بـراي فـصول دي   كه ايـن متغيـر  لي در حا؛و تامين رطوبت شرق حوضه خواهد شد  
اين نكته نيز خود دليل بـر  . گيرد   مثبت به خود ميةساير متغيرها ـ  بجز فاصله از كوه ـ رابط  

  . اي درتوزيع بارش خواهد بود اثر عوامل ناحيه
بـر  . اي به سطح حوضه مطرح بـود      ميم بارشهاي نقطه  عسنجي ت   امكانكه  در فرض تحقيق    
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. گيـرد   گرفته، اين فرض مورد تأييد قرار مي ات بالا و محاسبات انجام    حضيتواساس موارد و    
هـا و    از دادهي،به عنوان مثال، در مدلهاي ارائه شده براي تخمـين بارشـهاي سـاليانه و فـصل           

در عين حال، نتايج استفاده از .  شده است  ستفادهمقادير بارشي ميانگين ايستگاههاي حوضه ا     
بيق با بارشهاي مشاهداتي و واقعـي  مدل و تخمين بارشهاي ساليانه و فصلي در مقايسه و تط   

تـوان نتيجـه گرفـت كـه      پـس مـي  . دهنـد  مشابهت خيلي خوبي را نشان مي )٥ تا ١نمودارهاي  (
قابـل  سـو   حوضـة آبريـز قـره   اي متعدد در تخمين بارشهاي سطحي  هاي نقطه استفاده از داده 

ن بارشهاي ساليانه شود، در براورد و تخمي كه در اين نمودارها ديده مي همچنان. اعتماد است
و فصلي حوضه، آن دسته از ايـستگاههاي بـاران سـنجي كـه از مقـادير بارشـي متمـايزتري            

اند، مقادير بارش تخميني آنها نيز اختلاف زيادي بـه   نسبت به ديگر ايستگاهها برخوردار بوده    
كـه  اين امر بويژه در تطبيق بارشهاي مشاهداتي و تخمينـي ايـستگاههايي    . وجود آورده است  

از بـارش بـالايي      اخـتلاف زيـادي داشـته و       ،بارش آنهـا نـسبت بـه متوسـط بـارش حوضـه            
مانند ايستگاههاي اورنگ و آلاديز در همة مقاطع       . خورد برخوردار هستند، بيشتر به چشم مي     
بـه  . و ورزقان بـراي فـصل تابـستان   ) بجز در تابستان  (زماني مورد مطالعه و سرعين و كلور      

بجـز  (سوس بارشـهاي مـشاهداتي و تخمينـي ايـستگاههاي مـذكور         نظر مي رسد اختلاف مح    
با . تواند مربوط به دورة آماري كوتاه ثبت شدة آنها وتطويل آماري باشد    مي) سرعين و كلور  

هـاي تخمينـي ايـستگاههاي حوضـه      بندي بارش موجب تعديل داده      استفاده از مدل   ،وجود اين 
  . شده است
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