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  چكيده
هاي اقليمي است. باتوجه به اين كه  يابي براي تخمين و بازسازي دادههاي درون هدف از پژوهش حاضر بررسي روش

در و  شوند ها شناخته مي هاي كاربردي بسياري به عنوان تاثيرگذارترين پارامتر گيري دما در تصميم دو عامل بارندگي و
هاي  ؛ اما همواره دادهشوند مياستفاده اقليمي هاي  ، هيدروليكي و... از داده ، كشاورزي زمين فيزيك بسياري از مطالعات

بيني شرايط اقليمـي   هاي هواشناسي براي پيش ها موجود نيستند و يا پژوهشگران نيازمند داده در تمامي بازهيا  اقليمي
هـاي موجـود بـراي     شود. لذا در اين پـژوهش روش  يابي استفاده ميدرون هاي مختلف در اين موارد از روش هستند.
 1951هاي آماري سال هو بندر انزلي طي دور  ، بابلسر رامسرسه ايستگاه سينوپتيك  در دما و بارشهاي  يابي دادهدرون

 تمـامي اسپيلاين براي  هاي نويل و يابينتايج پژوهش حاكي از آن است كه درون .ندقرار گرفت ارزيابيمورد  2017تا 
يـابي دمـا   درونهاي پژوهش اين است كـه   از ديگر يافته د.نده ارائه مي را تري ، تقريب دقيق مطالعه مورد هاي ايستگاه
-داري بين درونيتفاوت معنهاي فصل تابستان نسبت به فصل زمستان داراي خطاي كمتري است. همچنين  براي ماه

  . يده نشدمختلف د هاي ايستگاهيابي براي 

 .يابي، دما، بارش، درياي خزردرون :كلمات كليدي
   

 مقدمه. 1

هاي معيني مانند روندها،  اقليمي داراي ويژگيبرخي تغييرات 
تغييرات سريع و نوسانات هستند. روند اقليمي، يك افزايش يا 
كاهش ملايم و يكنواخت ميانگين است و نوسانات اقليمي هر 
شكلي از تغيير سيستماتيك، منظم يا نامنظم به جز روندها و 

ا عدم تحقيقات بسياري در تعيين وجود ي .تغييرات تند هستند
هاي زماني اقليمي مانند دما، بارش و... در  وجود روند سري

  ). ,.Price et al 2000مناطق مختلف جهان صورت گرفته است (

هاي  دما و بارش دو عامل بسيار مهم و تاثيرگذار در اكثر پژوهش
هاي  آيند. نقش دما و تغييرات دمايي اقليم اقليمي به حساب مي

ي زمين و تاثيرات اين  نگين دماي كرهمختلف و روند افزايش ميا
روند بر حيات موجودات زنده، امروزه يكي از مباحث مهم و كليدي 

روند. تاثير بارش نيز بر شرايط محيطي،  در سراسر جهان به شمار مي
ريزي خرد و كلان  اقتصادي، اجتماعي و همچنين نقش آن در برنامه

هاي  ريزي امههاي عمراني و برن و اهميت آن جهت اجراي طرح
هاي  صحيح و قابل قبول باعث توجه محققان و پژوهشگران در سال

  ).1393است (عساكره و همكاران،  اخير به اين عنصر بوده
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) بر 1391( عليجاني كه ايران اقليمي نواحي بندي تقسيم در
 از يكي خزري ناحيه اساس متوسط ماهانه بارش و دما انجام داد،

 از متمايزي كاملا خصوصيات كه است ايران اقليمي ناحيه پنج
 امتداد در كه خزري ناحيه در. دارد ايران نواحي اقليمي ديگر

 گسترش يافته، گرگان تا آستارا از خزر درياي جنوبي سواحل
 و آيد مي حساب به آن محيطي و جوي پديده مهمترين بارش
 .است شده انجام آن وقوع زمينه علل در فراواني مطالعات تاكنون

 عامل يك به عنوان خزر درياي نقش به مطالعات اين تمامي در
 1391 همكاران، و است (مفيدي شده اشاره بارش در ايجاد محلي

 عرض راستاي در گستردگي به دليل خزر ). درياي1386و 
 هاي سامانه همچنين و البرز بلند هاي كوه رشته وجود جغرافيايي،

 فرآيندهاي در سزاييبه  نقش آن، روي از مختلف عبوري جوي
 نتيجه نقشي چنين. كند ايفا مي منطقه هوايي و آب تعادل و جوي
به  خزر درياي نقش مطالعه رواز اين. است دريا جو كنش برهم
 درك اصلي كليد دريا جو كنش برهم نحوه و محلي عامل عنوان
 درياي جنوبي در سواحل ها بارش وقوع در خزر درياي نقش
پژوهشگران با  ،ها بسياري از پژوهشدر  .بود خواهد خزر
گيري با دستگاه  ه هستند كه ناشي از اندازهههاي عددي مواج داده

مختلفي  دلايلهاي زماني متفاوت است. در اين ميان به  طي دوره
يا هاي زماني خاص از بين رفته و  هايي در بازه ممكن است داده

در آن دوره  ها يا امكان نمونه برداري و ثبت دادهو د نموجود نباش
ي از دست رفته  در اين حالت با اصطلاح داده باشد.وجود نداشته 
   مواجه هستيم.

غالبا برآورد بارش روزانه (ماهانه يا سالانه) در نقاط فاقد آمار 
ها و تحقيقات مختلف  و نيز اطلاع از توزيع مكاني آن در پروژه

يابي از نمورد نياز است. اين كار اغلب با تعيين معادلات درو
شود  هاي مورد مطالعه انجام مي دهي به ايستگاهطريق وزن

). همچنين براي تعيين 1392خطمي و همكاران،  (سيدنژاد گل
هاي زماني اقليمي، مطالعات قابل توجهي صورت  روند در سري

هاي آماري  هاي متفاوتي از جمله آزمونگرفته كه از روش
روند با سطح اطمينان معين  پارامتريك و ناپارامتريك براي تعيين

ها به  تحقيقات بسياري براي بازسازي دادهاند. استفاده نموده
(موضوع مورد مطالعه در اين پژوهش)  هاي اقليمي خصوص داده

 بينيبه پيشمند  همواقع علاق رخيهمچنين در ب. انجام شده است
همچنين در . داريمهاي اقليمي مربوط به آينده را  اطلاعات و داده

هاي اقليمي  هاي عددي در بررسي سري كشور ما كمتر از روش
ها  استفاده شده است و لازم است نتايج كاربري اين نوع روش

است كه   مطالعات نشان دادهمورد مطالعه و بررسي قرار بگيرند. 
ي دما و بارش بر  هاي اقليمي مربوط به دو مولفه دادهدر هر منطقه 

  د.ننطقه بيشترين تاثير را دارشرايط اقليمي آن م
توان به  گذشته مي ياقليمشرايط ي بازسازي  در زمينه

در بازسازي دما و ) 1991( و همكاران Kotlyakovهاي  پژوهش
ي بازسازي  در زمينه) 2008( و همكاران Touchanهاي  پژوهش

هاي انجام شده در ايران  همچنين از پژوهش نمود.بارندگي اشاره 
هاي اين  ) اشاره كرد. يافته1387هاي عساكره ( به يافته توان نيز مي

محقق نشان داد كه در نظر گرفتن الگوي خطي و سپس نمايي 
رسد. با توجه  تري به نظر مي يابي بارش، الگوي مناسببراي درون

هاي  رسد استفاده از روش به نظر ميبه مطالعات انجام شده 
ي  اي از دست رفته يا ارائهه يابي به داده يابي به منظور دستدرون

گامي  ،هاي مربوط به آينده براي استخراج دادهرياضي يك مدل 
هاي  هاي عددي از جمله داده مهم در بازسازي و تكميل داده

لذا به منظور اعتبار سنجي  .هاي پژوهش حاضر) باشد (داده اقليمي
هاي واقعي و  هاي عددي، استفاده از داده ي روش و مقايسه
  رسد.  ي مناسبي به نظر مي ايده كاربردي

يابي دهد براي درون بررسي تحقيقات انجام شده نشان مي
وزني  هاي هاي متعددي از جمله؛ روش هاي بارندگي روش داده

،  ، كوكريجينگ ، كريجينگ معمولي ، اسپلاين عكس فاصله
 ,.Dirks et alكريجينگ با روند خارجي و رگرسيون كريجينگ

1998; Jeffrey et al., 2001) ( هاي مربوط  يابي دادهو براي درون
،  ، اسپلاين سه بعدي  هاي رگرسيون خطي روش از به دما

 Dirks(   استفاده شده استو غيره  رگرسيون كريجينگ سه متغيره

et al., 1998; Phillips et al., 1992; Francisco, 2010( ملاحظه .
در مناطق مختلف هاي دما و بارش  يابي دادهشد كه در درون

  .هاي متفاوتي به كار گرفته شده است يابيدرون

 هاواد و روشم. 2

، نويل و اسپلاين براي  يابي خطيدرون، حاضر  پژوهشدر 
 بندر انزلي، هاي سينوپتيك ايستگاهي  ماهانه هاي دما و بارش  داده

در طي اين بررسي  ند.مورد بررسي قرار گرفت  بابلسر و  رامسر
هاي مورد استفاده در  ي داده هاي مختلفي براي انتخاب بازه روش

و  يك با هم مقايسه هاي حاصل از هر و يافته ندنظر گرفته شد
با توجه به اين كه سه شهر مورد مطالعه (بندر  .ندنتيجه گيري شد

) در جنوب درياي خزر واقع هستند انتظار  بابلسر و  رامسر انزلي،
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هاي جغرافيايي و اقليمي اين مناطق نزديك به  رود كه ويژگي مي
هم باشد. مجاورت كوه و دريا، پوشش گياهي، موقعيت 
جغرافيايي و حاكميت الگوهاي جوي مختلف باعث ايجاد 

اي معتدل و مرطوب، با ميانگين مجموع بارش سالانه بيش  منطقه
يان، متر در شمال كشور شده است (اوجي و غفارميلي 900از 

ي اطلاعات جغرافيايي و  ). لذا به منظور بررسي و مقايسه1397
اقليمي، اين سه شهر به صورت بسيار كلي و مختصر، در قالب 

  تصوير، نمودار و جدول در اين بخش آمده است. 
 در محصور آبي ي گستره بزرگترين خزر به عنوان درياي
 عنوان به و همچنين مستني نيست قاعده اين از نيز ها خشكي

جوي  هاي سامانه عبور جهت به پهناور آبي ي گستره يك
 و جوي در فرآيندهاي توجهي قابل تاثير آن، روي مختلف
 ها ويژگي طرفي از. دارد خود اطراف هوايي مناطق و آب تعادل

 از هريك تغيير كه اي است گونه به خزر درياي ومشخصات
 ها ديگر ويژگي بر غير مستقيم يا و مستقيم به طور تواندمي ها آن
 شدت چه هر مثال به عنوان. باشد تاثيرگذار آن پارامترهاي و

 گرماي مقادير از يابد، افزايش خزر درياي روي باد شمالي وزش
 قابل ميزان به بارش و شدت دريا آب سطح دماي نهان،

 ). بنابراين1391 همكاران، و شود (مفيدي مي كاسته اي ملاحظه
 دريا اين در اقيانوسي و جوي متغيرهاي بين كنش برهم بررسي

 حاكم كار و ساز شناخت و بوده برخودار اياهميت ويژه از
   .دارد ايويژه اهميت

 بارزترين و مهم بسيار محيطي متغيرهاي از يكي بارش،
 دليل به خزري منطقه. است منطقه خزري اقليمي مشخصه

 خزر، رطوبتي منبع كنار در گرفتن قرار منطقه و خاص توپوگرافي
به  است، ايران ساير مناطق از متفاوتي كاملا هواي و آب داراي

بارندگي  ميزان بيشترين خزر، درياي ساحلي منطقه در طوري كه
 كه پيونددمي به وقوع بندر انزلي روي و جنوب غربي يگوشه در

 نظر از البته. است مترميلي 1830 حدود سالانه آن بارش متوسط
 908 با بندر انزلي در فصل پاييز در بارندگي بيشترين نيز زماني
يابد  مي كاهش اطراف سمت به تدريج به كه است مترميلي

 بارش علل گرفته، صورت ). در اكثر تحقيقات1374 (عليجاني،
 عوامل پيچيده كنشاز برهم ناشي خزر درياي جنوبي سواحل در

 و السادات (ناظم است شده بيان اي منطقه مقياس عوامل و محلي
 تحقيقات ). اما1390 همكاران، و جانبازقبادي ؛1383 قاسمي،
 آنها ارتباط و خزر درياي فيزيكي پارامترهاي نقش در زمينه كافي

  . است صورت نگرفته هابارش ميزان با

آمده  1موقعيت جغرافيايي سه ايستگاه مورد مطالعه در شكل 
مورد مطالعه در  است. با توجه به اين موقعيت، هر سه ايستگاه

  اند. ي ساحل درياي خزر قرار گرفته حوزه

  
  هاي سينوپتيك مورد مطالعه: موقعيت جغرافيايي ايستگاه1شكل 

بندي نواحي مختلف اقليمي در كشور ايران  بر اساس تقسيم
ي دو پارامتر اصلي دما و بارش  كه بر اساس ميانگين ماهانه

ي  است، ناحيه ) صورت گرفته1391است و توسط عليجاني (
ي معرفي شده  ي درياي خزر يكي از نواحي مهم پنجگانه حوزه

هاي جغرافيايي سه شهر مورد  است. همچنين برخي از ويژگي
كه  3و  2آمده است. در نهايت شكل هاي  1مطالعه در جدول 

ي ميانگين دماي سالانه در سه ايستگاه  به ترتيب معرف مقايسه
الانه در اين سه ايستگاه هستند، مورد مطالعه و مجموع بارش س

  اند.ارايه شده
با توجه به اين نمودارها و برازش خطي مربوط به هر دسته از 

ي تابع حاصل از اين برازش كه در كنار هر  ها و ضابطه داده
  توان دريافت كه ميانگين دماي سالانه نمودار ذكر شده است، مي

ين تفاوت كه در هر سه ايستگاه در حال افزايش است. با ا
ميانگين دماي بابلسر با شيب بيشتري در حال افزايش است. 
همچنين مجموع بارش سالانه در ايستگاه بابلسر با شيب مثبتي در 
حال افزايش است و اين در حالي است كه مجموع بارش سالانه 

  در دو ايستگاه ديگر با شيب منفي در حال كاهش بوده است.

تا  1951آماري  هرافيايي مناطق مورد مطالعه طي دورهاي جغ : برخي ويژگي1جدول 
  )http://www.irimo.irمستخرج از  يها(داده 2017

  بندر انزلي  بابلسر  رامسر  ويژگي / شهر
 E 52° 39´E 49° 27´E´40 °50  طول جغرافيايي
 N 36° 43´N 37° 29´N´54 °36  عرض جغرافيايي

 16,2 16,9 16,3  (OC) ميانگين دماي سالانه
 1229,9 897,6 1842  (mm) ميانگين بارش سالانه

-20  (m) ارتفاع نسبت به سطح دريا  21-  26-  
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در سه ايستگاه مورد مطالعه در  (oC) ي ميانگين دماي سالانه : مقايسه2شكل 
  2017تا  1951هاي ي زماني سال بازه

  

در سه ايستگاه مورد مطالعه  متر)(ميلي ي مجموع بارش سالانه : مقايسه3شكل 
  2017تا  1951هاي ي زماني سال در بازه

كه دو پارامتر دما و بارش از تاثيرگذارترين با توجه به اين
در پژوهش حاضر نيز روند،  هاي اقليمي مناطق به شمار مي مولفه
 هاي از سال ماهانه دما و بارندگيميانگين هاي مربوط به  داده

هاي مورد  مربوط به شهر )http://www.irimo.ir( 2017 تا  1951 
هاي سينوپتيك  ايستگاهانزلي) از  مطالعه (رامسر، بابلسر، بندر

  . ندشد استخراج مستقر در اين سه شهر
هاي  يابيبه منظور دستيابي به مدل و نتايج تحقيق از بين درون

، با توجه به اهميت و كاربرد بسيار هاي هواشناسي رايج در داده
هاي مختلف، پيوستگي توابع  اي از مرتبه ياد توابع چند جملهز

گيري در مواقع مورد  گيري و انتگرال موردنظر و سهولت در مشتق
از ميان يابي هاي خطي، اسپلاين و نويل انتخاب شدند. درون نياز،
هاي مربوط به سه ماه  هاي هواشناسي مربوط به هر سال، داده داده

ها به عنوان دماي  نتخاب شدند و ميانگين آنتير، مرداد و شهريور ا
شد. به طور مشابه ميانگين  تابستان براي هر سال در نظر گرفته 

هاي مربوط به سه ماه دي، بهمن و اسفند به عنوان دماي  داده
ها بر اساس تابع دو  شد و بر داده زمستان هر سال در نظر گرفته 

اي بارش و سال به  فهاي دما و سال) و همچنين تابع دو مول مولفه
ها اعمال شدند و نتايج حاصل پس از  يابيصورت جداگانه درون

هاي اصلي در قالب خطاي هر روش گزارش شدند.  مقايسه با داده
افزار   يابي پژوهش حاضر از نرمهاي درون در تمامي روش

Matlab در ادامه به صورت مختصر استفاده شد 2016، نسخه .

هاي عددي به كاربرده شده  يك از روشالگوريتم و روند هر 
  شرح داده شدند.

هاي  ترين روش اين روش يكي از ساده: 1يابي خطيدرون الف) 
i ها است. فرض كنيد مقادير يابي دادههاي درون روش i(x ,y ) به  
1ازاي  2i , , ...,k  1با شرط 2 kx x ... x    .مفروض باشند

ي  متعلق به بازه xمربوط به يك  yحال اگر بخواهيم مقدار 
1k k(x ,x ) عمل  4توان به صورت شكل  را به دست آوريم، مي

  كرد.

  
  يابي خطي: درون4شكل 

ي  ي مورد نظر روي پاره خطي كه دو نقطه در اين حالت نقطه
kمعلوم  k(x , y 1و ( 1k k(x , y )  كند، قرار  را به هم متصل مي

نظر ي مورد  در نقطه y ي مقدار مجهول دارد. لذا براي محاسبه
ي خط گذرنده از اين دو نقطه  را بدست آورده  كافي است معادله

ي مورد نظر را در آن جايگذاري  نقطه x) و سپس مقدار 1(رابطه 
  كنيم. 

1                            1رابطه 
1

k
k k k

k k

x x
y y y y

x x 



  

 

در نقطه    yي مقدار  كه براي محاسبه در اين روش به علت آن
گويند.  يابي خطي ميشود به آن درون ي خط استفاده مي از معادله

——— 
1 Linear Interpolation 
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ترين روش ترين و ابتداييطوركه گفته شد اين روش سادههمان
  هاي عددي است. يابي دادهدرون

يك الگوريتم رياضي جهت روش نويل : 1يابي نويلدرونب) 
كه توسط اريك  اي است چندجملهتوابع يابي ي درون محاسبه

1n . با داشتنهارولد نويل معرفي شد   نقطه، تنها يك
توان يافت  مي n ي حداكثرفرد با درجهه اي منحصرب چندجمله

الگوريتم نويل اين رو از ايند. كه از تمام اين نقاط عبور نماي
اي از  در اين الگوريتم ابتدا يك چندجمله .اي را مي يابد چندجمله

k صفر از نقاط مختلف ةدرج k(x , y 12kبه ازاي  ( , ,...,n  به
k صورت kP(x ) y دهد. در تكرار بعدي مقادير عبور مي 

1i i(P , P ) ي شوند كه دو نقطه اي با هم تركيب ميبه گونه
 مقادير ةيابي نمايند، كه منجر به محاسب مربوط را ميان

12 23P ,P , ضابطة كلي اين روش است كه در  2 ه. رابطگردد مي ...
  يابي هستند.ها نقاط گرهي براي درون ixها و  jxآن 

1                 2رابطه  1j i,j i i ,j
ij

j i

(x x)P (x x )P
P (x)

x x
   




 

گردد تا يك هرم از  اين روند به صورت تكراري انجام مي
ترين مقدار  و در نهايت دقيق )5(شكل  مقادير تقريبي ايجاد گردد

 .هرم بدست بيايد ةدر قل

  
  يابي نويل: درون5شكل 

يابي هاي رايج در درون ز جمله روشا :2اسپلاينروش پ) 
هاي  يابي دادهيابي اسپلاين است كه در درونروش درون ،ها داده

- ترين اسپلاين شود. يكي از رايج اقليمي نيز به فراواني استفاده مي

ها به چند زير  ي داده ، اسپلاين درجه سه است كه در آن بازه ها
اي  بازه تقسيم شده و در هر زير بازه تابع با يك چندجمله

——— 
1 Neville 
2 Spline 

شود. به عبارت ديگر در زير  سه تقريب زده مي ةحداكثر از درج
0 ي بازه 1(x ,x كه  شدهساخته ي سه  اي از درجه يك چندجمله (

مقدار تابع در آن نقاط يكي  مقدار آن در دو انتهاي زير بازه با
1 ي روي بازههمچنين باشد.  2(x , x اي از  نيز يك چندجمله (
 كه مقدار آن در دو انتهاي زير بازه با ساخته شدهي سه  درجه

اين روند در نهايت  ي با ادامه .مقدار تابع در آن نقاط يكي باشد
، قطعه به قطعه مشخص  ياباي درون روي كل بازه تابع چندجمله

 3رابطه ي درجه سه به صورت  كه فرم كلي چندجمله   شود مي
  ها ضرايب عددي هستند.  iaكه در اين رابطه  خواهد بود

3                                3رابطه  2
3 2 1 0y a x a x a x a    

,a]بر  f فرض كنيم تابع: 1تعريف  b]  تعريف شده و
1 2 na x x ... x b     اي از نقاط مجموعه [a, b]  .باشد

است كه  S تابعي مانند f ياب اسپلاين مكعبي براييك درون
  در شرايط زير صدق كند.

 1 هاي در هر يك از زير بازهi i[x , x ] ،S  يك
 .ي سه باشد اي حداكثر از درجه چندجمله

 1 به ازاي هر 2i , , ...,n :داشته باشيم i if (x ) S(x ) 

 باشيم يكي از شرايط مرزي زير را داشته: 

I.  0اسپيلاين طبيعي nS (x ) S (x )  

II.  0اسپيلاين مقيد 0 n nS (x ) f (x ) , S (x ) f (x )     

III.  اسپيلاين متناوبk k
0 0S (x ) f (x ) ; k 1, 2,3  

كه  خواهيم رسيداي از معادلات  با برقراري اين شرايط به دسته
اي درجه سه  ها، مقادير مجهول يعني ضرايب چندجمله با حل آن

زماني  ،هاي خروجي يك مدل استفاده از داده .آيند دست ه ب
ها با اطلاعاتي كه مورد تاييد است  كند كه اين داده ارزش پيدا مي

هاي  صحت سنجي شوند. بدين منظور در بسياري از پژوهش
هاي اقليمي وقتي مدلي  ي هواشناسي و به طور كلي داده حوزه

هاي  شود؛ خروجي مدل براي اعتبار سنجي، با داده تدوين مي
ي هواشناسي سينوپتيك مقايسه ها گيري شده در ايستگاه اندازه
   .دشو مي

يابي، تابع دو هاي درون لذا، به منظور اعمال هر يك از روش
هاي مربوط به  اي (سال، دما) در نظر گرفته شد و براي داده مولفه

فصل تابستان و فصل زمستان به صورت جداگانه هر سه روش 
يابي اعمال گرديد. سپس از توابع حاصل از هريك از درون
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ها جهت بدست آوردن خطاي هر نقطه استفاده شد و در  روش
ها به  خطاي هر يك از روش 2نهايت با استفاده از تعريف نرم 

به فرم  nCيا  nR يك بردار در X : اگر2تعريف دست آمد.
1 nX (x , ..., x ) گاه نرم دو باشد، آنX  به صورت زير  4رابطه
  ).Atkinson, 2008شود ( تعريف مي

2                                        4رابطه  2
12 nX x ... x    

هاي  هاي واقعي و داده اگر اختلاف داده 2با توجه به تعريف 
ي  هاي عددي به كار برده شده را براي داده بدست آمده از روش

i ام از هر سالie  5بناميم، نرم دو خطاي كل به صورت رابطه 
  خواهد بود.

2                                         5رابطه  2
12 nE e ... e    

هاي  هاي عددي ثبت شده و دادهبا استفاده از اين فرمول و داده
ها، خطاي هر روش براي استخراج شده از هر يك از روش

هاي تابستان و زمستان به صورت جداگانه محاسبه شدند.  فصل
  ه است. خطاهاي حاصل شده در بخش نتايج عددي ثبت شد

 . نتايج و بحث3

هاي  نتايج بررسي كلي از مناطق مورد مطالعه با استفاده از داده
 و  رامسر هاي سينوپتيك بندر انزلي، عددي ثبت شده در ايستگاه

ها نشان  و برازش خط كمترين مربعات براي هر دسته از داده  بابلسر
عه به داد كه روند كلي تغييرات دمايي و بارشي مناطق مورد مطال

چه صورت و با چه شيبي در حال تغيير هستند. اين تغييرات در 
بيني  ي دما و بارش مناطق جغرافيايي اهميت بررسي و پيش حيطه

سازد. نمودارهاي خط كمترين مربعات  اين شرايط را آشكار مي
ي  هاي دمايي سه ايستگاه مورد مطالعه در بازه برازش شده براي داده

  نشان داده شده است.  6در شكل  2017تا  1951هاي  زماني سال

  
-ي زماني سال در بازه (oC) شيب تغييرات دمايي مناطق مورد مطالعه :6شكل 
  2017تا 1951هاي 

شود، دماي سه ايستگاه طور كه در اين شكل مشاهده ميهمان
كه دماي در حال مورد نظر با شيب مثبتي در حال افزايش است.

ايستگاه ديگر با شيب تندتري در حال افزايش بابلسر نسب به دو 
  است.

هاي  نمودارهاي خط كمترين مربعات برازش شده براي داده
تا  1951هاي  ي زماني سال بارشي سه ايستگاه مورد مطالعه در بازه

آمده است. با توجه به اين نمودار ميزان بارش  7در شكل  2017
كه بارش در حاليشهر بابلسر با شيب مثبت افزايش يافته است، 

  در دو ايستگاه ديگر با شيب منفي در حال كاهش است.

  
ي زماني  در بازهمتر) (ميلي: شيب تغييرات بارش مناطق مورد مطالعه 7شكل 
  2017تا  1951هاي سال

هاي معرفي شده در  هاي انجام شده روي داده يابيپس از درون
و  2016، نسخه Matlabافزار  هاي قبل، با استفاده از نرم قسمت

ي خطاي  براي محاسبه 5استفاده از نرم دو معرفي شده در رابطه 
كه  3و  2هاي  هر روش اقدام شد و نتايج حاصل از آن در جدول

  در ادامه آمده است ثبت گرديد.

هاي ي زماني سال يابي دما ايستگاه رامسر در بازهها در درون : خطاي روش2جدول 
  2017تا  1951

  خطا  روش  فصل

  تابستان
  2,90048  خطي
 0,00003  نويل

  0,00014  اسپلاين

  زمستان
  0,00801  خطي
  0,00004  نويل

  0,00081  اسپلاين
     

هاي  از اعمال هر يك از روش 2نتايج ثبت شده در جدول 
ي  ها و محاسبه يابي شرح داده شده در بخش مواد و روشدرون

هاي عددي به دست روي داده 5خطاي هر روش از طريق رابطه 
اند. نتايج بدست  آمده از ايستگاه سينوپتيك شهر رامسر حاصل شده

يابي نويل و اسپلاين هاي درون آمده حاكي از آن است كه روش



 39ـ1397/9/47 پاييز/ 35م/ شماره هنشناسي/ سال  اقيانوس

45 

هاي عددي مربوط به دما و بارش داراي خطاي  براي داده 1مكعبي
يابي خطي، تقريب كمتري هستند. اين در حالي است كه درون

هاي دمايي  ي مجموعه داده است. در مقايسه ارائه داده نادقيقي را 
هاي تابستان و زمستان ايستگاه رامسر نيز،  اختصاص يافته به فصل

ايسه با فصل ـهاي اعمال شده براي فصل تابستان در مق يابيدرون
تواند علتي بر اي كمتري هستند كه ميـان داراي خطـزمست

صل براي ايستگاه رامسر باشد. هاي اين ف ي داده هموارتر بودن دسته
هاي مربوط به دو ايستگاه ديگر  به طور مشابه همين روند براي داده

نيز مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج تقريبا مشابهي حاصل شد و 
و  4هاي  هاي مربوط به هر شهر (جدول نتايج مورد نظر در جدول

يابي ن) در ادامه آمده است. همچنين كارهاي مشابهي براي درو6
مقادير بارش سالانه در سه ايستگاه مورد مطالعه صورت گرفت كه 

  قابل مشاهده است. 7و  5، 3هاي  نتايج آن در جدول

هاي ي زماني سال يابي بارش ايستگاه رامسر در بازهها در درون : خطاي روش3جدول 
  2017تا  1951

  خطا  روش  فصل

  تابستان
 15,014  خطي 
 0,0006  نويل

  0,00424  اسپلاين

  زمستان
  10,700  خطي
  0,00003  نويل

  0,00401  اسپلاين
     

هاي  مربوط به داده 3نتايج عددي حاصل شده در جدول 
يابي هاي درون ال روشـي شهر رامسر و اعم اهيانهـميانگين بارش م

ها است. در اين  ي خطاي هريك از روش ها و محاسبه روي آن
يابي نويل و اسپلاين مكعبي تقريب بخش نيز دو روش درون

ي دما و  يابي در حوزهي درون اند. در مقايسه تري را ارائه داده دقيق
هاي دمايي  يابي دادههاي ايستگاه رامسر، درون بارش براي داده
  هاي بارشي داراي خطاي كمتري هستند. يابي دادهنسبت به درون

هاي ي زماني سال ايستگاه بابلسر در بازهيابي دما ها در درون : خطاي روش4جدول 
  2017تا  1951

  خطا  روش  فصل

  تابستان
  4,00030  خطي 
 0,00004  نويل

  0,00120  اسپلاين

  زمستان
  6,09100  خطي
  0,00014  نويل

  0,00906  اسپلاين

——— 
1 Cubic Spline 

تا  1951ي زماني  ها در درونيابي بارش ايستگاه بابلسر در بازه خطاي روش :5جدول 
2017  

  خطا  روش  فصل

  تابستان
 13,0012  خطي 
 0,00170  نويل

  0,00402  اسپلاين

  زمستان
  13,8010  خطي
  0,00103  نويل

  0,00201  اسپلاين
     

 -مطابق روند ذكر شده -نتايج حاصل شده  5و  4هاي   جدول
هاي ثبت شده در  براي ايستگاه سينوپتيك شهر بابلسر است. يافته

هاي نويل و  يابيحاكي از دقت بيشتر دروناين دو جدول نيز 
هاي دما و بارش اين ايستگاه است.  اسپلاين مكعبي براي داده

ي نتايج حاصل از دو فصل بررسي شده براي  همچنين در مقايسه
سازند كه به صورت  اين ايستگاه نيز، نتايج ثبت شده روشن مي

دماي هاي  يابي مربوط به فصل تابستان براي دادهنسبي درون
  بابلسر داراي دقت بيشتري است.

  يابي دما ايستگاه بندر انزلي ها در درون : خطاي روش6جدول 
  خطا  روش  فصل

  تابستان
  3,00001  خطي 
 0,00035  نويل

  0,00334  اسپلاين

  زمستان
  5,03000  خطي
  0,00601  نويل

  0,01003  اسپلاين

  يابي بارش ايستگاه بندر انزلي ها در درون : خطاي روش7جدول 
  خطا  روش  فصل

  تابستان
 11,5004  خطي 
 0,00240  نويل

  0,00920  اسپلاين

  زمستان
  16,8010  خطي
  0,00906  نويل

  0,01851  اسپلاين
     

نيز نتايج مشابه براي ايستگاه سينوپتيك  7و  6هاي  در جدول
ي كلي بين  مقايسهشهر بندر انزلي ثبت شده است. به طور كلي با 

سه ايستگاه بررسي شده، با توجه به نتايج عددي بدست آمده از 
هاي نويل و  يابييابي اعمال شده، درونهاي مختلف درونروش

ي دما و هم در  اسپلاين براي مناطق مورد مطالعه هم در حيطه
اند. اين در حالي است  تري را ارائه دادهي بارش، تقريب دقيق حيطه

است.  يابي خطي تقريب نادقيقي را براي هريك ارائه داده كه درون
يابي براي فصل همچنين با توجه به نتايج عددي حاصل شده، درون

با  تابستان نسبت به فصل زمستان داراي خطاي كمتري است.
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شود  ي دما و بارش نيز، مشخص مي يابي براي حيطهي درون مقايسه
 ي كمتري است.ي دما داراي خطا يابي حيطهكه درون

 گيري. نتيجه4

هاي اقيلمي و هواشناسي در  با توجه به اهميت موضوع داده
ها در اين حيطه  ي زمين، ضرورت پژوهش نقاط مختلف كره

بهترين به دست يافتن در هر پژوهشي به منظور شود.  آشكار مي
هاي موجود براي رسيدن به هدف، مورد  روش بايد تمامي نتيجه

هاي  تا از بين نتايج به دست آمده از روش بررسي قرار گيرد
متفاوت، هر كدام كه بهترين نتيجه را در پي داشتند به عنوان 

هاي اقليمي بررسي پراكنش و  مبناي كار قرار گيرد. در تحليل
ت. در اين رابطة بين متغيرها از اهميت زيادي برخوردار اس

 ي مختصر مناطق مورد بحث و بررسي پژوهش پس از مطالعه
هاي از پيش تعيين  شرايط جغرافيايي و اقليمي و استفاده از داده

هاي سينوپتيك شهرهاي رامسر، بابلسر و بندر شده در ايستگاه
ي  هاي موجود در بازه ي دما داده انزلي مشاهده شد كه در حيطه
گر اين امر  بيان 2017تا  1960هاي  زماني مورد مطالعه يعني سال

شهر با شيب مثبتي در حال افزايش است. هستند كه دماي اين سه 
ي خطي برازش شده  و ضابطه 7و  6هاي اين امر باتوجه به شكل

براي هر يك از نمودارها قابل رويت است. از اين ميان شهر 
بابلسر روند افزايشي تندتري را از خود نشان داده است. نتايج به 

 و شيب خطوط برازش شده بر 6نمايش گذاشته شده در شكل 
ي بارش  اين نمودارها معرف اين موضوع است. همچنين در حيطه

ي زماني مورد مطالعه يعني  هاي موجود در بازه سالانه داده
گر اين امر هستند كه بارش در شهر  بيان 2017تا  1960هاي  سال

بابلسر با شيب مثبت در حال افزايش و در دو ايستگاه ديگر با 
و شيب خطوط  7ار شيب منفي در حال كاهش است. نمود

هاي اين نمودار معرف موضوع  برازش شده بر هريك از منحني
  گفته شده است.
اين است كه با توجه به اين كه   هاي پژوهش از ديگر يافته

هاي غيرقابل دسترس  بيني داده يابي روش مناسبي براي پيشدرون
يابي به كار برده شده براي است، پس از محك سه روش درون

، 2017تا  1951هاي ي زماني سال عددي مربوط به بازه هاي داده
هاي نويل و اسپلاين  ها حاكي از آن است كه روش خطاي روش

هاي ديگر به طور كلي تقريب قابل قبولي را  در مقايسه با روش
دهند. همچنين با توجه به  ها به دست مي يابي دادهبراي درون

مشاهده شد كه در  ،3و  2هاي  نتايج عددي بدست آمده در جدول
هاي مربوط به فصل تابستان داراي خطاي  يابي دما، دادهدرون

هاي فصل زمستان هستند؛ اين در حالي  كمتري نسبت به داده
داري از اين نظر يابي بارش، تفاوت معنياست كه براي درون

ي خطاي  شود. موضوع قابل توجه ديگري كه از مقايسه ديده نمي
باشد اين است كه با  ابل برداشت مييابي قهاي درون روش
يابي، در نظر گرفتن هاي درون ي برآيند خطاي روش مقايسه

يابي دما ي (سال، دما) براي درون ها به صورت دو مولفه داده
ها به صورت دو  تري را نسبت به در نظر گرفتن داده تقريب دقيق

 دهد. ي (سال، بارش) به دست مي مولفه

  . سپاسگزاري5

ي  دانند از داوران محترم مجلهان مقاله برخود لازم مينويسندگ
ي خود در بهبود  شناسي كه با نظرات و پيشنهادات سازندهاقيانوس

  كيفيت اين مقاله سهيم بودند تشكر و قدرداني نمايند.
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