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 NCEP/NCARدمایی های  یابی داده های مختلف درون ارزیابی روش

 کشور ایران 2های آبریز درجه  در سطح حوضه
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 .باشد کارشناسی ارشد می نامه یانپامقاله برگرفته از 
 

 چکيده
های دمای  هدف اصلی این مقاله استفاده از داده مهم در مطالعات اقلیمی و هیدرولوژیکی است. های پارامتر یکی ازدما 

با توان تفکیک مناسب برای مطالعات   NCEP/NCARاز پایگاه جهانی  Reanalysisموسوم به های  از مجموعه دادهسالانه 

 توپوگرافی تنوع دلیل به دهد. درجه در اختیار کاربران قرار می 5/2 های دما  را با دقت داده ،این پایگاهباشد.  ای می منطقه

از توان تفکیک  بایدای  و مطالعات منطقههای کاربردی  و برای پژوهش بوده پایین درجه 5/2 های داده دقت ایران، کشور

یابی  درونهای  استفاده از روشبا  مزبورهای دمای پایگاه  داده افزایش توان تفکیکهدف از این پژوهش  .بالاتر استفاده نمود

 روش خطی، از: که عبارتند باشند یمها موجود  یابی داده در متلب چهار روش برای درون متلب است. افزار نرمموجود در 

در  ر روشابا به کارگیری هرکدام از این چه )طبیعی(. و روش همسایگی عادی اسپلاینروش  همسایگی، نیتر کینزدروش 

توان با  یهای درجه به داده 5/2  های داده ،آب منابع مدیریت سازمان توسط شده تعریف 2 درجه حوضه زیر 03سطح 

لید شده داخل هر زیرحوضه با های جدید تو دادهیابی شده،  های درون قت دادهبرای بررسی د .نددرجه تبدیل شد 7تفکیک 

 ،RMSEخطاسنجی  های معیاربا استفاده از . گردیدند های سینوپتیک داخل همان زیرحوضه مقایسه های دمای ایستگاه داده

MBE های  نسبت به روشبا برتری نسبی  اسپلاینهای نزدیکترین همسایگی و  روشساتکلیف  -، ضریب باقیمانده و ناش

های اطلاعاتی مربوط به دما برای مطالعات  حاصل این مطالعه تولید گره روش برتر شناخته شدند. عنوان به ،دیگر

های  و استفاده از ایستگاه آزمون ،آوری و لذا حذف نیاز محققین به جمعارائه روش برای بروزرسانی هیدروکلیماتولوژیکی، 

  است.موجود در منطقه های  و دادهزمینی 

 

 .NCEP/NCAR متلب، ،2درجه  زیر حوضه دما، یابی، درون های شبکه بندی، داده: کليدی های واژه
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 reza.morovati86@gmail.comپست الکترونیکی : 
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 مقدمه

بسیاری از مطالعات هواشناسی، اقلیمی،  در

های  ریزی یدرولوژیکی و همچنین برنامه، ههیدرواقلیمی

ژه توزیع مکانی آن از های دما و به وی وجود داده آبیاری

 از بارش کنار در دما ای برخوردار است. ویژهاهمیت 

 تعیین در که گردد محسوب می اقلیمی عناصر ترین مهم

 .است مؤثر نیز اقلیمی عناصر دیگر پراکندگی و نقش

 و بندی پهنه در اساسی و اصلی ازعوامل دما همچنین

 )اسفندیاری درآباد، گردد می محسوب اقلیمی بندی طبقه

 عنوان بهدار دمای کره زمین تغییرات معنی. (7001

در قرن حاضر مورد توجه  بارزترین عامل تغییر اقلیم

 نقطه  هر دمای بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است.

 و جغرافیایی عرض ارتفاع، نظیر شرایط ای از مجموعه به

 دارد بستگی محل آن در جو رطوبتی محتوای

 و جغرافیایی عرض همزمان اثر(. 7003 مسعودیان،)

 دما اختلاف ایران، های پیچیده ناهمواری در کنار ارتفاع

 است آورده پدید را کشور مختلف های بخش بین

 مطالعات همه تقریبا برای که حالی در (.7000 اکبری،)

 کشاورزی و هواشناسی هیدرولوژی،  هیدروکلیماتولوژی،

 استفاده هواشناسی های ایستگاه بارش و دما های داده از

 جغرافیایی خاص شرایط دلیل به مناطق بعضی گردد، می

 نقاط این در و بوده ایستگاه از خالی بودن العبور صعب و

های  شبکه متشکل از گره .باشد نمی دسترس در ای داده

حل برای پوشش یکنواخت و  بهترین راه ،اطلاعاتی

روشی که تا  باشد. دست سطوح وسیع می مطالعه یک

ای از  برای تولید شبکهکنون بسیاری از محققین 

اند آن است که هر کدام  درپیش گرفتههای اطلاعاتی  گره

ها و برای هر مورد تحقیقاتی و یا یک محقق برای  از آن

از  ،تکرار یک تحقیق با چند سال فاصله زمانی

آوری کرده و با  های زمینی اطلاعات را جمع ایستگاه

ی سلیقه خود با روشی مانند کریجینگ به درونیاب

را  هاکارنوع نمونه این بهترین اطلاعات پرداخته است. 

 ( و غیور 7000و  7002مسعودیان )توان در تحقیقات  می

 

( دید که هر کدام با تشکیل شبکه 7000و منتظری )

km 75  ×km 75  یا شبکهkm 73  ×km 73  به بررسی

های حرارتی ایران  رژیم دمایی و شناسایی پهنه

بور برای تکمیل این شبکه، از پرداختند. محققین مز

های سینوپتیک و روش کریجینگ  های ایستگاه داده

. یکی از اهداف این تحقیق معرفی و استفاده نمودند

ارتقای سطح یک بانک اطلاعاتی قابل اطمینان است که 

و برای همیشه بتواند به این مشکل محققین در  بار کی

زمینه تهیه اطلاعات پایه )در اینجا دما ( برای تحلیل 

 وضعیت منابع آب پایان ببخشد.

های مربوط به مدیریت  برای بسیاری از تحلیل 

باید دارای بانک اطلاعاتی مورد استفاده  ،بحران و ریسک

پوشش  -2دسترسی آسان  -7د: این مشخصات باش

طولانی بودن دوره آماری  -0یکنواخت منطقه مطالعاتی 

به نحوی که استنتاج آماری حاصل از آن قابل اطمینان 

؛ بوردی و همکاران، 2330، روسی و همکارانباشد )

های  . بسیاری از بانک(2373 ؛ راضیه و همکاران،2332

ترس دارای برخی از این مشخصات اطلاعاتی در دس

دهند. به همین  ا را پوشش نمیه باشند ولی همه آن می

های اخیر در سراسر  دلیل در بسیاری از مطالعات سال

های  شود که از داده دنیا و همچنین ایران ملاحظه می

. استفاده شده است Reanalysisموسوم به یک مجموعه 

روسی و  ؛2377، 2373، 2331 راضیه و همکاران،)

مروتی و ؛ 2332 ؛ بوردی و همکاران،2330 همکاران،

بانک  مزبور متعلق بهاطلاعات (. 7012شکوهی، 

بینی محیط /  اطلاعاتی است که توسط مراکز ملی پیش

تهیه شده و از سال   0مرکز ملی تحقیقات اتمسفری

کلانی و ) مرتباً به روز شده است تاکنون 7130

 صورت بهدما را  NCEP/NCARپایگاه  (.7112همکاران، 

ایران در اختیار  ازجملهدر سطح دنیا  3بندی شده شبکه

                                                           
3 National Centers for Environmental Prediction/ National 

Center for atmospheric Research; NCEP/NCAR 
4 Grid 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب
 

 3131زمستان  •شماره  هجدهم   •سال پنجم 
  71 

 
 

 

 

ای از  زیر مجموعه هد. این پایگاه جهانی،د قرار می همگان

NOAA
بندی شده  مختلفی  های شبکه باشد و داده می 5

نظیر: دما، بارش، فشار، رطوبت نسبی، سرعت باد و ... را 

های این پایگاه به دو صورت  دهد. داده اختیار قرار میدر 

 NOAAهر زیر مجموعه  د.نشو ماهانه ارائه میروزانه و 

قالب و دقت خاص خود در اختیار کاربران قرار  در

با   NCEP/NCAR reanalysisزیر مجموعه  گیرد. می

در دسترس طول و عرض جغرافیایی  o5/2 ×o5/2دقت 

NetCDF پیش فرض طور به ها این دادهفرمت  باشد. می
2 

های  ها در متغیر دادهفرم یکی از پرکاربردترین است که 

ها توسط  این شکل داده باشد. اقلیمی و هیدرولوژیکی می

قابل بازخوانی  Grads و Matlab،  Excelافزارهای  نرم

استفاده موفق از  .(7012)مروتی و شکوهی،  است

طلاعاتی برای ا این پایگاهاز بارش تحلیل شده های  داده

همکاران رضیئی و در ایران  توسط بررسی خشکسالی 

گزارش (  2377 ،2373، 2331 همکاران، )رضیئی و

 پایگاه های بارش با استفاده از دادهها  آنشده است. 

GPCC1  وNCEP/NCAR  به بررسی خشکسالی در

 (SPIاستاندارد خشکسالی )ایران با استفاده از شاخص 

در این مطالعات  پرداختند. های زمانی متفاوت  در مقیاس

PCAهای  استفاده از روشکه محققین با 
به دنبال  0

استخراج الگوهای مکانی و زمانی خشکسالی در غرب 

زاگرس و همچنین کل کشور بودند به مشکل زیاد بودن 

برای  NCEP/NCARفاصله نقاط شبکه مورد استفاده 

در همه  تحلیل مکانی اذعان داشتند. در این مطالعه

که با  GPCCاطلاعات  یریکارگ بهموارد، نتایج حاصل از 

با نتایج  استدر اختیار  o5/2 /. تاo5 از  ابعاد سلولی

های زمینی هماهنگی  اطلاعات ایستگاهحاصل از 

 داد.  بیشتری نشان می

 پایگاه های داده طور که اشاره شد، دقت همان

NCEP/NCAR، 5/2 مواردی برای البته است، درجه 
                                                           
5 National Oceanic and Atmospheric Administration 
6 Network Common Data Form 
7 Global Precipitation Climatology Centre 
8 Principal Component Analysis 

 موجود هم درجه 5 دقت  CRU1دمای  داده همچون

درجه که  00تا  25های جغرافیایی  در عرض .است

طول و درجه  5/2 فاصله ،دهد تقریباً ایران را پوشش می

 253حدود در به معنای فاصله زمینی عرض جغرافیایی 

در تواند  می. این فاصله نسبتاً زیاد باشد کیلومتر می

 منظور بهای  صورت انجام مطالعه در مقیاس منطقه

به بررسی تغییرات مکانی استخراج الگوهای مورد نظر و 

راضیه و ) کافی نباشد ل توپوگرافیکیاازای همه انواع اشک

رفع مشکل . (2332؛ بوردی و همکاران، 2377همکاران، 

اطلاعات   این بانکبزرگ بودن اندازه شبکه سلولی 

که مرتباً به روز شده و تحت کنترل ارزش  با جهانی

( 7112کلانی و همکاران، قرار دارد )نیز  مناسبیکیفی 

باشد.  ریزی تحقیق حاضر می یکی از عوامل اصلی طرح

ریز کردن ابعاد سلولی که به نوعی ریزمقیاس کردن 

(down scalingنیز می )  تواند قلمداد گردد، به کمک

پذیر است. سوالی که  یابی امکان های مختلف درون روش

پیش آید آن است که آیا  تواند برای محقق در اینجا می

یابی یکسان است و  های درون حاصل کار همه روش

یابی در  ممکن نیست که استفاده از یک نوع روش درون

مقایسه با روشی دیگر منجر به حذف اطلاعات موجود و 

کاهش محتوای اطلاعاتی نقشه تولید شده در برخی 

آیا استفاده از یک روش در همه نقاط با  مناطق گردد.

وجود تنوع توپوگرافی شدیدی که در کشور سراغ داریم، 

نکته مهم دیگری که مطرح است سهولت صحیح است؟ 

افزاری و  یابی هم به معنای نرم گیری از روش درون بهره

میزان اطلاعات اولیه مورد نیاز برای شروع کار  چنینهم

یابی از این نظر دارای  نهای درو است. آیا همه روش

ارزش کاربردی یکسانی هستند؟ پاسخ به این سؤالات از 

های بعد  باشد که در بخش اهداف تحقیق حاضر میدیگر 

 ملاحظه خواهد گشت. 

                                                           
9 Climate Research Unit 
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هایی است که  ترین روش یکی از مهم 73یابی درون

مند بندی از آن بهرهاقلیم شناسان در مطالعات پهنه

این فرآیند به دلیل محدودیت (. 7013)ثقفیان،  شوند می

ای و ضرورت تدوین نقشه از کل پهنه  های نقطه داده

هم باران  )هم دما، های هم ارزش نقشهتهیه  منظور به

توان  (. بنابراین می7001)عساکره،  گیرد و...( انجام می

ای به   های نقطه یابی را به معنای تبدیل داده درون

استفاده از  (.2333، )تسونگ ای دانست های پهنه داده

یابی برای تولید داده مقوله جدیدی نیست ولی از  درون

های پیوسته از نظر مکانی  و تولید نقشه GISزمانی که 

رواج رواناب  -های ریاضی بارش  برای استفاده در مدل

یابی های درون یافت، شاهد استفاده روزافزون انواع روش

های زیادی از  زارش(. گ7001هستیم )شکوهی و آراسته، 

یابی در سطح دنیا موجود  درون های بکارگیری روش

المللی  عنوان مثال به چند تجربه بیندر اینجا به است که

 از استفاده با (2333) همکاران و شود. آپایداین اشاره می

 IDW،GPI ، LPI، RBF، Kriging یابی درون روش شش

 تششع اقلیمی پارامتر 2 یابی درون به Co-Kriging و

 نسبی، رطوبت حرارت، درجه تابش، مدت خورشیدی،

  آماری دوره طی ترکیه در بارندگی و باد سرعت

 میانگین ریشه شاخص از و پرداختند 7111-7117

 استفاده ارزیابی معیار عنوان به( RMSE) خطا مربعات

 های داده یابی درون برای که دادند نشان ها آن. کردند

 روش شع،عتش و نسبی رطوبت حرارت، درجه اقلیمی

Co-Kriging روش تابش مدت و بارندگی برای و RBF 

یابی  ( برای درون2335) است. چانگ و همکاران مناسب

های فاقد آمار در  های بارش و تخمین آن در ایستگاه داده

فاصله معکوس از روش  حوضه فیتسوی در شمال تایوان

لگوریتم ژنتیک وتئوری فازی ابا آن وزنی و تلفیق 

در مورد نیز تجربیات زیادی ایران  دراستفاده کردند. 

یابی برای مقاصد گوناگون  های درون استفاده از روش

( با استفاده 7007) بداق جمالی و همکارانوجود دارد. 

                                                           
10 Interpolation 

بندی و پایش  به پهنه  SPIاز شاخص خشکسالی 

در این  وخشکسالی در استان خراسان پرداخته است 

های   از روش بندی خشکسالی، برای پهنهپژوهش 

و  77 روش کریجینگ؛ از GISموجود در  یابی  درون

همچنین  استفاده کردند. 72 معکوس فاصله وزنی

های مکانی  ( در ارتباط با تهیه نقشه7007قهرودی تالی )

استان به مقایسه روش در سطح یک بارش و خشکسالی 

خت و نتیجه پردامعکوس فاصله وزنی و  کریجینگ

ها در روش کریجینگ نسبت به   گرفت که واریانس داده

 از تغییرات کمتری برخوردار است.معکوس فاصله وزنی 

 های روش دقت میزان (7005) فرجی سبکبار و همکاران

در الگوسازی بارندگی حوضه   فضایی یابی درون مختلف

های  دادند و از روشقرار  ارزیابی موردکارده مشهد را 

و انواع  اسپلاینوزنی ،فاصله معکوس  درون یابی تین،

استفاده کردند و  کریجینگ در حوضه آبریز کشف رود

یابی  های تین و کریجینگ درون دریافتند که روش

شکوهی و آراسته از  بهتری نسبت به سایرین داشتند.

یابی برخورد نمودند.  دیدگاهی متفاوت با موضوع درون

ها برای تولید اطلاعات مربوط به ضریب هدایت  آن

هیدرولیکی سفره آب زیرزمینی در حوضه آب باریک بم 

آمار نظیر کریجینگ  های زمین استفاده از روش ،)کرمان(

را در صورت کمبود داده اولیه به چالش کشیده و نشان 

ها تا  دادند که در صورت کم بودن نقاط شاهد، این روش

دست دهند )شکوهی  هب ینتایج نادرستتوانند  چه حد می

 در( 7017) همکاران و نادی(. 7001و آراسته، 

 با کریجینگ روش هفت از بارش های داده یابی درون

 عمومی،  کریجینگ کریجینگ، رگرسیون خارجی، روند

 گرادیان و اسپلاین ،معکوس فاصله وزنی کوکریجینگ،

 نهایت در مزبور مطالعات. کردند استفاده بعدی سه خطی

 تخمین کریجینگ رگرسیون که رسید نتیجه این به

 شکوهی مروتی و . دهد می ارائه را بارش از تری دقیق

 ایگاهپ های دمای یابی داده ( برای درون7012)
                                                           
11 kriging 
12 Inverse Distance Weight 
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NCEP/NCAR Reanalysi یابی  های درون از روش

درجه موجود  5/2و سعی کردند تا شبکه  ه استفاده کرد

ها برای  تبدیل نمایند. آنرا به یک شبکه یک درجه 

میانگین دمای  ،های شبکه جدید ارزیابی صحت داده

را  های مطالعاتی درجه محصور در حوضه 5/2 های  داده

درجه  7های دمای  داده مشاهداتی و متوسط داده

محصور در همان زیر حوضه را داده جدید در نظر 

های  یابی توسط آماره گرفتند و با ارزیابی خطای درون

RMSE  وMBE ترین  نتیجه گرفتند که روش نزدیک

دارا ها  خطی بهترین عملکرد را در بین روش همسایگی و

  .باشند می

 شبکه افزایش توان تفکیکهدف از این پژوهش 

برای حرارت در  NCEP/NCAهای  اطلاعاتی بانک داده

های ساده تعبیه  با استفاده از مدول سطح کشور ایران

های مرسوم  جستن از روششده در متلب و دوری 

آمار نظیر کریجینگ و دیگر مواردی است که در  زمین

واقعیت آن . ها اشاره شد مروری بر ادبیات موضوع بدان

هایی نظیر GISهای تعبیه شده در  مدولاست که 

ArcGIS د ننمای یابی را بسیار تسهیل می مسئله درون

ها و  روشنبودن تنوع مولی هنوز مشکلاتی نظیر 

های  روشبرای پیچیدگی تأمین اطلاعات اولیه همچنین 

یابی  ترین روش درون )به عنوان مهمخانواده کریجینگ 

که شامل تعیین نوع مدل  (GISافزارهای  موجود در نرم

، زاویه مورد استفاده برای واریوگرام، شعاع همسایگی

ها را  شود استفاده از این روش و ... می  ها همگنی داده

رسیدن به  براینماید. در نتیجه  بران سخت میبرای کار

به الذکر و ایجاد سهولت در انجام این مهم،  فوقهدف 

افزار متلب  نرم ازیابی  بررسی بهترین روش درون منظور

 ترین نزدیک ،73اسپلاین ،70که در آن از چهار روش خطی

برای  72)طبیعی( روش همسایگی عادی و 75همسایگی

                                                           
13 Linear interpolation 
14 Spline 
15 Nearest neighbor 
16 Natural neighbor 

 

است. به عمل آمده  استفاده گردد یابی استفاده می درون

با توجه به طبیعت  ،تحقیق، سطح مقایسهاین برای انجام 

 سازمان گانه سی 2 درجه آبریز های حوضه سطح ،ها داده

 کنترل. در نظر گرفته شد ایران آب منابع تحقیقات

استوار  اصلبر این شده  سازی شبیه های داده صحت

های سینوپتیک  ایستگاهکارگیری  هباست که با  گردیده

 25)بیش از  طولانیآماری ر کشور با طول دوره سسرا

لازم است متوسط درجه حرارت تولید شده برای سال( 

از نظر آماری تفاوت  منبع اطلاعاتیزیرحوضه از دو  هر

  .دنباش داری نداشته معنی

 

 ها مواد و روش 
 محدوده مطالعاتی

 وسعت محدوده مورد بررسی،کشور ایران است که

مطابق  .باشد می مربع کیلومتر 7،230،333 حدود در آن

کشور ایران دارای تقسیمات سازمان تحقیقات منابع آب، 

تعدد  .باشد می  2درجه زیرحوضه هیدرولوژیکی  03

اقلیمی این کشور   ها بیانگر تنوع آب و هوایی و حوضهزیر

 2های درجه  موقعیت زیرحوضه 7شکل شماره  باشد. می

 درجه  5/2نقاط شبکه پراکنش مکانی ین و همچن

NCEP/NCAR طور که مشاهده همان .دهد را نشان می

را از شبکه ها چند نقطه  زیر حوضهاز برخی شود  می

هم نقطه یک در برخی دیگر حتی لی و اند نمودهمحصور 

 وجود ندارد.

 
پراکندگی و  2های آبریز درجه  حوضه :(3شکل)

  (NCEP/NCAR) درجه 5/2 بندی شده های شبکه داده
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 یابی های درون روش 

نقاط بدون  یبرا یکم یها برآورد ارزش یندبه فرآ

 گویند یم یابی درون ،داده به کمک نقاط مجاور و معلوم

آنچه مسلم است  .(7001 )قهرودی تالی و همکاران،

اصل  یانقاط معلوم  ترینیکشباهت نقاط مجهول به نزد

 یهاروشمبنای توسعه تقریباً همه  یههمسا ترینیکنزد

ها و یا آنچه که مایه تفاوت روشو  باشد می یابی نرود

اصل  ینچگونه ا شود این است که  های مختلف میمدل

توصیف مختصری از این  .یردگ یقرار م ادهمورد استف

 یکدر . آورده شده استحاضر ها در بخش  روش

به دو توان  را می یابی درون یهاروش یکل یبند دسته

 :نمود یمرده بزرگ تقس
 

 32یقطع یا یجبر یابی درون یهاروش 

شده  یریگ اندازهمعلوم بر نقاط  یجبر یابی درون

 یاضیرو روابط از توابع  یابی درون یاست و برا یمتک

که  بر آن استفرض  یابی درون ینادر کند.  یاستفاده م

و  شود  یانجام م یقطعطور  هبمورد نظر  یدهپد ینتخم

 یک قطعی یا جبری یابیدرون توان گفت که لذا می

در این  اگر بپذیریم کهاست.  یتاحتمالا یرغ یابی درون

بدون  و یقدق ،یا نقطه هاییریگ اندازه یابی دروننوع 

 یا به گونهباید  یابی آنگاه تابع درون ،اند خطا انجام گرفته

گیری  در نقاط اندازه یبرآورد یرشود که مقاد یینتع

 شده برابر شوند.  یریگ اندازه یربا مقاد یقاًدق
 

 38یآمار ينزم یابی درون یهاروش
  

 یها . روشاست ییعلم آمار فضا ،آمار ینزم علم

به کار  یابی را در درون یو آمار یاضیآمار توابع ر ینزم

استوار ها  داده یآمار یها یژگیو یهو بر پا یرندگ یم

را بر اساس خود  مجهولنقاط  یکتکن ینباشند. ا یم

 ییشده و ساختار فضا یریگ نقاط اندازه ینب یهمبستگ

 ی،آمار ینزم یابی کند. در واقع درون یم ینیب یشها پ آن

                                                           
17 Deterministic 
18 Geostatistical 

است که  یتاحتمالا یا( Inexact) یقدق یرغ یابی درون یک

تفاوت  یواقع یها شده با اندازه ینیب یشدر آن نقاط پ

نادر مثل  یها دهدا یرتواند از تاًث یروش م یند. اندار

 کند.  یریمطلق جلوگ یها ها و حداقل حداکثر

71یدو گروه همگان به  یجبر یابی درون
 23موضعی و 

تفاوت اساسی این دو گروه در آن است شود. یم یمتقس

برآورد نقاط مجهول  یبرا یهمگان یابی در درونکه 

همة نقاط اندازه یها از دادهیابی موضعی، برخلاف درون

یابی موضعی دروندر روش  .شود یشده استفاده م یریگ

به این معنی که ) شود توجه میهمسایه تعداد نقاط یا به 

که تا نقطة مورد نظر گیری  نقطه اندازه یمحدوداز تعداد 

یا  ، (استفاده شود یابیفاصله را دارند در درون ینترکم

فاصله نقاط همسایه از نقطه مورد نظر مورد توجه قرار 

شود  میاستفاده  ییهااز دادهگیرد که در این حالت  می

طور  هب .فاصله را دارند ینترکه تا نقطة مورد نظر کم

 یابر اساس تعداد  یهنقاط همسا ،روش یندر اخلاصه 

 یادز یرمتغ یمکان ییرات. اگر تغگردند یم یففاصله تعر

د. نده یدست م هب یبهتر یجنتا موضعی یها د مدلباش

 یکبرآورد  یکه برا یهتعداد نقاط همسا تحال ینادر 

 یرتأث یجنتا یفیتشوند در ک یبکار گرفته م یننقطة مع

  .دارد ییسزا هب

 7برای تعیین دما در نقاط شبکه در این تحقیق 

های ساده  از روشدرجه،  5/2درجه از روی نقاط شبکه 

افزار متلب تعبیه شده است  یابی جبری که در نرم درون

موقعیت نقاط  2آید. شکل شماره  عمل می استفاده به

تماب را نشان  2های درجه  و حوضه  ای درجه 7شبکه 

گردد توزیع این نقاط  دهد. همانطوری که ملاحظه می می

و همچنین نقاط مرزی ها  طور یکنواخت همه زیرحوضه هب

 دهد.  ار میپوشش خود قررا تحت 

 
 

 

                                                           
19 Global 
20 Local 
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  2های درجه  ای و زیرحوضه یک درجه شبکه :(2شکل)

 

یابی،  های درون در صورت استفاده از هر یک از روش

از روابطی خاص برای تعیین مقدار مجهول از روی 

شود که در ذیل به اختصار  مقادیر معلوم استفاده می

 آورده شده است.
 

 یابی خطیدرون

های  روشپرکاربردترین یکی از  روش خطی

به  ،نقاط ریابی است که با برازش یک تابع خطی ب درون

پردازد. این روش به علت سادگی و سهولت  یابی می درون

گیرد.  کاربرد به صورت گسترده مورد استفاده قرار می

 روش خطی به صورت زیر است: معادله کلی

 

(7)              
)b(f

ab

ax
)a(f

ba

bx
)x(P









  

 

 

 ( وa)a, f))دو نقطه با مختصات  ینمعادله ب ینا

((b, f(b )رازش داده شده است.ب 
 

 ترین همسایگییابی به روش نزدیک درون

با در آن بلکه  کند، این روش داده جدید تولید نمی

موجود، برای هر نقطه مجهول یک نقطه توجه به فواصل 

نقطه مرجع  مساوی یمقدارمرجع تعیین شده و سپس 

این روش استفاده  .شود به نقطه مجهول نسبت داده می

 .های مکانی دارد یابی برای داده ای در درون گسترده

وضوح تصاویر  افزایشهمچنین از این روش در 

 .شود استفاده می ای های ماهواره عکس

 

 مکعبی اسپلاینیابی به روش  درون

ای  معادلهکردن   یداپ  ،اسپلاینیابی  منظور از درون

ای  یک چندجمله طور معمول  هبکه  است ییاب درونبرای 

 یمتقس یمکعب و یبه دونوع مربع اسپلاین باشد. می

 یدر تعداد نقاط کنترل این دو تکنیک. تفاوت گردد یم

. گیرد استفاده قرار میمورد  یرسم منحن یاست که برا

استفاده شده است.  یمکعب اسپلاینمتلب از افزار  نرمدر 

 یا چندجملهیاب  درون درواقع یک یمکعب اسپلاین

مقدار مشتق اول و دوم دو چند  که در آن است 0درجه 

مقدار مشتق دوم  همچنین. مجاور برابر است یا جمله

برابر با صفر است.  ییو انتها ییط ابتداادر نقاین منحنی 

 :باشد می یرمعادله به صورت ز یشکل کل

 

(2) )tt(d)tt(c)tt(ba)t( jjjjjjjjx 
32 

 

(0 ))tt(h)tt(g)tt(fe)t(y jjjjjjjj


32                                                                                                                        

11100  nttt n... <<<<<         
 

 که در آن :

 n یاب از آنها عبور  ی درون= تعداد نقاطی که منحن

 .کند می

  n-1 .تعداد قطعات می باشد = 
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 )طبيعی( یابی به روش همسایگی عادیدرون

گسترش داده  (7107) این روش توسط سیبسون

بنا شده  27یورون یبند یمتقس یهروش بر پا ینشد. ا

 است: یربه صورت ز یاب معادله درون یاست. شکل کل

(3  )               



n

i

)y,x(f)(w iii)y,x(G

1

 

( و x,yدر نقطه ) یاب تابع درون G(x,y)که در آن  

w(i) ( وزن نقاط وx,y نقاط معلوم هستند. وزن )

 یورون یبند که در شبکه یتوسط تعداد نقاط w(i)پارامتر

 .شود یمحاسبه م اند، محصور شده
 

 سينوپتيک هایایستگاه

 بهترین روش انتخابدر این پژوهش برای بررسی و 

از  ،NCEP/NCARهای دمای  یابی داده درون برای

یابی با دمای ثبت شده در  مقایسه نتایج حاصل از درون

استفاده  مدتهای سینوپتیک با دوره آماری بلند ایستگاه

ایستگاه  31 برای انجام این مطالعه .ه استشد

( 7113-2335سال ) 22وره آماری با طول دسینوپتیک 

( 0)شماره  ها در شکل انتخاب گردید که پراکندگی آن

ر شکل مزبور دیده گردد. همان طور که د ملاحظه می

های سینوپتیک  انتخاب شده از شود ایستگاه می

 پراکندگی نسبتا خوبی در کل کشور برخوردارند. 

که میانگین دمای روش ارزیابی به این صورت است 

به محصور در هر زیرحوضه درجه  7شبکه ماهانه نقاط 

های  ی جدید حاصل از به کار بردن مدل عنوان داده

 های ایستگاهسالانه میانگین با  ،یابی مختلف درون

  ها به عنوان دادهسینوپتیک داخل هر یک از زیرحوضه

  .گیرد مورد مقایسه قرار میمشاهداتی 

                                                           
21 Voroni Tessellation 

 
 مورد استفادهسينوپتيک های پراکندگی ایستگاه :(1شکل)

 یابی روشهای درون برای ارزیابی

 

 معيارهای خطاسنجی

میانگین ، (RMSE) ریشه میانگین مربعات خطا 

 ، همچنین ضریب کارآیی مدل(MBE)خطای اریبی 

(Nash-Sutcliffe)  ضریب باقیماندهو(CRM)  مطابق

در مقایسه  جدیدهای  برای ارزیابی دقت داده زیرروابط 

 .گیرند میهای سینوپتیک مورد استفاده قرار  با داده
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Cدر این روابط  i  وOi های محاسبه  به ترتیب داده

  nو های مشاهده شده یابی شده( و داده )درون شده
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قضاوت روی  یبراRMSE  شاخص است. اتتعداد مشاهد

چه مقدار  و هر گردد استفاده می  ها روش یدرست یزانم

مثبت  یراست. مقاد یشتردقت روش ب آن کمتر باشد،

MBE کمتر  یمنف یرکردن و مقاد بیش از حد برآورد

برای روش را دما نسبت به مشاهدات برآورد کردن 

ساتکلیف از  - ضریب ناش .دهد یم نشان موردمطالعه

نهایت تا یک متغیر است. در صورتی که مقدار منفی بی

بیانگر این  آن برابر با صفر یا کمتر از این مقدار شود،

ای بهتر از مقدار برآورد شده  است که میانگین مشاهده

یابی شده( است. همچنین اگر مقدار  )درون توسط مدل

تطابق کامل بین مقدار مشاهده شده  آن برابربا یک شود،

(. 2331موریاست و همکاران، ده است )و مدل برقرار ش

 تر باشد،هرچه مقدار این ضریب به یک نزدیکدر واقع 

همچنین مقدار مثبت ضریب  مدل عملکرد بهتری دارد.

 از کمتربیانگر تمایل مدل برای برآورد مقادیرباقیمانده 

آن  بیانگر ضریب این منفی مقدار و است مشاهداتی مقدار

 مقادیر از تر بزرگ  مدل، از هشد برآورد مقادیر که است

 ضریب این آل ایده مدل یک در د. شده هستن مشاهده

 است. صفر

 

 نتایج و بحث
فاقد ایستگاه   ،زیرحوضه 03چهار حوضه از 

د. نباش سال می 25سینوپتیک با طول آماری بیش از 

انجام  2 زیر حوضه درجه 22بنابراین مطالعات بر روی 

یابی برای تمام نقاط  درون های شد. با استفاده از روش

سپس دمای متوسط برآورد شده و  ،درجه 7شبکه 

در . آمددست  همیانگین ریاضی آن برای هر زیرحوضه ب

های این عدد با میانگین ریاضی دمای ایستگاهنهایت 

. برای جود در زیرحوضه مقایسه گردیدسینوپتیک مو

اط نق تفکیکها و سازی دادهپس از مرتبانجام این کار 

های سینوپتیک داخل هر ایستگاههمچنین شبکه و 

معیارهای خطاسنجی  ،ArcGISافزار  زیرحوضه توسط نرم

( آمده 2) و (7) نتایج حاصل در جداول  محاسبه شدند.

شود،  مشاهده میمزبور همان طور که در جداول  است.

مورد روش  22مورد از  0در  ،RMSEآماره با توجه به 

 اسپلاینمورد روش  1ترین همسایگی و در  نزدیک

ها به خود اختصاص  بهترین عملکرد را در بین روش

مورد  0در  MBEهمچنین با توجه به آماره  اند. داده

 اسپلاینمورد روش  0 ترین همسایگی و در روش نزدیک

نظیر همین نتایج از دو آماره بهترین عملکرد را داشتند. 

آماره ضریب باقیمانده در  دیگر نیز بدست آمده است. با

باشد و  یابی اسپلاین می مورد بهترین روش برای درون 1

ترین همسایگی بهترین عملکرد  مورد روش نزدیک 1در 

ترین  ساتکلیف روش نزدیک -را داشته است. آماره نش 

مورد بهترین عملکرد و روش اسپلاین  73همسایگی در 

از مورد بهترین راندمان را داشته است.  1مکعبی در 

شود که دو روش  نتایج بالا چنین استنتاج می

ها  یاب بهترین  درون اسپلاینترین همسایگی و  نزدیک

باشند. نکته جالب دیگر در مقایسه  های دما می برای داده

ین است که نتیجه حاصل از اعمال دو روش برتر ا

ترین همسایگی عموماً کمتر از مقدار  های نزدیک روش

واقعی )میانگین ایستگاه سینوپتیک( و روش اسپلاین 

نکته مهم دیگر در مورد  باشد. بیشتر از مقدار واقعی می

روش خطی است که در همه موارد دارای خطایی نزدیک 

 باشد.  به دو روش برتر  می
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   یابی های مختلف درون برای روش RMSE(: مقدار  3جدول )

همسایگی 

 طبیعی)عادی(

اسپلاین 

 مکعبی

نزدیکترین 

 همسایگی
 نام حوضه خطی

 ارس 21533 213527 212300 213270

 ارومیه 713110 213302 712315 310510

 مرزی غرب 310172 31302 317577 310773

 تالش 013321 213002 01222 010101

 سفیدرود 212332 215711 013202 21000

 کرخه 711121 212202 711725 213171

 دریاچه نمک 013 210710 011001 210323

 کارون 013301 011727 015320 01320

 جراحی 71235 710173 713205 712122

 حله 7105 011115 011115 012531

 مند 311100 112202 31272 311101

 کل 012322 213133 012322 015533

 هراز-سفیدرود 710000 310750 715233 713721

 گاوخونی 713022 715701 712122 713117

 ابرقو 215121 213772 217523 013210

 هزارقره سو 311313 311210 310133 311111

 گرگانرود 711302 311170 711022 711022

 کویرمرکزی 311122 311013 310231 31021

 کویر سیاه کوه 010501 010523 312332 011352

 سرخس 717732 713710 311127 71223

 کویر لوت 713102 71202 713315 713130

 هیرمند-هامون 71012 212303 712531 712170

 کویر درانجیر 711317 71253 710332 711721

 جازموریان 313201 015231 317122 313211

 بندرعباس 710221 7111 71732 710011

 های بلوچستان رودخانه 313301 315520 315173 31351
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 یابی های مختلف درون برای روش MBE: مقدار  (2)جدول 

همسایگی 

 طبیعی)عادی(

اسپلاین 

 مکعبی

نزدیکترین 

 همسایگی
 نام حوضه خطی

 ارس 2.4077- 1.8675- 2.4703- 1.8921-

 ارومیه 0.7431- 2.4- 0.8921- 0.3022-

 مرزی غرب 4.3353 4.4496 4.1148 4.2749

 تالش 3.3076- 2.3038- 3.5374- 3.3067-

 سفیدرود 2.5321- 2.4017 2.9294- 2.2148-

 کرخه 1.8985 2.195 1.6331 1.9973

 دریاچه نمک 3.3421- 2.7506- 3.7402- 2.7382-

 کارون 3.3671- 3.677- 3.465- 2.9763-

 جراحی 1.1312 1.2675 1.3767 1.1609

 حله 1.2249 3.7378- 3.7378- 3.6096-

 مند 4.9394 7.236 4.5693 4.7367

 کل 3.5901- 2.3993- 3.5901- 3.496-

 هراز-سفیدرود 1.1143- 0.2895- 1.3381- 1.2172-

 گاوخونی 1.3666- 1.3964- 1.5774- 0.9306-

 ابرقو 2.4989 1.9097 2.0605 2.9612

 هزارقره سو 0.0223- 0.5415 0.4174- 0.666-

 گرگانرود 1.5531- 0.0485- 1.6069- 1.6069-

 کویرمرکزی 0.3177- 0.5946- 0.3682- 0.3952-

 کویر سیاه کوه 3.8022- 3.6467- 4.1492- 3.7998-

 سرخس 0.8204 0.659 0.6416 0.9633

 کویر لوت 0.9049 1.1175 0.8048 0.8763

 هیرمند-هامون 1.2507- 2.1007- 1.0942- 1.574-

 کویر درانجیر 1.8283 1.7161 1.5126 1.7937

 جازموریان 4.0331- 3.5194- 4.1435- 3.994-

 بندرعباس 1.2109- 1.9109- 0.9784- 1.28-

 های بلوچستان رودخانه 0.1607 0.3733- 0.4279 0.1967
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 گيری نتيجه 
 GPCC یرنظ یجهان های یگاهپا یها استفاده از داده

با توجه به  دما یبرا NCEP/NCARبارش و  یبرا

مورد  یراخ یها ها در سال پوشش و دقت مناسب آن

قرار  یادر سطح دن یرانو مد یناز محقق یاریتوجه بس

دست  هب توان سهولت  یامر را م ینعلت ا . گرفته است

پارامترها و  یبرخ یقدق ییناطلاعات و تع آوردن

 یریتمد  یداده مناسب برا یگاهپا یجادالخصوص ا یعل

 یجهان های پایگاه یها کلان منابع آب دانست. داده

عموم قرار  یاردر اخت یبند شبکه صورت بهمعمولا 

حد  در سطوح بزرگ تاتحلیل برای انجام گیرند.  یم

تواند  کشور، شبکه اطلاعاتی نمی 2های درجه  حوضه

درجه باشد زیرا دراین  7تر از  دارای توان تفکیک بزرگ

های میانی و همچنین نقاط  زیرحوضهاز حالت برخی 

نکته دیگری که مشوق مرزی فاقد داده خواهند بود. 

درجه  5/2درجه از روی شبکه  7های  تولید داده

NCEP/NCAR های  است که برای دادهباشد آن  می

 7( اطلاعات با رزلوشن GPCCبارش )از بانک جهانی 

. بدیهی است که کاربران قرار دارددرجه دراختیار 

هماهنگی مکانی میان این دو بانک اطلاعاتی راه را برای 

بیلان آبی هموارتر  ازیموردنتحلیل و محاسبه پارامترهای 

های  برای دادهافزارهایی که   نماید. یکی از نرم می

سازد  یابی را فراهم می بندی شده امکان درون شبکه

یابی  باشد که دارای چهار روش درون افزار متلب می نرم

است. در این تحقیق عملکرد چهار روش مزبور در سطح 

ایران مورد بررسی قرار گرفته است.  2های درجه  حوضه

از یابی انجام شده از آمار در سنجی درون صحت منظور به

ایستگاه سینوپتیک کشور استفاده به عمل آمد.  31مدت 

متوسط دمای نقاط شبکه یک درجه در  ،ارزیابی منظور به

های  هر زیرحوضه با متوسط دمای سالانه ایستگاه

سینوپتیک محصور در همان زیرحوضه مقایسه گردید.  

خطای برآورد برای بررسی دقت و در این راستا 

و  RMSEمعیارهای خطاسنجی از  یابی، های درون روش

MBE دو روش مشخص گردید که  شد و استفاده

بهترین عملکرد را در  اسپلاینترین همسایگی و  نزدیک

ترین خطا را به خود  و کمبوده ها دارا  میان دیگر روش

در  ترین همسایگی های نزدیک روش  اند. اختصاص داده

 تند. علت برتری نسبیشعملکرد بهتری دامناطق مسطح 

ها در  ترین همسایگی نسبت به سایر روش روش نزدیک

های  های مشابه با داده توان در ایجاد داده این نقاط را می

 های ریاضی دانست. اطراف خود و عدم استفاده از تقریب

در مناطق با توپوگرافی نامنظم  اسپلاینهمچنین روش 

که باز هم علت را  عملکرد بهتری را از خود نشان داد

مورد استفاده در این  0ن در فرم ریاضی درجه توا می

های توپوگرافی  روش که امکان برقراری ارتباط میان داده

 .دهد دانست دست می هتر را به صورت غیر خطی ب متنوع

آشکار است، هیچ روشی  2 و 7طور که از جداول  همان

نیست که بتوان آن را به تنهایی برای کل ایران توصیه 

ترین  های نزدیک می رسد که روشنمود ولی به نظر 

بیشترین تناسب را از خود نشان  اسپلاینهمسایگی  و 

 یها که استفاده از روش توصیه این است داده باشند.

امر بدان مفهوم است  ینا .باشد میترکیبی بهترین گزینه 

 یرهر ز یشده با روش برتر را برا یدتول یها که داده

سطح از  یدتول یها حوضه ثبت کرده و سپس با روش

هر  یاو  یجینگکر یرنظ  ARCGIS یطنقطه در مح

 یمقاطع زمان یبرا یرانا یینقشه دما یدبه تول یگرروش د

  مورد نظر پرداخت.

توان ادعا کرد با به کارگیری  با انجام این پژوهش می

بندی شده در  های شبکه یابی داده های درون روش

ترین همسایگی و  افزار متلب به ویژه دو روش نزدیک نرم

های دما در سراسر  تراکم بسیار خوبی از داده ،اسپلاین

با انجام این تحقیق اکنون  .گیرد میکشور در اختیار قرار 

یابی شده  درجه درون 7داده  753در سطح کشور 

که  حالی در موجود است، NCEP/NCARحاصل از پایگاه 

ایستگاه سینوپتیک با طول دوره آماری  31تنها 
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درجه  7های  دادهفاصله  .وجود داردمدت بلند

km733kmدر حدود بندی شده در مقیاس واقعی  شبکه

733 دست  همناسبی را باست که پوشش مکانی بسیار

شرق و ، ها در مناطقی نظیر مرکز این داده .دهد می

و کم تراکم زمینی های  که ایستگاهکشور جنوب شرق 

 برای انجامای  اهمیت ویژهاز  دارند،نامناسبی پراکندگی 

منابع آب ریزی  اقلیمی و برنامه ،مطالعات هیدرولوژی

در شبکه منظم نقطه  753داشتن  .باشند برخوردار می

های  امکان تهیه نقشه در سطح کشور، ای یک درجه

 .نماید میفراهم را بندی دما با دقت بالا  پهنه

 

  منابع 
بینی میانگین دمای ماهانه ایستگاه  پیش. 7001حجازی زاده.  آزادی مبارک و ز. حسینی، م. ا. س.ف.،  اسفندی درآباد،

پژوهشی -فصلنامه علمی .(MLP) سینوپتیک سنندج با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه

 . 25 - 35 ، ص21شماره  انجمن جغرافیای ایران،

ریزی  برنامه یا وجغرافمجله  یران.ا یدما ینواح یبند و پهنه ییدما یمرژ یی. شناسا7000. یانمسعودا.  و س.ط.  ی،اکبر

 .51-13 ص ،00(7سال بیستم، ) محیطی،

بندی وضعیت خشکسالی استان خراسان با استفاده  پایش و پهنه .7007. شیرمحمدیو ر.  جوانمرد س. ج.، بداق جمالی،

 .553مقاله  فصلنامه تحقیقات جغرافیایی. استانداردشده بارش.از نمایه 

 های زمین آمار ای بارش سالانه با کاربرد روش . بررسی تغییرات منطقه7013 .قرمزچشمهو ب.  رزمخواه ه. ب.، ثقفیان،

 .21-00 ص، سال چهارم، مجله مهندسی منابع آب .استان فارس( )مطالعه موردی:

فیزیک . مجله در پایش خشکسالی ایران  NCEP/NCARهای بارش . ارزیابی کاربرد داده7013 .فتاحیو ا.  ط. رضیئی،

 .225-231 ص، 2شماره  فضا، زمین و

های تخمین هدایت هیدرولیکی سفره آب زیرزمینی به منظور  . مقایسه روش7001 .دانشکار آراسته و پ. شکوهی، ع.

 . 772-15، ص 1، شماره 2ی و مهندسی، جلد له تحقیقات فنجسازی. م های شبیه استفاده در مدل

 .25-32ص ، 72شماره  توسعه، جغرافیا و. مجله یابی بارش . کاربرد روش کریجینگ در میان7001 .عساکره، ح

رافیا و ای. مجله جغ های مبنا و تحلیل خوشه های دمایی ایران با مؤلفه بندی رژیم  . پهنه7000 .منتظریم. غیور، ح. و 

   .03-27 ، ص3دوم، شماره توسعه، سال 

یابی فضایی مطالعه موردی: الگوسازی  های درون . ارزیابی میزان دقت روش7005. عزیزیع. و ق.  ح. فرجی سبکبار،

 .7-75ص  .50.شماره  های جغرافیایی پژوهشمجله بارندگی حوضه کارده مشهد. 

 .15-730ص ، 0شماره  های جغرافیایی. پژوهش مجلهیابی به روش کریجینگ.  . ارزیابی درون7007 م. قهرودی تالی،

)مورد مطالعاتی:کشور  بندی شده دما های شبکه یابی داده های مختلف درون ارزیابی روش .7012. شکوهیو ع.  ر. مروتی،

 .دوازدهمین همایش ملی آبیاری و کاهش تبخیر ایران(.

 . تحلیل ساختار دمای ماهانه ایران. مجله پژوهشی دانشگاه اصفهان )علوم انسانی(. جلد پانزدهم، 7002ا.  مسعودیان، س.

 . 12 - 01ص  ،2و  7شماره 
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Evaluation of different interpolation methods for NCEP/NCAR 

temperature data over the 2nd order watersheds in Iran 
 

Reza Morovati1 , Alireza Shokoohi2  

 
Abstract 

Temperature is one the most important parameters in climatology and hydrological investigations. 

The main purpose of this article is enhancing the resolution of the gridded annual temperature data 

of the NCEP/NCAR reanalysis dataset to a reasonable level. In this data base, temperature is 

available at the resolution of 2.5 degree. For regional studies in Iran, due to the diversity of 

topographical features, the precision of the available resolution is not enough. In this research, it is 

intended to replace a finer resolution of 1 degree by applying the interpolation methods embedded 

in the MATLAB. There are 4 different methods for interpolation in the MATLAB: Linear, Nearest 

Neighborhood, Spline and Natural Nearest Neighborhood. By applying these methods over the 30 

second order watersheds across Iran, a network of 1*1 degree resolution was obtained from the 

2.5*2.5 degree resolution. To examine the precision of the simulated data, the annual average 

temperature for each sub-watershed was calculated via the long term data of the 47 synoptic stations 

distributed unevenly across the country. Using RMSE,MBE, Nash-Sutcliffe and  CRM statistics the 

Nearest Neighborhood and Spline methods was identified as the best methods for interpolation of 

the NCEP/NCAR reanalysis temperature data. The main result of this research is the generation of 

gridded temperature data for hydro-climatological studies, introducing a method for its updating 

and henceforth, omitting the labor of gathering, testing and using local data.  

 
Keywords: Gridded data, Interpolation, Temperature, 2nd order watersheds, Matlab, 

NCEP/NCAR. 
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