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  ABSTRACT 
 

Today, Soil erosion is considered as one of the important issues of watershed 

management at the national and global levels. Estimating risk of soil reduction and its 

spatial distribution is one of the key factors for successful assessment of soil erosion. 

Rain erosivity index is the most important factor affecting soil erosion and is a function 

of the physical properties of rain. The aim of this study is to evaluate and model rainfall 

erosivity indices using geostatistical techniques. In the present study, rain erosivity in 

Golestan province has been modeled and estimated through Fournier, modified Fournier, 

IAS and Ciccacci models and based on the 20-years statistical period (1999 to 2019) of 

the Meteorological Organization stations. After calculating the Rain erosivity factor for 

the desired stations, using inverse distance method (IDW), universal polynomial 

interpolation (GPI), radial basis function (RBF) and Kriging interpolation, map  of rain 

erosivity indices of the province were drawn and to select the best interpolation method, 

the statistical indices of root mean square error (RMSE), mean absolute error (MAE) and 

mean basis error (MBE) were used. The results showed that the modified Fourier method 

is the best index (based on RMSE, MAE and MBE less in all four interpolation methods) 

and the radial basis function method is the best method among the methods used to 

estimate of rain erosivity. The results also showed that the rate of rain erosivity in the 

central areas of the province, especially the Gorganrood watershed and also eastern north 

and north of province with average minimum and maximum annual rainfall (216.1 and 

776.9) and several points in the southwest of the province with average minimum and 

maximum annual rainfall (2/205 and 751) have more than the amount of rain erosion 

coefficient that such changes are affected by the pattern of rainfall distribution, intensity 

and topographic characteristics. The study of rain erosivity power of Golestan province 

shows that the pattern of rain erosivity distribution is significantly affected by the 

average rainfall of the region. So that the amounts of erosivity and average rainfall in this 

province are consistent and show almost the same pattern of behavior.  
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Extended Abstract 

 
Introduction 

Rain erosivity is known as a key factor affecting erosion. Accurate knowledge of the quantitative amount of 

rain erosivity in an area is considered as a first step in sustainable soil and water management. Quantitatively, 

rain erosivity refers to the feature that has the highest correlation with soil loss (Nazarnejad et al., 2018: 89). If 

other characteristics affecting erosion are considered constant, the amount of soil loss will be directly 

proportional to the amount of rain erosivity (Salarvand et al., 2019: 57). The erosivity power of rain has a great 

role in soil erosion and able to the showing of erosion potential in the target areas (Morgan, 1995: 198). The 

rain erosivity can be divided into two groups: the first group is based on kinetic energy and rainfall intensity 

and the second group is based on easy stature. Among the globally accepted items in the first group are the 

Wischmeier-Smith index, the Hudson index, and the Oncho index, and the second group includes the Fournier, 

Morgan, Hernandez, and Rose indices (Safarrad et al., 2009). Predicting soil erosivity is necessary for optimal 

land management as well as soil use (Oliveira, 2013: 143). Rainfall erosivity as a dynamic factor can affect 

forestry, agriculture, hydrology, water management and ecosystem services. Therefore, rainfall erosion 

mapping can be used in decision making (Wang, 2002: 149). Determining the most appropriate interpolation 

method at the level of an area and explaining how its spatial and spatial distribution is necessary to estimate the 

spatial distribution of precipitation and subsequent rain erosion. Many researchers have compared and 

evaluated different interpolation methods, which shows the importance of the issue in reducing the error due to 

method selection.      

The purpose of this study is to estimate the rain erosivity coefficient using the obtained relationships between 

the erosion coefficient and quantity-based indicators in order to draw a map of rain erosivity status in Golestan 

province. However, the calculation of indicators and the preparation of the best rain erosivity map has not been 

done separately for Golestan province. This study will help identify areas of the province with high erosion 

potential for management planning. In this regard, considering the importance of the subject under study, the 

general purpose of research is to evaluate and model rainfall erosivity indices using geostatistical techniques in 

the GIS environment. 

 

Study Area 

Golestan province is located between 53 degrees and 51 minutes to 56 degrees and 22 minutes east longitude 

and 36 degrees and 30 minutes to 38 degrees and 8 minutes north latitude in the northern part of the country. 

This province is limited to Turkmenistan from the north, to Semnan province from the south, to North 

Khorasan province from the east and to the Caspian Sea and Mazandaran province from the west. Golestan 

province is located in the northern temperate region, which plays an effective role in the province's climate. 

The area of Golestan province is 20430.92 square kilometers, of which the equivalent of 8348 square 

kilometers includes the plains of the province, of which approximately 37.5 percent (3128 square kilometers) is 

the low coastal plain and 62.5 percent (square kilometers) is the wavy plain. 

 

Material and Methods 

In this study, the erosivity power of rain with different indicators such as Fournier model (Fournier, 1960; 198 

Morgan, 1995), modified Fournier (Arnoldus, 1980: 127-132), IAS (Lal and Elliot, 1994: 181-208) and 

Ciccacci (Hadley et al. 1985: 127) and determining the best interpolation method for use in preparing rain 

erosion map in Golestan province. The reason for choosing Golestan province is that in the initial studies, it 

was found that this province has good rainfall statistics for research and the number and distribution of 

meteorological stations and rainfall stations are appropriate. By examining the rainfall data of the stations, a 

statistical period of 20 years was determined and it was used to determine the erosivity power of rain with 

different indicators. Because the parameters of these four indicators are parameters from which appropriate 

statistical information is available, and since interpolation algorithms are one of the most common methods for 

preparing maps and information required for analysis with GIS. In this study, some interpolation methods 

(deterministic and statistical) have been studied to prepare a map of rain erosivity power in the area. The 

following four indicators used in this study will be described. 

The Fournier index and the modified Fournier have a high application and accuracy, which is why it has been 

researched by several researchers (Ahmadi et al., 2011: 1-14; Rezaei et al., 2014: 103). Using data from 78 

watersheds, Fournier has proposed two different methods for sediment estimation. In the equations presented 

by Fournier, a direct relationship was found between the average annual sediment production and the ratio 
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This climatic ratio is known as the Fournier index and is used as the index of rain erosivity (Fournier, 1965: 

38). The Fournier index is obtained from Equation 1: 

  
   

 
                                                 equation 1 

 Where Pi is the maximum monthly rainfall (the wettest month of the year) and p is the average annual rainfall. 

Subsequently, the Fournier index was modified into Figure 2 and was widely used as an accessible index 

among the easily accessible indices. 

   
∑      
   

 
                                  equation 2 

Where Pi is the rainfall of the 1st month, the average annual rainfall during the statistical period and MF is the 

modified Fourier index. 

Index Ciccacci et al. 1985: 127 (Hadley) is calculated using Equation 3: 

 
 

  
                                                      equation 3 

Where, P, average annual rainfall and Ơ, standard deviation of monthly rainfall values 

IAS index (Lal, 1976: 389-401) is calculated using Equation 4: 

                                                 equation 4 

Where m1st max = the first maximum monthly rainfall per year and m1st max= the second maximum monthly 

rainfall per year. 

 

Result and Discussion 

Of the total meteorological stations of the Ministry of Energy and the Meteorological Organization in the 

country, about 31 stations have statistics for more than 20 years that have been used to determine rain erosion. 

In this study, to investigate rain erosivity in Golestan province in terms of location and map in Golestan 

province, first rain erosivity was calculated with Fournier, modified Fournier, IAS and Ciccacci indices in 

meteorological stations. Then, using interpolation methods, these indicators were retrieved in all stations. 

Finally, by evaluating different interpolation methods and selecting the best interpolation method, an erosivity 

map was prepared in the province. The skewness coefficient is below one in all four cases and due to the low 

skewness, all four indicators follow the normal distribution. 

In this study, a variogram was used to show the spatial correlation between rain erosivity data. Variograms 

were then used to fit the data to show the spatial correlation between the data in a more favorable way than 

other variograms. For this, the ratio between the piece effect and the variogram ceiling was used. If the ratio of 

the effect of a piece on the variogram ceiling is less than 0.25, there is a strong spatial correlation between the 

data. 

If this ratio is between 0.25 and 0.75, the spatial correlation is moderate and if it is more than 0.75%, the spatial 

correlation between the data is low or there is no correlation. For this reason, this ratio was used to select the 

type of variogram. According to the parameters obtained for fitted variograms, a spherical variogram with a 

value of 0.10 modeled the best correlation between the data and was used for interpolation. Mir Mousavi et al. 

(Mir Mousavi et al., 2010: 112) introduced the conventional kriging method with spherical variogram to 

estimate the rainfall distribution using the geographic information system in Isfahan province as a better 

method than other kriging geostatistical methods. Also, Akhavan et al. (Akhavan et al., 2006: 95) used 

spherical variogram in estimating the spatial structure and volumetric inventory of Caspian forests using 

geostatistical method. Due to the fact that the variogram shows a trend in all directions, so no anisotropy was 

observed in the region. 

According to the results, the amounts of rain erosivity have a significant correlation with changes in rainfall, so 

that areas with high and low rainfall have high and low erosivity, respectively. Therefore, rain erosivity values 

obtained from precipitation data can be used as a good estimate of the erosion potential of the region. It should 

be noted that the rain erosivity map only shows the erosion potential due to rain erosion and other factors 

affecting erosivity in the region, including soil erodibility, topography, vegetation and land use and 

management in the region can be examined. 

 

Conclusion 

The relationship between precipitation and rain erosivity factor can be a good accuracy to consider this factor 

as rain erosiovity factor with R
2 

value of 0.99. Da Silva (2004: 255) in Brazil reported a high correlation 

between changes in rainfall erosivity and changes in average annual rainfall. According to the results, the 

spherical facade change model is the preferred spatial structure on the data for zoning the quantity of rain 

erosivity power in Golestan province. 
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In order to quantify the effect of rain erosivity factor on the quantity of soil erosion, various indicators have 

been developed in various studies around the world. The aim of this study was to determine the best erosion 

index and also the best interpolation method in semi-humid climatic conditions of Golestan province. The 

purpose of this study is to determine the pattern of spatial changes of rain erosivity in Golestan province using 

four indices of Fournier, modified Fournier, IAS and Ciccacci. 

Rain erosivity power was calculated in 31 rain gauge stations of Golestan province and to convert this point 

information into regional information, statistical based interpolation methods have been used. It is assumed that 

geostatistical methods can be used to estimate different indicators and one of these methods can be introduced 

as the superior method according to the conditions of the study area. 

Based on the results presented in this research, among the four interpolation methods, RBF method has 

presented better results than the other three methods IDW, GPI and kriging. Because this model requires a set 

of input and output patterns to solve prediction problems, it has the ability to predict a spatial variable in an 

area as an independent interpolator. The results of this part of the research are consistent with the results of 

Apaydin et al. (2004: 35) and Ayouzi and Masaedi (1391: 57). Radial basis function (RBF) interpolation can be 

applied to noisy data that is irregularly distributed over an area, and a smooth multivariate interpolation is 

performed on the data. This method has been used by researchers to intervene in various parameters; 

experiments show that it can produce good results in different applications. However, Kriging method was 

introduced as one of the most suitable methods for Switzerland (Meusberger et al, 2012: 172). 

The results of this study showed that various geostatistical methods, considering the spatial autocorrelation of 

data, are well able to combine spatial correlation with GIS. Also, the variograms used in this study showed well 

that drawing variograms, in addition to proving rain erosivity data, can also model spatial correlation changes 

in different directions. Other things that can be mentioned to improve the interventions performed are the 

comparison of more experimental variogram models and the selection of variograms that show the best 

correlation (in this study, four different variogram models were used). If there are more rain stations, the 

interpolation accuracy can also be increased. 

The distribution of rain erosivity factor by the method of radial base function shows that in the middle parts of 

the province, the amount of rain erosion is maximum and as we go south, north and east its amount decreases. 

Therefore, it can be concluded that the amount of rain erosivity is directly related to altitude and rainfall 

factors. However, by considering other influential parameters such as direction, slope and other parameters, it 

is effective in increasing the accuracy of estimating the rain erosivity factor through interpolation. 

Considering that in the present study, the spatial changes of the rain erosivity index have been studied, it is 

recommended to study its temporal changes for different seasons. The results and output information of this 

study can be used to estimate the amounts of erosion and sediment and prioritize the regions of Golestan 

province to implement erosion and sediment control projects. 
 

Key words: Erosion, Rain Erosivity Indices, Geostatistics, Golestan Province. 
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 َبْ کلٕذْ: ياژٌ

ّإ فزساٌٗذگٖ فزساٗص، ضاخع

 استاى گلستاى. آهار، تاراى، سه٘ي

 چکٕذٌ
ّإ آتخ٘ش در سطح هلٖ ٍ جْاًٖ هطزح ِ ضعٌَاى ٗکٖ اس هثاحث هْن هذٗزٗت حَ اهزٍسُ فزساٗص خاک تِ

آى ٗکٖ اس عَاهل کل٘ذٕ تزإ ارسٗاتٖ هَفق فزساٗص خاک  هکاًٖ. تزآٍرد خطز کاّص خاک ٍ تَسٗع است

ُ  خاک فزساٗص تز تأث٘زگذار عاهل تزٗي  هْن تاراى فزساٌٗذگٖ ضاخع است. ٖ ٍ  توَد  خػَغو٘ا   اس تواتع

ّوإ      ّإ فزساٌٗذگٖ تاراى تا استفادُ اس تکٌ٘ک  ضاخع ارسٗاتٖ ،ّذف پژٍّص حاضزاست.  تاراى ف٘شٗکٖ

ِ  ّإ  اس طزٗق هذل استاى گلستاىفزساٌٗذگٖ تاراى در  ،در تحق٘ق حاضز .استآهار سه٘ي ، فَرً٘وِ  فَرً٘و

ِ  20هوارٕ  آ ٍٓ تزاسوا  دٍر  IAS  ٍCiccacci ،ضذُ اغلاح سواسهاى  ُّإ ( اٗسوتگا 1398توا   1378) سوال

هَرد  ّإ  اٗستگاُتزإ  فاکتَر فزساٌٗذگٖ تاراى ٍٔرد ضذُ است. پس اس هحاسثآٍ تزلساسى َّاضٌاسٖ هذ

ٖ   ٗاتٖ چٌذجولِ  درٍى(، IDW) ٗاتٖ عکس فاغلِ  ّإ دٍرى  ًظز، تا استفادُ اس رٍش تواتع  (، GPI) إ جْواً

تزسو٘ن   استاىّإ فزساٌٗذگٖ تاراى   ضاخع ًٔقط (،Kriging) ٗاتٖ کزٗجٌ٘گ  درٍىٍ ( RBF) ضعاعٖپاٗٔ 

(، RMSE) ه٘اًگ٘ي هزتعا  خطا ّٔإ آهارٕ رٗط  ٗاتٖ اس ضاخع  جْت اًتخاب تْتزٗي رٍش درٍىدرٍ  ضذ

 رٍش فَرًِ٘. ًتاٗج ًطاى داد ضذاستفادُ  (MBE) ٗةار خطإ ه٘اًگ٘ي( ٍ MAE) قذر هطلق خطاه٘اًگ٘ي 

ٗواتٖ( ٍ رٍش    کوتز در ّز چْوار رٍش درٍى  RMSE ،MAE  ٍMBE)تزهثٌإ  ضذُ تْتزٗي ضاخع اغلاح

تَاًذ تزإ تزآٍرد فزسواٌٗذگٖ    ّإ هَرد استفادُ هٖ  عٌَاى تْتزٗي رٍش در ه٘اى رٍش ضعاعٖ تِپاٗٔ تاتع 

هزکشٕ ًتاٗج ًطاى داد کِ ه٘شاى قذر  فزساٌٗذگٖ تاراى در ًَاحٖ  تاراى هَرد استفادُ قزار گ٘زد. ّوچٌ٘ي

تا ه٘اًگ٘ي حذاقل ٍ حذاکثز استاى  ضوالضزقضوال ٍ   ّوچٌ٘ي ٍ گزگاًزٍد خػَظ حَضٔ آتخ٘ش استاى تِ
تا ه٘اًگ٘ي حذاقل ٍ حذاکثز تارش سالاًِ  حَضِ( ٍ چٌذ ًقطِ در جٌَب غزب 9/776ٍ  1/216) تارش سالاًِ

ثز اس أهتهىتَاًذ هقذار ضزٗة فزساٌٗذگٖ تاراى را دارا ّستٌذ کِ چٌ٘ي تغ٘٘زاتٖ  طتزٗي( ت751٘ ٍ 2/205)

تزرسٖ قذر  فزسواٌٗذگٖ تواراى اسوتاى    ى ٍ خػَغ٘ا  تَپَگزافٖ تاضذ. آالگَٕ تَسٗع تارًذگٖ، ضذ  

هتَسو  توارش   گ٘زٕ هتأثز اس ه٘شاى   طَر چطن دّذ کِ الگَٕ تَسٗع فزساٌٗذگٖ تاراى تِ  گلستاى ًطاى هٖ

کِ هقادٗز فزساٌٗذگٖ ٍ هتَس  تارش در اٗي استاى تز ّون هٌطثوق توَدُ ٍ الگوَٕ      طَرٕ هٌطقِ است. تِ

 دٌّذ.  رفتارٕ تقزٗثاً ٗکساًٖ را اس خَد ًطاى هٖ
 

  

 مقذمٍ

 ا٘ؼثا٣٘  اص ٔـثىت   تؼث٥اس٢  تثشٚص  تاعث   آٖ فشػا٤ؾ وٝ اػت ٞش وـٛس٢ دس طث٥ع٣ ٔٙاتع تش٤ٗ  ٟٔٓ اص ٤ى٣ خان

ٞؼثنٙذ   فشػثا٤ؾ  ٔعثشم  ٞثا دس   خثان  دسكثذ  75 اص ت٥ؾ ا٤شاٖ دس. دؿٛ  ٣ٔ خـه  ٥ٕ٘ٝ ٚ خـه ٔٙاطك دس ٤ٚظٜ تٝ

ٝ  اػت ٔعضتت٣ اص ٤ى٣ سػٛب ٚ خان (. فشػا٤ؾ165: 1365)ع٥ّضادٜ،  ٝ  داسد ٚخثٛد  وـثٛسٞا  اص دس تؼث٥اس٢  وث  وث

. ؿثٛد   ٔث٣  اخنٕاع٣ ٚ النلاد٢ ٔـىت  ٚ ٔف٥ذ ػذٞا عٕش واٞؾ ؿذ٤ذ، ٞا٢  ػ٥تب تشٚص ٞا،  سفنٗ خان اصت٥ٗ تاع 

تثاساٖ   تٛا٘ثا٣٤  وٝ ؿٛد  ٣ٔ اػنفادٜ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٘اْ تٝ ؿاخل٣ اص خان فشػٛدٖ دس تاساٖ لذس  خٟت تٛك٥فدس
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 (.150: 1365دٞذ )ع٥ّضاد،  ٣ٔ خان ٘ـاٖ رسا  چؼثٙذ٣ٌ ٚ پ٥ٛػن٣ٍ تشدٖ اصت٥ٗ دس سا 

ؿٛد. آٌا٣ٞ دل٥ك اص ٥ٔضاٖ وّٕث٣ فشػثا٤ٙذ٣ٌ     عٙٛاٖ عأُ و٥ّذ٢ ٔؤثّش تش فشػا٤ؾ ؿٙاخنٝ ٣ٔ فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ، تٝ

ؿثٛد. اص ٘رثش وّٕث٣، فشػثا٤ٙذ٣ٌ       عٙٛاٖ ٌاْ ا٥ِٚٝ دس ٔذ٤ش٤ت پا٤ذاس خان ٚ آب ٔحؼٛب ٣ٔ تاساٖ دس ٤ه ٔٙطمٝ، تٝ

)٘رش٘ثظاد ٚ ٕٞىثاساٖ،    ت٥ـنش٤ٗ ٕٞثؼن٣ٍ تا ٥ٔضاٖ تّفا  خان تاؿذؿٛد وٝ داسا٢   تاساٖ تٝ ٤ٚظ٣ٌ اص آٖ اطتق ٣ٔ

ٝ  ٘رثش  دس ثاتثت  فشػا٤ؾ، تش ٔؤثش خلٛك٥ا  ػا٤ش (. اٌش89: 1397 ٖ  ؿثٛد،  ٌشفنث  ٔؼثنم٥ٕا   خثان  ٞثذسسفت  ٥ٔثضا

لثذس  فشػثا٤ٙذ٣ٌ تثاساٖ ٘مثؾ      (.57: 1397تٛد )ػالاسٚ٘ذ ٚ ٕٞىثاساٖ،   خٛاٞذ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٥ٔضاٖ تا ٔنٙاػة

 ,Morgan) پنا٘ؼ٥ُ فشػثا٤ؾ دس ٔٙثاطك ٔثٛسد ٘رثش تاؿثذ      ٠ٖدٞٙذ٘ـأىتٛا٘ذ ص٤اد٢ دس فشػا٤ؾ خان داؿنٝ ٚ 

اص: ٌثشٜٚ   ٘ثذ ا وثٝ عثثاس    وشدتمؼ٥ٓتٙذى تٛاٖ دس دٚ ٌشٜٚ   فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ سا دس وُ ٣ٔخقٞاى ؿا (.198 :1995

ُ  آٔثن٣ٙ تثش  خقٞاى ذ  تاس٘ذ٣ٌ ٚ ٌشٜٚ دْٚ ؿأثن٣ٙ تش ا٘شط٢ خٙثـ٣ ٚ ؿخقٞاى ؿا اَٚ اص اِٛكَٛ. ٔثاس ػثٟ

ٖ  1اػث٥ٕت  -تٛاٖ تٝ ؿثاخق ٤ٚـثٕا٤ش    ٣٤ وٝ ٔمث٥ِٛت خٟا٣٘ داس٘ذ دس ٌشٜٚ اَٚ ٣ٔخقٞاؿا  ٚ 2، ؿثاخق ٞادػثٛ

ٝ    تٛاٖ تٝ ؿثاخق   ٞا٢ ٌشٜٚ دْٚ ٣ٔ  ٚ اص ؿاخق 3اٚ٘چٛ ؿاخق ٖ 4ٞثا٢ فٛس٥٘ث وثشد   اؿثاسٜ  7سص ٚ 6سِ٘ٛثذص آ، 5، ٔٛسٌثا

(Safarrad et al. 2009). ػثشص٥ٔٗ ٚ ٕٞچٙث٥ٗ اػثنفادٜ اص خثان      ١ت٣ٙ٥ فشػا٤ؾ خثان تثشا٢ ٔثذ٤ش٤ت ت٥ٟٙث      پ٥ؾ

تٛا٘ثذ خٍّٙثذاس٢، وـثاٚسص٢،     ٤ه عأثُ پ٤ٛثا ٔث٣    عٙٛاٖ تٝ. فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ (Oliveira, 2013:143)ضشٚس  داسد 

تٛا٘ثذ  فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ ٣ٔ ١٘مـ ١تٙاتشا٤ٗ ت٥ٟ ؛لشاس دٞذ تأث٥ش تحت٥ٞذسِٚٛط٢، ٔذ٤ش٤ت آب ٚ خذٔا  اوٛػ٥ؼنٓ سا 

ٗ  (.Wang, et al., 2002: 149ت٥ٍشد )ٞا ٔٛسد اػنفادٜ لشاس   ػاص٢  دس تل٥ٕٓ  دس ٤ثات٣   دسٖٚ تثش٤ٗ سٚؽ ٔٙاػثة  تع٥ث٥

ٝ  ٚ تثاسؽ  ٔىثا٣٘  تٛص٤ثع  تثشآٚسد  تثشا٢  آٖ، ٔىثا٣٘  ٚ تٛص٤ع فضا٣٤ چ٣ٍٍ٘ٛ تث٥٥ٗ ٚ ٔٙطمٝ ٤ه ػطح َ  تث  آٖ د٘ثثا

ٝ  ٤ات٣  دسٖٚ ٔخنّف ٞا٢  سٚؽ اسص٤ات٣ ٚ ٔما٤ؼٝ تؼ٥اس٢ تٝ اػت. ٔحمماٖ ضشٚس٢ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٝ    پشداخنث  ا٘ثذ وث

 اػت. سٚؽ اص ا٘نخاب ٘اؿ٣ خطا٢ واٞؾ دس ٔٛضٛع ا٥ٕٞت ٠دٞٙذ ٘ـاٖ

ٖ    ٞثا٢ دادٜ ٤ات٣  دسٖٚ ١ص٥ٔٙ دس تؼ٥اس٢ ٞا٢  پظٚٞؾ تاوٖٙٛ ٖ  دس ال٥ّٕث٣ ٚ فشػثا٤ٙذ٣ٌ تثاسا ٖ  ٚ خٟثا  كثٛس   ا٤ثشا

ٖ  دس آٔثاس   ص٥ٔٗ اص اػنفادٜ تا تاساٖ ؿاخق فشػا٤ٙذ٣ٌ ١ٔحاػث دساػت.  ٌشفنٝ ً  چث٥ٗ، سٚؽ  8ٞثث٣  اػثنا  وش٤د٥ٙث

ٝ  ٚ كثفش ٝ دسخث  ٔعٕث٣ِِٛ  تٝ سٚؽ وش٤د٥ًٙ ٘ؼثت دْٚٝ دسخ ٔع٣ِِٕٛ ٝ  تٟنثش٢  عّٕىثشد  ٤ثه  دسخث ٗ  ٚ داؿثن  ٞچٙث٥

ٝ  ٕ٘ثا٣٤  ٚ وش٢ٚ تٝ ٚاس٤ٌٛشاْ ٘ؼثت تٟنش٢ عّٕىشد ػ٥ٗ  ٌٛ دادٜ تشاصؽ ٚاس٤ٌٛشاْ  ,Muesburger et al)اػثت   داؿثن

ُ  آتخ٥ثض  ١حٛضث  دس سػثٛب  فشػا٤ؾ ٚ تشآٚسد ٔٙرٛس (، ت1135ٝ: 2006ٕٞىاساٖ ) ٚ 9آ٘ٛس٢ .(172 :2012  دس ػ٥ؼث٥

ٖ  فاونٛس فشػثا٤ٙذ٣ٌ  ٥ٔضاٖ فشػا٤ؾ، خٟا٣٘ ٠ؿذ اكتح ٔذَ اص اػنفادٜ ا٤نا٥ِا ؿٕاَ ٗ  تثاسا َ  ا٤ث  اص اػثنفادٜ  تثا  ٔثذ

 . وشد٘ذ ٤ات٣   دسٖٚ وش٤د٥ًٙ سٚؽ

تثٝ ا٤ثٗ    ٔٙاػة فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ وـٛس ت١٥ٟ ٘مـ١ ؿاخقعٙٛاٖ  تا( دس پظٚٞـ٣ 370: 1393٘ا٣ٔ ٚ ٟٔذ٤اٖ )  ٥٘ه

خشٚخ٣ ٚخٛد سٚ٘ذ واٞـ٣ ؿاخق فشػثا٤ٙذ٣ٌ تثاساٖ سا اص ٔٙثاطك یشتث٣ ٚ ؿثٕا٣ِ تثٝ        ١٘مـا٘ذ وٝ   ٘ن٥دٝ سػ٥ذٜ
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طاتك تا ا٢ٍِٛ تغ٥٥شا  ال٣ٕ٥ّ اص ٔٙاطك ٔشطٛب تٝ ٔٙثاطك  دٞذ ٚ ا٤ٗ اٍِٛ ٔ ٔٙاطك ؿشل٣ ٚ خٙٛت٣ وـٛس ٘ـاٖ ٣ٔ 

  .اػتخـه  ٥ٕ٘ٝ

ٖ  فشػثا٤ٙذ٣ٌ  فثاونٛس  عٙٛاٖ تشآٚسد تا( دس پظٚٞـ٣ 9: 1394یت٣ٔ ٚ ٕٞىاساٖ ) ٓ  اص اػثنفادٜ  تثا  تثاسا  ٞثا٢  اٍِثٛس٤ن

ؿثاخق فشػثا٤ٙذ٣ٌ اص   تشسػث٣ ٥ٔثضاٖ   ا٘ذ وٝ   تٝ ا٤ٗ ٘ن٥دٝ دػت پ٥ذا وشدٜ (ا٤تْ اػناٖ: ٔٛسد٢  ٔطاِعٝ)آٔاس  ص٥ٔٗ

ٝ  ،٤ثثات٣ ٞثثا٢ دٚسٖ سٚؽ (IDW) سٚؽ عىثثغ فاكثثّ
(GPI) ا٢ خٟثثا٣٘ چٙذخّٕثثٝ ٤٣ثثات ، دس1ٖٚ

 ١پا٤ثث، تثثاتع 2

(RBF)٣ؿعاع
(LPI)ٔٛضع٣ ٤٣ات ، دس3ٖٚ

4
٤ثات٣ اص   خٟت ا٘نخاب تٟنش٤ٗ سٚؽ دسٖٚدساػنفادٜ ؿذٜ ٚ  5ٚ وش٤د٥ًٙ 

(RMSE) ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتعا  خطا ١ٞا٢ آٔاس٢ س٤ـ ؿاخق
6

 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لذس ٔطّك خطاٚ  
7
(MAE)  ٜ٘نثا٤ح  ؿثذ اػنفاد .

ٚ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ لذس ٔطّك خطا تشاتش  ٥ٔ93/28ا٥ٍ٘ٗ ٔشتعا  خطا تشاتش تا  ١ا٢ خٟا٣٘ تا س٤ـ ٘ـاٖ داد وٝ سٚؽ چٙذخّٕٝ

 .اػتتٟنش٤ٗ سٚؽ  95/20تا 

فشػثا٤ٙذ٣ٌ تثاساٖ دس   تشسػ٣ خلٛك٥ا  ا٢ٍِٛ تٛص٤ع ٔىا٣٘ عٙٛاٖ  تا( دس پظٚٞـ٣ 102: 1395عاد٣ِ ٚ ٕٞىاساٖ )

MJ mm ha اص ٔٛسد تشسػ٣ ٞا٢  ا٤ؼنٍاٜ تشا٢ فشػا٤ٙذ٣ٌ ١ا٘ذ وٝ دأٙ  تٝ ا٤ٗ ٘ن٥دٝ سػ٥ذٜ اػناٖ ٞشٔضٌاٖ
-1

h
-1

yr
-1 

MJ mm ha تا خاػه ا٤ؼنٍاٜ دس 32
-1

h
-1

yr
ٗ . اػت ٔنغ٥ش اػنمتَ ػذ ا٤ؼنٍاٜ دس 414 1- ُ  تغ٥٥ثشا   ٕٞچٙث٥  عأث

ٝ  طثٛس٢  تٝ ؛وٙذ  ٣ٕ٘ پ٥ش٢ٚ ٔٙر٣ٕ ا٢ٍِٛ اص ٞشٔضٌاٖ، اػناٖ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٝ  وث  ٔٙثاطك  دس ٘أندثا٘غ،  ٞثا٢   ِىث

ُ  اص دسكذ 40 حذٚد تا فشاٚا٣٘ ت٥ـنش٤ٗ دسٔدٕٛع. اػت ٔـاٞذٜ  لاتُ اػناٖ ٔخنّف ٝ  ٔؼثاحت  وث دأٙث١   دس ٔٙطمث

MJ mm ha فشػثا٤ٙذ٣ٌ 
-1

h
-1

yr
ٖ  ٔؼثاحت  اص دسكثذ  6/7 تٟٙثا  ٚ داسد لثشاس  140-100 1- ٖ  اػثنا  اص ٔنثأثش  ٞشٔضٌثا

MJ mm ha اص ت٥ؾ فشػا٤ٙذ٣ٌ تا لذس  ٞا٣٤  تاسؽ
-1

h
-1

yr
ٝ 66: 1396ٌشا٣ٔ ٚ ٕٞىاساٖ ) .اػت 200 1- ا٢   ( دس ٔماِث

ٖ  فشػثا٤ٙذ٣ٌ  ١چشخث  تأث٥ش تحت ٔعّك سػٛتذ٣ٞ تغ٥٥شا  عٙٛاٖ تا ػثشخاب تثٝ ا٤ثٗ ٘ن٥دثٝ      حٛضث١ آتخ٥ثض   دس تثاسا

 ٚ آرس ٞا٢ ٔاٜ دس تٗ 1272 ٚ 246216 حذٚد ٔمذاس تا تشت٥ة تٝ حٛضٝ ٔعّك سػٛتذ٣ٞ ١و٥ٕٙ ٚ ا٘ذ وٝ تـ٥ٙٝ  سػ٥ذٜ

 فشػا٤ٙذ٣ٌ ١و٥ٕٙ ٚ ت٥ـ٥ٙٝ ػشخاب، ١حٛض دس فشػا٤ٙذ٣ٌ ١چشخ ١ٔاٞا٘ تشسػ٣ دس ٕٞچ٥ٙٗ. اػت دادٜ سخ ؿٟش٤ٛس

 تثش  ٔنثش  ٥ّٔث٣  ٍٔاطَٚ 01/0 ٚ 182 حذٚد ٥ٔضاٖ تا( ؿٟش٤ٛس ٚ ٔشداد ت٥ش،) تاتؼناٖ فلُ ٚ د٢ ٔاٜ دس تشت٥ة تٝ تاساٖ

ٖ  فشػثا٤ٙذ٣ٌ  فثاونٛس  ٔمثاد٤ش  ت٥ـنش٤ٗ. اػت تٛدٜ ػاعت ٞىناس  آرس ٚ د٢ دْٚ ٥٘١ٕث  دس سٚصٜ، 15 سػثٛتذ٣ٞ  ٚ تثاسا

ٖ  فشػثا٤ٙذ٣ٌ  ٚ سػٛتذ٣ٞ. اػت دادٜ سخ تٗ 148241 ٚ ٞىناس ػاعت تش ٔنش  ٣ّ٥ٔ ٍٔاطَٚ 104 حذٚد تشت٥ة تٝ  تثاسا

ٝ  ٞؼنٙذ اٚج دٚ داسا٢ حٛضٝ، ا٤ٗ دس ٔاٞا٘ٝ ٗ  ٚ آرس دس سػثٛتذ٣ٞ  اٚج دٚ وث ٖ  فشػثا٤ٙذ٣ٌ  ٚ فثشٚسد٤  ٚ د٢ دس تثاسا

 .اػت افنادٜ اتفاق فشٚسد٤ٗ

فٛس٥٘ثٝ  فشػثا٤ٙذ٣ٌ    ٞثا٢  سٚ٘ذ٢ تغ٥٥ثشا  ؿثاخق   تح٥ُّ ٞٓعٙٛاٖ  تا( دس تحم٥م٣ 510: 1397كادل٣ ٚ رت٥ح٣ )

اػثنا٘ذاسد  وٝ سٚ٘ذ ؿاخق تثاسؽ  وٙٙذ   چ٥ٙٗ عٙٛاٖ ٣ٔ ؿٕا٣ِ ٚ تاسؽ اػنا٘ذاسدؿذٜ دس اػناٖ خشاػاٖ  ؿذٜ اكتح

ٜ     ؿذٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تاس٘ذ٣ٌ دس خشاػاٖ ٜ   89/28ٞثا )   ؿٕا٣ِ ٘ـاٖ داد وثٝ دس ایّثة ا٤ؼثنٍا  ٚٞثا( خثض    دسكثذ ا٤ؼثنٍا

ٔمثذاس   ١اػت. ٕٞچ٥ٙٗ، ت٥ـث٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙث   ٞا٢ خشتٛ ، ٘ٛؿ٥شٚاٖ، فاسٚج ٚ آ٤شلا٤ٝ، سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ ٚخٛد داؿنٝ  ا٤ؼنٍاٜ

                                                      
1 . Inverse Distance Weight 
2 . Global Polynomial Interpolation 
3 .Radial basis function 
4 . local polynomial interpolation 
5 . Kriging 
6 . Root mean Square Error 
7 . mean absolute Error 
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ٝ    ٣ّ٥ٔ 33/44ٚ  70/97ا ٔمذاس دس اػناٖ ت ؿذٜ فٛس٥٘ٝ اكتحؿاخق فشػا٤ٙذ٣ٌ   تشت٥ثة ٔشتثٛب تثٝ ا٤ؼثنٍاٜ       ٔنثش تث

 .اػت دسوؾ ٚ آت٥اس٢ تدٙٛسد تٛدٜ

ُ  ت٥ِٛذ تشا٢ ٤ات٣  دسٖٚ ٞا٢  سٚؽ تغ٥٥ش ٘مؾ عٙٛاٖ تشسػ٣ تا( دس پظٚٞـ٣ 231: 1398ٔخناس٢ ٚ ٕٞىاساٖ )  R عأث

تثٝ ا٤ثٗ ٘ن٥دثٝ     (تثالاسٚد  آتش٤ثض  ١حٛض: ٔٛسد٢ ١ٔطاِع) RUSLE سٚؽ تٝ آتش٤ض ٞا٢  حٛضٝ خان فشػا٤ؾ تشآٚسد دس

ً  ٚ خثثش٢  ٤ات٣  دسٖٚ سٚؽ دٚ ٞش اص ؿذٜ ٤ات٣  دسٖٚ R ا٘ذ وٝ عأُ  سػ٥ذٜ ٗ  ضثش٤ة  داسا٢ ٔعٕث٣ِٛ  وش٤د٥ٙث  تع٥ث٥

R تشت٥ة تٝ خٛدٕٞثؼن٣ٍ
2
=0.985 ٚ R

2
ٗ  ضثش٤ة  دس وٕث٣  اخثنت   ٌشچٝ ٚ ٞؼنٙذ 0.964=  خٛدٕٞثؼثن٣ٍ  تع٥ث٥

 19315/135) فشػثا٤ؾ  تثشآٚسد  ت٥ؾ تٝ ٔٙدش خثش٢ سٚؽ تٛػط ؿذٜ ٤ات٣  دسٖٚ R عأُ اص اػنفادٜ أا ،داس٘ذ ٔىا٣٘

t.ha
-1

.yr
ٓ  تشآٚسدؿثذٜ  فشػثا٤ؾ  ١٘مـث  دٚ ٞثش  وٝ داد ٘ـاٖ ٘نا٤ح ٕٞچ٥ٙٗ. ؿٛد  ٣ٔ (1- ٗ   وث ٗ  ٚ تثش٤  ١ساتطث  ت٥ـثنش٤

 .داس٘ذ خٛد R ٚ LS ٞا٢  عأُ تا تشت٥ة تٝ سا ٕٞثؼن٣ٍ
ٞا٣٤ وٝ ٕٞٛاسٜ  ٤ى٣ اص خٙثٝ ،اػت ؿذٜ  ٞا ٥٘ض دس تالا اؿاسٜ ؿذٜ دسٌزؿنٝ وٝ تٝ تشخ٣ اص آٖ تٝ ٔطاِعا  ا٘داْ ٍ٘اٜتا 

ٔخنّثف   ٔىا٣٘ٞا٢  دس ٔم٥اع فشػا٤ٙذ٣ٌاسص٤ات٣ اثشا   ،وشدٜٔح٥ط٣ سا تٝ خٛد خّة  عّْٖٛ ا٘رش تؼ٥اس٢ اص ٔحمم

 فشػثا٤ٙذ٣ٌ اػت وثٝ   ٞا٣٤  تش٤ٗ ؿاخق  اص پشواستشداػت. ا٤ٗ ؿاخق  تٛدٜ فشػا٤ٙذ٣ٌٞا٢ ٔخنّف  دس لاِة ؿاخق

٥٘ثض تعٕث٥ٓ دادٜ ؿثٛد. تٛا٘ثا٣٤     ا٢   ٔم٥اع ٔٙطمٝتٛا٘ذ تشا٢ ٤ه   وٙذ ٚ ٘نا٤ح آٖ ٣ٔ  پا٤ؾ ٣ّٔ٣ٔ سا دس ٤ه ٔم٥اع 

٣ خـه دس ٔطاِعثا  تطث٥مث٣ خثاسخ    خلٛف دس ٔٙاطك خـه ٚ ٥ٕ٘ٝ تٝ فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖدس پا٤ؾ  ٞا  ا٤ٗ ؿاخق

 اػت. ٌشفنٝ ٔٛسد تأ٥٤ذ لشاس

ٚ  ضثش٤ة فشػثا٤ٙذ٣ٌ   ٥ٔاٖ آٔذٜ دػت تٝ سٚاتط اص اػنفادٜ تا فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ ضش٤ة تخ٥ٕٗ حاضش، تحم٥ك اص ٞذ 

ٗ . ؿٛد تشػ٥ٓ اػناٖ ٌّؼناٖ دس تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٚضع٥ت ١٘مـ ٝ،دس ادأ تا اػت ٔمذاس تش ٔثن٣ٙ ٞا٢  ؿاخق  دس ا٤ث

ٖ  فشػا٤ٙذ٣ٌ ١٘مـ تٟنش٤ٗ ١ت٥ٟ ٚ ٞا  ؿاخق ١ٔحاػث وٝ اػت حا٣ِ ٝ  تاساٖ تثاوٙٛ ٝ  كثٛس   تث ٖ  تثشا٢  خذاٌا٘ث  اػثنا

ٖ  ٔٙثاطك  ؿٙاػثا٣٤  دس ا٤ٗ ٔطاِعٝ. اػت ـذٜا٘داْ ٘ ٌّؼناٖ ُ  تثا  اػثنا ٝ  پثز٤ش٢   تثالا٢ فشػثا٤ؾ   پنا٘ؼث٥  ٔٙرثٛس  تث

ٔطاِعثٝ، ٞثذ  وّث٣    دس ا٤ٗ ساػنا تا تٛخثٝ تثٝ ا٥ٕٞثت ٔٛضثٛع ٔثٛسد       .وشد خٛاٞذ ٔذ٤ش٤ن٣ وٕه ٞا٢ س٤ض٢  تش٘أٝ

دس ٔحث٥ط ػ٥ؼثنٓ    آٔثاس  ص٥ٔٗ   ٞا٢  تى٥ٙهفشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ تا اػنفادٜ اص  ٞا٢  ؿاخق ػاص٢  ٔذَٚ  پظٚٞؾ، اسص٤ات٣

 .اػتاطتعا  خغشاف٥ا٣٤ 

 

 مًاد يريش

 مًرد مطبلعٍ ّقطمعرفٓ مى

دسخٝ  38دل٥مٝ تا  30دسخٝ ٚ  36طَٛ ؿشل٣ ٚ  ١دل٥م 22دسخٝ ٚ  56دل٥مٝ تا  51دسخٝ ٚ  53ػناٖ ٌّؼناٖ ت٥ٗ ا

اػت. ا٤ٗ اػناٖ اص ؿٕاَ تٝ وـٛس تشوٕٙؼثناٖ، اص خٙثٛب    ؿذٜعشم ؿٕا٣ِ دس تخؾ ؿٕا٣ِ وـٛس ٚالع  ١دل٥م 8ٚ 

ؿثٛد.   تٝ اػناٖ ػٕٙاٖ، اص ؿشق تٝ اػناٖ خشاػاٖ ؿٕا٣ِ ٚ اص یشب تٝ دس٤ا٢ خثضس ٚ اػثناٖ ٔاص٘ثذساٖ ٔحثذٚد ٔث٣     

ٌشفنٝ وٝ ا٤ٗ عأُ ٘مؾ ٔؤثش٢ سا دس ال٥ّٓ اػثناٖ تثش عٟثذٜ     ؿٕا٣ِ لشاس ١ٔعنذِ ١ٔٙطم ٠ٚداػناٖ ٌّؼناٖ دس ٔحذ

و٥ّٛٔنشٔشتع ؿأُ اساضث٣   8348و٥ّٛٔنشٔشتع اػت وٝ اص ا٤ٗ ٔمذاس ٔعادَ  92/20430داسد. ٚػعت اػناٖ ٌّؼناٖ 

دسكثذ   5/62ػاح٣ّ پؼت ٚ  ١و٥ّٛٔنشٔشتع( اص آٖ سا خٍّ 3128دسكذ ) 5/37 ٘ضد٤ه تٝؿٛد وٝ  ا٢ اػناٖ ٣ٔ خٍّٝ

 دٞذ.  ٔٛسد ٔطاِعٝ سا دس وـٛس ٘ـاٖ ٣ٔ ٠ٔٛلع٥ت ٔحذٚد 1ؿىُ دٞذ.  ٔٛاج تـى٥ُ ٣ٔ ١)و٥ّٛٔنشٔشتع( آٖ سا خٍّ
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 در استبن گلستبن مطبلعٍ مًرد. مًقعٕت محذيدِ 1ضکل 

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 

 تحقٕق ريش

َ  ٞا٢ ٔخنّف  تا ؿاخق تٙذ٢ لذس  فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ  دس ا٤ٗ تحم٥ك تٝ پٟٙٝ ٝ  اصخّٕٝ ٔثذ ؛ Fournier, 1960) فٛس٥٘ث

:198 Morgan,1995 ،)ؿذٜ فٛس٥٘ٝ اكتح (Arnoldus, 1980: 127-132،) IAS (Lal and Elliot, 1994: 181-208 ٚ )

Ciccacci (Hadley et al. 1985: 127 )ٖٚفشػا٤ٙذ٣ٌ  ١٘مـ ١خٟت اػنفادٜ دس ت٥ٟدس٤ات٣،   ٚ تع٥٥ٗ تٟنش٤ٗ سٚؽ دس

ٞثا٢ ا٥ِٚثٝ ٔـثخق      . د٥ُِ ا٘نخاب اػناٖ ٌّؼناٖ ا٤ٗ اػت وٝ دس تشسػ٣اػت ؿذٜتاساٖ دس اػناٖ ٌّؼناٖ پشداخنٝ 

ٛ   دسؿذ وٝ ا٤ٗ اػناٖ داسا٢ آٔاس تاس٘ذ٣ٌ ٔٙاػث٣  ٜ  پثشاوٙؾ  ٠خٟت ا٘داْ تحم٥ك تثٛدٜ ٚ تعثذاد ٚ ٘حث ٞثا٢    ا٤ؼثنٍا

آٔثاس٢   ٠ٞثا، ٤ثه دٚس    ٞا٢ تاس٘ذ٣ٌ ا٤ؼنٍاٜ  . تا تشسػ٣ دادٜاػتػة ػٙد٣ دس آٖ ٔٙا  ٞا٢ تاساٖ  ٞٛاؿٙاػ٣ ٚ ا٤ؼنٍاٜ

ص٤ثشا   ؛ٞا٢ ٔخنّثف پشداخنثٝ ؿثذ     ػاِٝ تع٥٥ٗ ؿذ ٚ تا اػنفادٜ اص آٖ تٝ تع٥٥ٗ لذس  فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ تا ؿاخق 20

ٚ   پاسأنشٞا٢ ا٤ٗ چٟاس ؿاخق، پاسأنشٞا٣٤ ٞؼنٙذ وٝ اطتعا  آٔاس٢ ٔٙاػث٣ اص آٖ اص آ٘دثا٣٤   ٞا دس اخن٥ثاس اػثت 

 .اػثت  GISٞا ٚ اطتعا  ٔٛسد ٥٘اص دس تح٥ُّ تثا    ٘مـٝ ١ٞا تشا٢ ت٥ٟ تش٤ٗ سٚؽ  ٤ات٣ اص ٔنذاَٚ  ٞا٢ دسٖٚ  وٝ اٍِٛس٤نٓ

لثذس  فشػثا٤ٙذ٣ٌ    ١٘مـث  ١خٟت ت٥ٟدسآٔاس٢(   ٤ات٣ )لطع٣ ٚ ص٥ٔٗ  ٞا٢ دسٖٚ  ا٤ٗ تحم٥ك تٝ تشسػ٣ تشخ٣ سٚؽ   دس

 .اػت ذٜؿٔٛسد ٘رش پشداخنٝ  ١تاساٖ دس ٔٙطم
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 اطلاعبت ي آمبر گردآيرْ 

ٞا٢ ٞٛاؿٙاػ٣ وـٛس ٚ ػاصٔاٖ ٔطاِعا  ٔٙاتع آب ا٤شاٖ ٔشاخعٝ ؿذ ٚ اطتعثا     آٚس٢ آٔاس تٝ ػاصٔاٖ  ٔٙرٛس خٕع تٝ

ٞا اعثٓ اص طثَٛ ٚ عثشم خغشاف٥ثا٣٤، استفثاع        ٔشتٛب تٝ ٥ٔضاٖ تاس٘ذ٣ٌ ٔاٞا٘ٝ، ػالا٘ٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ خلٛك٥ا  ا٤ؼنٍاٜ

ٜ   اػت. دٚس٠ دادٜ داسا٢ تاس٘ذ٣ٌ تٛدٜ، ت٥ٟٝ ؿذٜٞا   ا٤ؼنٍاٜ ٞثا٢ ٔخنّثف، ٔنفثاٚ  تثٛدٜ ٚ دس      ٞا٢ ٔٛخٛد دس ا٤ؼثنٍا

اػثت؛   ٞا٢ وٕنش ٤ا ت٥ـنش ٔٛخثٛد تثٛدٜ    ٞا تشا٢ دٚسٜ  ٞا تشا٢ دٚس٠ ػ٣ ػاِٝ ٚ تشخ٣ ا٤ؼنٍاٜ  ٞا دادٜ  تشخ٣ اص ا٤ؼنٍاٜ

ٝ  ٤20ه دٚس٠ آٔاس٢ ٔـنشن  ٞاسٚ تا تشسػ٣ آٖ اصا٤ٗ ٝ   1398-1378) ػثاِ وثٝ دس ا٘نٟثا اص     طثٛس٢  ( ا٘نخثاب ؿثذ؛ تث

ٖ  سا ا٘نخثات٣  ٞثا٢   ا٤ؼنٍاٜ پشاوٙؾ 2ؿىُ . ؿذآٔاس٢ ٔـنشن اػنفادٜ  ٠ا٤ؼنٍاٜ تا تٛخٝ تٝ دٚس ٢31 ٞا  دادٜ  ٘ـثا

 د٤ٍثش  ٔٙثاطك  اص اػثناٖ ت٥ـثنش   تخؾ خٙثٛت٣  دس ٞا  ا٤ؼنٍاٜ تشاوٓ ،دٞذ  ٣ٔ ٘ـاٖ فٛق وٝ ؿىُ طٛس ٖ   دٞذ. ٕٞا  ٣ٔ

 اػت. 

 
 اوتخببٓ در استبن گلستبن َبْ  أستگبٌ پراکىص. 4ضکل 

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 

 

 َب  دادٌ بًدن ورمبل ي َمگىٓ بررسٓ

ٝ  اػت ٘شٔاَ تٛص٤ع تا دادٜ ١ٔما٤ؼ آٔاس٢،  ص٥ٔٗ ٞا٢  سٚؽ اص اػنفادٜ دس ٌاْ ا٥ِٚٗ ْ  كثٛس   دس وث َ   عثذ  تٛص٤ثع ٘شٔثا

 پثان،  )حؼث٣ٙ  ؿثٛد   تثذ٤ُ ٣ٔ ٘شٔاَ تٛص٤ع ت1ٝ واوغ-تاوغ ٤ا ٘شٔاَ  ِٛي سٚؽ اص اػنفادٜ تا ٞا  دادٜ تٛص٤ع ٞا،  دادٜ

 تٛص٤ثع  اص آٖ ا٘حشا  ٥ٔضاٖ ٚ تشػ٥ٓ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ فاونٛس ٞا٢  دادٜ تٛص٤ع اتنذا پظٚٞؾ، دس ا٤ٗ دس .(380: 1386

 ؿذ. ٔحاػثٝ آٔاس٢ پاسأنشٞا٢ ػا٤ش ٚ چ٣ٍِٛ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ، ٕٞچٖٛ آٔاس٢ ٞا٢  اص ؿاخق اػنفادٜ تا ٘شٔاَ

                                                      
1  .BOX-COX 
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 ببران فرسبٔىذگٓ َبْ  ضبخص بىذْ    طبقٍ 

 خٙثـ٣ ا٘شط٢ تش ٔثن٣ٙ ٞا٢  ؿاخق ٌشٜٚ لاِة دٚ دس تٛاٖ  ٣ٔ سا تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٞا٢  ؿاخق و٣ّ، د٤ذٌاٜ ٤ه دس

ٓ  (صٚد٤افثت  ٞثا٢   ؿثاخق اِٛكَٛ تاس٘ثذ٣ٌ )   ػُٟ آٔاس تش ٔثن٣ٙ ٞا٢  ؿاخق ٚ تاس٘ذ٣ٌ ؿذ  ٚ وثشد.   تٙثذ٢   تمؼث٥

ٗ  سػذ. دس  ٣ٔ ٘رش تٝ ٔـىُ فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ ٘مـٝ ١ت٥ٟ ٚ ٔٙاػة ؿاخق ا٘نخابتاس٠ دس ٥ٌش٢  تل٥ٕٓ  تحم٥ثك  ا٤ث

 ػٙد٣  تاساٖ ٞا٢ اطتعا  ا٤ؼنٍاٜ تا آ١ٖ ٔحاػث أىاٖ وٝ ػادٜ ٞا٢ ٘ؼثنا   ؿاخق اص ٤ىؼش٢ وٝ ؿذ ٌشفنٝ تل٥ٕٓ

ٖ  اص .ؿٛد اػنفادٜ تاؿٙذ، داؿنٝت٥ـنش٢  ٔمث٥ِٛت د٤ٍش طش  اص ٚ تٛدٜ ٔمذٚس ٗ  ٥ٔثا ٝ  ا٤ث ؿثاخق   ٞثا،   ؿثاخق  ٌٛ٘ث

ٗ  دس د٤ٍثش  ٞثا٢   اص ؿاخق ت٥ؾٚ...  IAS ؿاخق، Ciccacci ؿاخقؿذٜ،  اكتح فٛس٥٘ٝ ٚ فٛس٥٘ٝ فشػا٤ٙذ٣ٌ  تع٥ث٥

ٝ  ٔثٛسد  تاس٘ثذ٣ٌ  ؿثذ   آٔاس فالذ ٔٙاطك تشا٢ خلٛف فشػا٤ٙذ٣ٌ تٝ ٘مـٝ ١ت٥ٟ ٚ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٖ أحممث  تٛخث

 ٚخٛد ٔؼنّضْ( تاس٘ذ٣ٌ ؿذ  ٚ خٙثـ٣ ا٘شط٢ تش ٔثن٣ٙ ٞا٢  ؿاخق)EI 30ٔحاػث١  دسٔماتُ، .ا٘ذ  ٌشفنٝ لشاس ٔخنّف

ػثفا٘ٝ چٙث٥ٗ آٔثاس٢ دس ت٥ـثنش     أٔن ؿثٛ٘ذ.   ٔث٣  ت٥ٟٝ ٍ٘اس  تاساٖ تٝ ٔدٟض ٞا٢  ا٤ؼنٍاٜ دس وٝ اػت تاس٘ذ٣ٌ ؿذ  آٔاس

تٙثاتشا٤ٗ تثشا٢    ؛(101: 1393اصخّٕٝ اػناٖ ٌّؼناٖ ٚخٛد ٘ذاسد )سضائ٣ ٚ ٕٞىاساٖ،  ،ٞا٢ ٞٛاؿٙاػ٣ وـٛس ا٤ؼنٍاٜ

ٗ  ا٘ثذ. دس   صٚد٤افثت( پ٥ـثٟٙاد ؿثذٜ    ٞثا٢   اِٛكَٛ )ؿاخق ٞا٢ ػُٟ  ٞا ٚ ؿاخق  آٔذٖ تش ٔـىُ اخ٥ش، سٚؽ فائك  ا٤ث

، (Fفٛس٥٘ٝ ) ٞا٢  ؿاخق ؿأُ سٍ٘ا  تاساٖ تٝ ٔدٟض ٞا٢  ا٤ؼنٍاٜ تشا٢ صٚد٤افت ٞا٢  ؿاخق تش٤ٗ  ٟٔٓ تعذاد٢ اص تحم٥ك

 ؿٛد. دادٜ ٣ٔ ؿشح ادأٝ دس وٝ اػت ؿذٜ ػنفادٜا  IASؿاخقٚ  Ciccacci ؿاخق(، MFؿذٜ ) اكتح فٛس١٥٘

 

 ضذٌ فًروّٕ اصلاحببران فًروٍٕ ي  َبْ فرسبٔىذگٓ  ضبخص

تٛػثط پظٚٞـثٍشاٖ ٔنعثذد    د٥ُِ  ٥ٕٞٗ وٝ تٝ ٘ذاص واستشد ٚ دلت تالا٣٤ تشخٛسداس ؿذٜ فٛس١٥٘ اكتحؿاخق فٛس٥٘ٝ ٚ 

(. فٛس٥٘ثٝ تثا   103: 1393؛ سضائ٣ ٚ ٕٞىثاساٖ،  14-1: 1390ٔٛسد پظٚٞؾ ٚ تحم٥ك لشاس ٌشفت )احٕذ٢ ٚ ٕٞىاساٖ، 

ٝ    ٚسد سػثٛب اسائثٝ دادٜ  آدٚ سٚؽ ٔخنّف تشا٢ تش حٛض١ آتخ٥ض، 78ٞا٢   اػنفادٜ اص دادٜ ؿثذٜ   اػثت. دس ٔعثادلا  اسائث

٥ٍ٘ٗ ػالا٘ٝ ت٥ِٛذ سػٛب ٚ ٘ؼثت ٔؼنم٣ٕ٥ ت٥ٗ ٥ٔا ١تٛػط فٛس٥٘ٝ، ساتط
  

 
عٙثٛاٖ   تثا ٤افت ؿذ. ا٤ٗ ٘ؼثت ال٣ٕ٥ّ  

. (Fournier, 1956 (38 :٥ٌثشد    ؿاخق فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ ٔٛسد اػنفادٜ لشاس ٔث٣  عٙٛاٖ تٝؿاخق فٛس٥٘ٝ ؿٙاخنٝ ؿذٜ ٚ 

 آ٤ذ:  دػت ٣ٔٝ ت 1 ١ؿاخق فٛس٥٘ٝ اص ساتط

  
   

 
(                        1 ١)ساتط                                                

. دس ادأثٝ  اػثت ٔنٛػثط تاس٘ثذ٣ٌ ػثالا٘ٝ      ػاَ( ٚ  تش٤ٗ ٔاِٜ  حذاوثش تاس٘ذ٣ٌ ٔاٞا٘ٝ )تاسؽ ٔشطٛب   وٝ دس آٖ 

ا٢ دس تث٥ٗ    ٌؼثنشدٜ  ٠ٔٛسد اػنفاد ؿذٜ فٛس١٥٘ اكتحعٙٛاٖ ؿاخق  تااكتح ؿذٜ ٚ  2 ١ؿاخق فٛس٥٘ٝ تٝ ؿىُ ساتط

 اِٛكَٛ لشاس ٌشفت.  ٞا٢ ػُٟ  ؿاخق

                      (2 ١)ساتط                                              
∑      
   

 
         

 .اػت ؿذٜ اكتحفٛس١٥٘ ؿاخق    آٔاس٢ ٚ   ٠اْ، ٔنٛػط تاس٘ذ٣ٌ ػالا٘ٝ دس طَٛ دٚسi ، تاس٘ذ٣ٌ ٔاِٜ   ٖ،آوٝ دس 

 

 Ciccacci ضبخص

 ؿٛد:  ٔحاػثٝ ٣ٔ 3 ١( تا اػنفادٜ اص ساتطCiccacci et al. 1985: 127)  Hadleyؿاخق 
 

  
                                                     )ساتطٝ  3(                         
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  42، ضوارُ دٍاسدّن، سال 1401تْار  

 

 ٔاٞا٘ٝ ٞا٢  تاس٘ذ٣ٌ ٔماد٤ش ٔع٥اس ا٘حشا ، Ơ، ٔنٛػط تاس٘ذ٣ٌ ػالا٘ٝ ٚ Pوٝ دس آٖ  
 

    IASضبخص

 ؿٛد:  ٔحاػثٝ ٣ٔ 4 ١تا اػنفادٜ اص ساتط(  (IAS Lal, 1976: 389-401ؿاخق 

(                      4 ١)ساتط                                            

 ػاَ دس ٔاٞا٘ٝ تاسؽ حذاوثش د٥ٔٚٗ; m1st maxػاَ ٚ  دس ٔاٞا٘ٝ تاسؽ حذاوثش ا٥ِٚٗ; m1st maxوٝ دس آٖ، 

 

 ببران  فرسبٔىذگٓ فبکتًر بىذْ  پُىٍ

ٝ  ٤ثات٣   دسٖٚ ؿثٛد.   ٣ٔ اػنفادٜ آٔاس،  ص٥ٔٗ تى٥ٙه اص ،تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٤ات٣دسٖٚ ٤ا تٙذ٢  پٟٙٝ تشا٢ ُ  ٔعٙثا٢  تث  تثثذ٤

ٝ  ٞثا٣٤   ٕ٘ٛ٘ٝ وتػ٥ه، آٔاس ٞا٢  تشسػ٣ دس (.384 :2004 )تؼًٛ٘، اػت ا٢  پٟٙٝ ٞا٢  دادٜ تٝ ا٢  ٘مطٝ ٞا٢  دادٜ  اص وث

 تش افضٖٚ آٔاس،  ص٥ٔٗ دس وٝ دسحا٣ِ اػت، ٔىا٣٘ ٔٛلع٥ت ٞا٢  دادٜ فالذ ؿٛ٘ذ،  ٣ٔ تشداؿت ؿٙاخت ٔٙرٛس تٝ خأعٝ وُ

ٗ  ٥ٌثشد.   ٔث٣  لثشاس  تٛخٝ ٔٛسد ٥٘ض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىا٣٘ ٔٛلع٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ، ٤ه دس ٔع٥ٗ ٥توّٕ ٔمذاس ٤ه ٖ   ٔث٣  ٔٙرثٛس  تثذ٤  تثٛا

 ٔىا٣٘ استثاب ا٤ٗ اػت ٕٔىٗ داد. لشاس تشسػ٣ ٔٛسد خا ٤ه ٔٛسد٘رش ٥توّٕ ٔمذاس تا ٕٞشاٜ سا ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىا٣٘ ٔٛلع٥ت

ُ  س٤اض٣ ٞا٢  لاِة دس ؿذٜ، تشداؿت ٞا٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ١خأع دس ٥توّٕ ٔمذاس ت٥ٗ خٟت( ٚ )فاكّٝ ٖ  لاتث ٝ  .تاؿثذ  ت٥ثا ٗ  تث  ا٤ث

 ٔخنلثا   دس ٥ثت وّٕ ٤ثه  ٞثا٢   دادٜ وثاستشد  تا تٛاٖ  ٣ٔ آٔاس  ص٥ٔٗ دس ؿٛد.  ٣ٔ ٌفنٝ ٔىا٣٘ ػاخناس س٤اض٣، ٞا٢  لاِة

ٓ  ٔىثا٣٘  ػثاخناس  وٝ ا٢  دأٙٝ دس ٚالع د٤ٍش، ٔعّْٛ ٔخنلا  تا ا٢  ٘مطٝ دس سا ٥توّٕ ٕٞاٖ ٔمذاس ٔعّْٛ،  اػثت،  حثاو

 ٔؤثش ٤ىؼاٖ حاِت تٝ ٔعّْٛ ٚ ٔداٚس ٘ماب تٕا٣ٔ، ٘مطٝ ٤ه اسصؽ تع٥٥ٗ دس (.314 :1377 پان، )حؼ٣ٙ صد تخ٥ٕٗ

ُ  ٔدٟثَٛ،  ١٘مطث  اسصؽ تثش  تأث٥شؿاٖ تٙاػة تٝ ٤ادؿذٜ، ٘ماب اص ٞش٤ه؛ تٙاتشا٤ٗ ٥٘ؼنٙذ  .تثٛد  خٛاٞٙثذ  ٚص٘ث٣  حأث

 خطث٣  ١ٔعادِث  كٛس  تٝ ذٙتٛا٘  ٣ٔ تاؿٙذ، وٝ ٘ٛع ٞش اص ٞا سٚؽ ا٤ٗ أا ،داسد ٚخٛد ٤ات٣  دسٖٚ تشا٢ ٔخنّف٣ ٞا٢  سٚؽ

ٗ  تثشا٢  (.38-29 :1390 ٕٞىثاساٖ،  ٚ )ثمف٥اٖ ذٙتاؿ ی٥شخط٣ ٤ا ٓ  اص ،ٞثا   دادٜ ٔىثا٣٘  ١ساتطث  تع٥ث٥  ٤ثا  تغ٥٥شٕ٘ثا  ٘ث٥

ٗ  ١فاكثّ  ٔثٙثا٢  تثش  ٚاس٤ا٘غ ٕ٘ٛداس دسٚالع وٝ ٚاس٤ٌٛشاْ ؿٛد.  ٣ٔ اػنفادٜ ٚاس٤ٌٛشاْ ٝ  تث٥ ٗ  ٞاػثت،   ٕ٘ٛ٘ث  اكث٣ّ  سوث

ْ  تثاتع  .دٞثذ   ٣ٔ ٘ـاٖ سا ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ٗ ٔىا٣٘ استثاب ػاخناس وٝ اػت آٔاس  ص٥ٔٗ ٝ  ٚاس٤ثٌٛشا  تعش٤ثف  ١5 ساتطث  كثٛس   تث

 :ؿٛد  ٣ٔ

 ( )  
 

  ( )
∑ ( (  

 

   
  )   (  ))

                     (         5 ١)ساتط                 

y(h) :فاكّٝ  دس ٚاس٤ٌٛشاْ ٔمذاس(h) 

: Z(xi+h) ٔٛلع٥ت  دس ٔنغ٥ش ٠ؿذ ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ ٔمذاس(xi+h) 

: Z(xi) ٔٛلع٥ت  دس ٔنغ٥ش ٠ؿذ ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ ٔمذاس(xi)  

: N(h) تحم٥ك ٔٛسد ٠ٔحذٚد دس ؿذٜ ا٘داْ ٞا٢ ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ تعذاد 

(، IDWفاكّٝ ) عىغ سٚؽ ٤ات٣دسٖٚ ٞا٢  سٚؽ اص فشػا٤ٙذ٣ٌ ٞا٢  ؿاخق ٥ٔضاٖ تشسػ٣ ٔٙرٛس تحم٥ك تٝ ا٤ٗ دس

٤ات٣   ٞا٢ دسٖٚ  ٔذَ   ؿشح ( ٚ وش٤د٥ًٙ اػنفادٜ ؿذ.RBFؿعاع٣ ) ١(، تاتع پاGPI٤ا٢ خٟا٣٘ )چٙذخّٕٝ ٤ات٣دسٖٚ

 :اػتؿذٜ دس پظٚٞؾ تٝ ؿشح ر٤ُ  اػنفادٜ
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 ٔببٓ  درين َبْ ريش 

ٓ  آٔاس٢  ص٥ٔٗ ٚ لطع٣ و٣ّ ١دػن دٚ تٝ ٤ات٣  دسٖٚ ٞا٢  سٚؽ ٛ٘   ٔث٣  تٙثذ٢   تمؼث٥  تٛاتثع  ٞثا٢   سٚؽ اَٚ ١دػثن  اص ذ.ؿث

ً  ٞثا٢  سٚؽ آٔاس٢  ص٥ٔٗ ١دػن اص ٚ داس  ٚصٖ ١فاكّ عىغ ٚ خٟا٣٘ ا٢  چٙذخّٕٝ سٚؽ پا٤ٝ، ؿعاع٣  ٘نخثاب ا وش٤د٥ٙث

 ؿثٛد.   ٣ٔ اػنفادٜ ٔنغ٥ش ػطح٣ ٘ٛػا٘ا  ٚ ا٘حٙا ػاص٢  حذالُ تشا٢ س٤اض٣ تٛاتع اص پا٤ٝ ؿعاع٣ تٛاتع سٚؽ دس ؿذ٘ذ.

 اص ا٘حٙا حذالُ داساتٛدٖ تا تشآٚسدؿذٜ و٣ّ ػطح وٝ ؿٛ٘ذ  ٣ٔ تٙر٥ٓ ٘ح٢ٛ تٝ اػنفادٜ ٔٛسد س٤اض٣ تٛاتع پاسأنشٞا٢

ٓ  خ٣ّ٥ تغ٥٥شا  تا ػطح٣ ،خٟا٣٘ ا٢  چٙذخّٕٝ سٚؽ دس وٙذ. عثٛس ؿذٜ ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ ٘ماب  دسخثا   اص اػثنفادٜ  تثا  وث

 ؛ أثا وثشد  اػثنفادٜ  فشػا٤ٙذ٣ٌ ٤ات٣سٚ٘ذ ٔا٘ٙذ ٥ض٤ى٣ف ٤ٙذٞا٢افش اص تعض٣ دس تٛاٖ ٣ٔ آٖ اص وٝ ؿٛد ٣ٔ ا٤داد پا٥٤ٗ

 ٥ض٤ىث٣ ف ٞثا٢  ٤ثذٜ پذ تٝ آٖ دادٖ ٘ؼثت ،٤اتذ افضا٤ؾ سٚؽ ا٤ٗ تٛاٖ ٤ا دسخٝ ٞشچٝ وٝ داؿت تٛخٝ ٘ىنٝ ا٤ٗ تٝ تا٤ذ

ٝ  ٘اح٥ٝ ٤ه اص ٢وٙذ  تٝ ػطح ٤ه تغ٥٥شا  وٝ اػت ٔٛالع٣ تشا٢ سٚؽ ا٤ٗ اك٣ّ واستشد ؿٛد. ٣ٔ تش ٔـىُ  ١٘اح٥ث  تث

 دس ت٥ـثنش٢  ث٥شأتث  تثش   ٘ضد٤ه ٘ماب ٚ اػت فاكّٝ عىغ اص تاتع٣ ٚصٖ داس،  ٚصٖ ١فاكّ عىغ سٚؽ دس وٙذ. تغ٥٥ش د٤ٍش

ٗ  ٔٙطك تش وٝ اػت تخ٥ٕٗ سٚؽ ٤ه وش٤د٥ًٙ. داس٘ذ ٔد١َٟٛ ٘مط تشآٚسد  .اػثت  اػثنٛاس  داس  ٚصٖ ٔنحثشن  ٥ٔثا٥ٍ٘

 اػت ا٤ٗ وش٤د٥ًٙ ٞا٢  ٤ٚظ٣ٌ تش٤ٗ  ٟٔٓ اص ؿٛد.  ٣ٔ ؿٙاخنٝ ٘ااس٤ة خط٣ ٌش  تخ٥ٕٗ تٟنش٤ٗ عٙٛاٖ تٝ ٌش  تخ٥ٕٗ ا٤ٗ

ٝ  تٛاٖ  ٣ٔ سا آٖ تا ٔشتثط خطا٢ تخ٥ٕٗ، ٞش اصا٢ تٝ وٝ ٗ ؛ وثشد  ٔحاػثث ٗ  ٔمثذاس  ٞثش  تثشا٢  تٙثاتشا٤  ؿثذٜ،  صدٜ تخٕث٥

ٗ  وتػث٥ه  ٞا٢  سٚؽ وٝ دسحا٣ِ .وشد ٔحاػثٝ سا تخ٥ٕٗ آٖ اط٥ٕٙاٖ ١دأٙ تٛاٖ  ٣ٔ  ,Hasani) ٘ثذاسد  سا وثاسا٣٤  ا٤ث

 :ؿٛد  ٣ٔ اػنفادٜ 6 ١ساتط اص ٔدَٟٛ ٘ماب تخ٥ٕٗ تشا٢ وش٤د٥ًٙ سٚؽ دس(. 314 :2013

     ∑    
 
(                6 ١)ساتط          

 :آٖ دس وٝ

    
ٖ  zvi:. اػثت ٤ه  تاتشاتش ٘ماب ١ٕٞ دس ٞا آٖ ٔدٕٛع وٝ، اiْ ١٘مط ٚصٖ: i λؿذٜ، تشآٚسد دادٜ ٥ٔضاٖ  =   دادٜ ٥ٔثضا

 اػت. ؿذٜ ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ

ٗ  دس .ؿثٛد   ٣ٔ اػنفادٜ 1اسص٤ات٣ ٔنماتُ سٚؽ اص ٤ات٣  دسٖٚ سٚؽ تش٤ٗ  ٔٙاػة ا٘نخاب تشا٢ ٝ  ٞثش  دس سٚؽ، ا٤ث  ٔشحّث

ٗ . ؿثٛد  ٣ٔ تشآٚسد ٘مطٝ ا٤ٗ ٢،ا ٔـاٞذٜ ٘ماب ١تم٥ اص اػنفادٜ تا ٚ ؿٛد ٣ٔ حز  ٢ا ٔـاٞذٜ ١٘مط ٤ه  تثشا٢  وثاس  ا٤ث

 تثا  داؿثت.  ٚخثٛد خٛاٞثذ   تشآٚسد ٢،ا ٔـاٞذٜ ٘ماب تعذاد تٝ آخش دس وٝ ٢طٛس تٝ ،ؿٛد ٣ٔ تىشاس ٢ا ٔـاٞذٜ ٘ماب ١ٕٞ

 ٥٘ثض  ٔخنّفث٣  ٔع٥اسٞثا٢ . وشد تشآٚسد سا ؿذٜ اػنفادٜ سٚؽ ا٘حشا  ٚ خطاتٛاٖ   ٣ٔ تشآٚسدؿذٜ ٚ ٚالع٣ ٔماد٤ش داؿنٗ

ٖ  ٣ٞا ٔ آٖ ت٥ٗ اص وٝ داسد ٚخٛد ٤ات٣ دسٖٚ ٢ٞا سٚؽ واسا٣٤ اسص٤ات٣ تشا٢ ٝ  تثٛا ٗ  تث ٗ  ٔطّثك،  خطثا٢  ٥ٔثا٥ٍ٘  ٥ٔثا٥ٍ٘

 :اػت ص٤ش لشاس تٝ ٞا آٖ ١ٔحاػث ٔعادلا . وشد اؿاسٜ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتعا  خطا ١س٤ـ ٤ة ٚاس خطا٢

    (                       7 ١)ساتط
∑ |       |
 
   

 
 

√     (                  8 ١)ساتط
∑ [       ]
 
   

 
 

    (                        9 ١)ساتط
∑ [       ]
 
   

 
 

 

 اiْ ١٘مط ا٢ تش  ٔمذاس ٔـاٞذٜ =Zmiاْ؛  i ١ٔمذاس تشاٚسد٢ تش٘مط =Zeiا٢؛   تعذاد ٘فاب ٔـاٞذٜ =n ٞا،  آٖ دس وٝ

 ا٢  ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔماد٤ش ٔـاٞذٜ    ̅  =

                                                      
1
 . Cross Validate 
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ٖ ، تش تاؿٙذ  ٘ضد٤ه كفش تٝ ٔع٥اسٞا ا٤ٗ ا٘ذاصٜ ٞش   تثٝ ٔمثاد٤ش   ٘ؼثثت  تثشآٚسد٢  ٔمثاد٤ش  وٕنثش  اخثنت   ٠دٞٙثذ  ٘ـثا

 .اػت ا٢  ٔـاٞذٜ

 

 بحث ي وتبٔج

 داسا٢ ا٤ؼثنٍاٜ  31حثذٚد   دس وـٛس، دس ٔٛخٛدٞٛاؿٙاػ٣  ػاصٔاٖ ٚ ٥٘شٚ ٚصاس  ٞٛاؿٙاػ٣ ٞا٢  ا٤ؼنٍاٜ ٔدٕٛع اص

  .اػت ؿذٜ اػنفادٜ ٞا آٖ اص تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ تع٥٥ٗ دس وٝ ػاَ تٛدٜ 20ت٥ؾ اص  آٔاس

ٖ  دس ٘مـٝ ١اسائ ٚ ٔىا٣٘ ٘رش اص ٌّؼناٖ اػناٖ دس تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ تشسػ٣ تشا٢ تحم٥ك ا٤ٗ دس  اتنثذا  ٌّؼثناٖ،  اػثنا

ٝ  ٞٛاؿٙاػث٣  ٞثا٢   ا٤ؼنٍاٜ دس IAS  ٚ Ciccacci ،ؿذٜ فٛس١٥٘ اكتح ،فٛس٥٘ٝ ٞا٢  ؿاخق تا تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ  ٔحاػثث

 اسص٤ثات٣  تثا  دسٟ٘ا٤ثت  .ؿثذ  ٤ات٣ ٖ   دسٚ ٞا  ا٤ؼنٍاٜ ١ٕٞ دس ٞا  ؿاخق ا٤ٗ ٤ات٣،  دسٖٚ ٞا٢ سٚؽ اص اػنفادٜ تا ػپغ .ؿذ

ٝ  ٤ات٣،  دسٖٚ سٚؽ تٟنش٤ٗ ا٘نخاب ٚ ٤ات٣  دسٖٚ ٔخنّف ٞا٢  سٚؽ ٓ  ٘مـث ٖ  دس فشػثا٤ٙذٜ  ٞث ٝ  اػثنا  ٔمثاد٤ش  .ؿثذ  ت٥ٟث

ٗ  دس اػثنفادٜ  ٔثٛسد  ػٙد٣  تاساٖ ا٤ؼنٍاٜ 31 تشا٢ ؿاخق چٟاس تا تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ فاونٛس تٝ ٔشتٛب  دس تحم٥ثك  ا٤ث

  اػت. آٔذٜ 1 خذَٚ

ٜ  IAS   ٚCiccacci ،ؿذٜ فٛس١٥٘ اكتح، فٛس٥٘ٝ ٔذَٞا٢   تٛك٥ف٣ ؿاخق ٞا٢  آٔاسٜ  دس ٞٛاؿٙاػث٣  ٞثا٢   دس ا٤ؼثنٍا

 چ٣ٍِٛ تٛدٖ وٓ تٝ تٛخٝ تا ٚ اػت٤ه  ص٤ش ٔٛسد چٟاس ٞش دس ضش٤ة چ٣ٍِٛ اػت. ؿذٜ اسائٝ 2دس خذَٚ  ط٣ دٚسٜ

 وٙذ.  ٣ٔ تثع٥ت ٘شٔاَ تٛص٤ع اص ؿاخق چٟاس ٞش

 
 َبْ مًرد مطبلعٍ ياقع در استبن گلستبن  . مقبدٔر فرسبٔىذگٓ ببران در أستگب1ٌجذيل 

 IAS Ciccacci ؿذٜ فٛس١٥٘ اكتح فٛس٥٘ٝ تاسؽ استفاع خغشاف٥ا٣٤طَٛ  عشم خغشاف٥ا٣٤ ٘اْ ا٤ؼنٍاٜ

  145 172 275 173 711  330 76/55 40/37 تٍٙشاٜ

  171  133 146  137 516  132 51/55 48/37 تٕش

  135  201 339  228  793  250  42/55 23/37 ل٣ّ تپٝ

  193 103 96 102 415  1500 59/55 01/37 ٘شاب

 190  107 103  102 431  36 13/55 23/37 ٌٙثذ

  192  104 101 86  427  24 57/54 98/36 ا٤ّٛ٘م٣ّ

  129 221 429 245  888  180 35/55 17/37 پغ پـنٝ

  130  203 382 198 849  280 27/55 07/37 ٘ٛدٜ

  189  102 100  99  427  1040 32/55 91/36 سٚدتاس

  185  110 114 107  454  34 15/55 22/37 اساص وٛػٝ

  137  213  397  220 839  200 14/55 02/37 سا٥ٔاٖ

 213 90 71 86  356  30 02/55 23/37 لضاق ٣ِ

 218  86 66  71  343  20 75/54 90/36 تا ػا٥ِاٖ

  158  134 171  98 575  100 63/54 87/36 آتاد تم٣

  199  100 93  76 408 -12 51/54 02/37 لت آق

  257 70 41 75  264  1000 47/55 91/36 آتادت٥ُ 

  143  180 278 192 715  900 60/55 23/37 فاسػ٥اٖ فشً٘

  135  186  318  171  783  280 96/54 87/36 صس٤ٗ ٌُ

  163 131  159  107 552  200  89/54 89/36 وثٛدٚاَ
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 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 

 

 ضذٌ( ورمبل)فًروّٕ اصلاحلًگ تبذٔل از بعذ ي ورمبل لًگ تبذٔل از قبل َبدادٌ آمبرْ . خصًصٕبت4 جذيل

 ٞا  تٛص٤ع دادٜ تعذاد ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ا٘حشا  ٔع٥اس چ٣ٍِٛ

 تذٖٚ تثذ٤ُ 31 43/243 11/75 71/0

 ِٛي ٘شٔاَ 31 65/7 30/0 36/0
 (1399ٍ٘اس٘ذٌاٖ، )ٔٙثع: 

 

طثٛس وثٝ اص     . ٕٞاٖاػت ؿذٜؿذ  فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ اسائٝ  -تاس٘ذ٣ٌ ٚ تاس٘ذ٣ٌ -ت٥ٗ استفاع ١ساتط 4ٚ  3ٞا٢   دس ؿىُ

 تاس٘ذ٣ٌ ٚ تاس٘ذ٣ٌ ٚ ؿذ  فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ ٚخٛد داسد.   -، تشداصؽ خٛت٣ ت٥ٗ استفاعؿٛد ٣ٔٞا ٔـاٞذٜ   ؿىُ

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ارتفبع ي ببروذگٓ . رابطّ بٕه3 ضکل

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 

 

  145  171 254  149 694  500 79/54 83/36 ػشٔٛ

 183  126 130  130 477  500 72/55 72/37 لش٘اق

  152 147 202  137 619  1000 02/55 79/36 ؿ٥ش٤ٗ آتاد

 165  153  184  165  572  250  58/55 60/37 پ٥ؾ وٕش

  154  168 248  180  665  50 07/55 07/37 وٍٙاس

  160  147 187 147  585  160 52/55 40/37 ٌٕٚض

  150  162 242  157  667  460 80/55  40/37 پاسن ٣ّٔ

  178 109 120 95 474  210 75/54 89/36 آتاد فاضُ

 169  132  160  127  540  31 92/54 03/37 لاِٝ تاغ

 165  141 174  134  560  300 65/55 60/37 لپاٖ

  158  153  198  151  601  157 48/55 37/37 وتِٝ

  140  184 294  182  740  190 37/55 22/37 ٥ٔٙٛدؿت
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 R. رابطّ بٕه ببروذگٓ ي فبکتًر 2 ضکل

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 
 

ٞا٢ فشػا٤ٙذ٣ٌ تاساٖ اص تشػث٥ٓ ٚاس٤ثٌٛشاْ اػثنفادٜ ؿثذ.     ؼن٣ٍ ٔىا٣٘ ت٥ٗ دادٜثدادٖ ٕٞ دس ا٤ٗ تحم٥ك تشا٢ ٘ـاٖ

د. دس ادأٝ ٚاس٤ٌٛشا٣ٔ تشا٢ تشاصؽ تثش دادٜ ؿٛ  ٔـاٞذٜ ٣ٔ 3 ٞا٢ ٔخنّف دس خذَٚ٘نا٤ح حاكُ اص تشػ٥ٓ ٚاس٤ٌٛشاْ

ٞا ٘ـاٖ دٞذ. تشا٢ ا٤ٗ أش تش٢ اص ػا٤ش ٚاس٤ٌٛشاْ  كٛس  ٔطّٛب ٞا سا تٝؼن٣ٍ ٔىا٣٘ ت٥ٗ دادٜثٞا اػنفادٜ ؿذ وٝ ٕٞ

 25/0اْ وٕنثش اص  ا٢ تش ػثمف ٚاس٤ثٌٛش    . اٌش ٘ؼثت اثش لطعٝؿذا٢ ٚ ػمف ٚاس٤ٌٛشاْ اػنفادٜ   اص ٘ؼثت ٥ٔاٖ اثش لطعٝ

٥ٔثضاٖ ٕٞثؼثن٣ٍ    ،تاؿثذ 0 /75تثا   25/0ٞا ٕٞثؼن٣ٍ ٔىا٣٘ ل٢ٛ ٚخٛد داسد. اٌش ا٤ٗ ٘ؼثثت تث٥ٗ     ت٥ٗ دادٜ ،تاؿذ

ٞثا وثٓ تثٛدٜ ٤ثا ٕٞثؼثن٣ٍ ٚخثٛد         ٕٞثؼن٣ٍ ٔىا٣٘ ت٥ٗ دادٜ ،دسكذ تاؿذ 75/0ٔىا٣٘ ٔنٛػط تٛدٜ ٚ اٌش ت٥ؾ اص 

ٝ    ؿذٛع ٚاس٤ٌٛشاْ اػنفادٜ د٥ُِ اص ا٤ٗ ٘ؼثت تشا٢ ا٘نخاب ٘ ٥ٕٞٗ تٝ ؛٘ذاسد آٔثذٜ   دػثت  وٝ تا تٛخٝ تثٝ پاسأنشٞثا٢ تث

ٞا سا ٔذَ وثشدٜ ٚ تثشا٢     تٟنش٤ٗ ٥ٕٞؼن٣ٍ ت٥ٗ دادٜ 10/0ٚاس٤ٌٛشاْ وش٢ٚ تا ٥ٔضاٖ  ،ؿذٜ ٞا٢ تشاصؽتشا٢ ٚاس٤ٌٛشاْ

ٗ  خٟثت دس( 112: 1389ٕٞىاساٖ )٥ٔشٔٛػث٢ٛ ٚ ٕٞىثاساٖ،    ٚ ٥ٔشٔٛػ٢ٛ. (3)خذَٚ  ؿذ٤ات٣ اػنفادٜ   دسٖٚ  تخٕث٥

ٖ  اػناٖ دس ف٥ا٣٤  خغشا اطتعا  ػ٥ؼنٓ اص تا اػنفادٜ تاس٘ذ٣ٌ تٛص٤ع ً  اكثفٟا ْ  تثا  ٔعٕث٣ِٛ  سٚؽ وش٤د٥ٙث  ٚاس٤ثٌٛشا

ٖ  .وٙٙذ  ٣ٔ ٔعشف٣ وش٤د٥ًٙ آٔاس٢ ص٥ٔٗ ٞا٢  سٚؽ تٝ ػا٤ش ٘ؼثت تٟنش٢ سٚؽ سا وش٢ٚ ٕٞىثاساٖ   ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اخثٛا

 اص اػثنفادٜ  تثا  خضس٢ ٞا٢  خٍُٙ حد٣ٕ تشآٚسد ٔٛخٛد٢ ٚ ٔىا٣٘ ػاخناس تشآٚسد ( دس95: 1385)اخٛاٖ ٚ ٕٞىاساٖ، 

ْ  .وشد٘ذ اػنفادٜ وش٢ٚ ٚاس٤ٌٛشاْ اص آٔاس  ص٥ٔٗ سٚؽ  ٔـثاٞذٜ  5ؿثىُ   دس ٞثا   دادٜ تثش  ؿثذٜ  وثش٢ٚ تثشاصؽ   ٚاس٤ثٌٛشا

   .٘ـذ ٔـاٞذٜ ٔٙطمٝ دس ٘إٞؼاٍ٘شد٢ ،دٞذ  ٣ٔ ٘ـاٖ سا سٚ٘ذ ٤ه خٟا  ١ٕٞ دس ٚاس٤ٌٛشاْ تٝ ا٤ٙىٝ تٛخٝ تا. دؿٛ  ٣ٔ
 

 ضذٌ برازش َبْ  يارًٔگرام براْ آمذٌ دست بٍ يرأًگرام سقف اْ ي  قطعٍ تأثٕر . پبرامترَب3ْجذيل 
 C0 C C0/C ٔذَ٘ٛع 

 9/0 21/0 23/0 وش٢ٚ
 15/0 21/0 02/0 ٕ٘ا٣٤
 14/0 21/0 01/0 خط٣
 31/0 23/0 07/0 ٌٛػ٥ٗ

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 

y = 0.2435x 
R² = 0.864 

۰ 

۵۰ 

۱۰۰ 

۱۵۰ 

۲۰۰ 

۲۵۰ 

۳۰۰ 

۰ ۲۰۰ ۴۰۰ ۶۰۰ ۸۰۰ ۱۰۰۰ 
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 َب  دادٌ بٍ ضذٌ دادٌ برازش کريْ-يارًٔگرام .5 ضکل

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 

 

ٝ   ٚ ؿثٛد   ٔث٣  تش  ٤ه  ٘ضد كفش تٝ تشآٚسد خطا٢ تاؿذ، ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ا٘حشا  تذٖٚ ٞا  دادٜ تشآٚسد اٌش طٛسو٣ّ تٝ  ٞشچثٝ فاكثّ

ٝ    ٣ٔ ت٥ـنش ٥٘ض ٤ات٣  دسٖٚ دس ا٘حشا  ٥ٔضاٖ ،ؿٛد ت٥ـنش ٗ  ؿثٛد. اِثنث ٝ  ا٤ث ٝ  ٚاتؼثن  ٥ٌثش٢   ا٘ثذاصٜ  ٞثا٢   دادٜ ٔم٥ثاع  تث

ٗ  تثاس٠ دس أش ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ (.Kouli et al. 2009: 490) اػت ؿذٜ  كثذق  تشآٚسدؿثذٜ ٥٘ثض   خطثا٢  اػثنا٘ذاسد  ٥ٔثا٥ٍ٘

ٖ . داؿثت  خٛاٞثذ  سا تشآٚسد تٟنش٤ٗ خطا، ٥ٔ١ا٥ٍ٘ٗ س٤ـ ٔشتع تش٤ٗ  پا٥٤ٗ ٥٘ض د٤ٍش طش  اص. وٙذ  ٣ٔ ٝ  طثٛس  ٕٞثا دس  وث

ٗ   پا٥٤ٗ تا (RBF) ٣ؿعاع ١پا٤ تاتع سٚؽ (،4)خذَٚ اػت  آٔذٜ تشسػ٣ ٔٛسد ٞا٢  سٚؽ دلت اسص٤ات٣ ٘نا٤ح ٖ  تثش٤  ٥ٔثضا

ٗ ( 113خطا ) ١س٤ـ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتع ٚ( 37/67خطا٢ اس٤ة ) ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٗ  دس ٤ثات٣   دسٖٚ تثشا٢  سٚؽ تٟنثش٤  پثظٚٞؾ  ا٤ث

ْ  ٔح٥ط وش٢ٚ دس ٚاس٤ٌٛشاْ ٚ RBF آٔاس٢  ص٥ٔٗ سٚؽ اص اػنفادٜ تا دسٟ٘ا٤ت. ؿذ اسص٤ات٣  تثا  ٚ ArcGIS10.3افثضاس    ٘ثش
تثا   .ؿثذ ٔثذَ   ٞثا٢ ٔخنّثف    تاساٖ تا ؿثاخق  فشػا٤ٙذ٣ٌ فاونٛس تٛص٤ع ٠٘حٛ 1طئٛاػنات٥ؼن٥ه اوؼنٙـٗ اص اػنفادٜ

 ٤ثات٣   دسٖٚ  تٛاٖ پث٣ تثشد وثٝ سٚؽ     ٣ٔ ،4 خذ٤َٚات٣ دس   ٞا٢ دسٖٚ  آٔذٜ اص اسص٤ات٣ خطا٢ سٚؽ دػت تشسػ٣ ٘نا٤ح تٝ

RBF (RMSE= 113) تٝ ػا٤ش سٚؽ ٘ؼثت   ٖ ٤ثات٣ ٔمثذاس خطثا٢ وٕنثش٢ داسد. دلا٤ثُ ا٘نخثاب ا٤ثٗ سٚؽ          ٞثا٢ دسٚ

ٞا٢  ؿاخق ١تغ٥٥ش دأٙ ( عذ2ْٞا ٚ  ػا٤ش سٚؽ( ٔمذاس خطا٢ پا٥٤ٗ ٘ؼثت تٝ 1: اػتٔٛسد  2سٚؽ ٔٙاػة  عٙٛاٖ تٝ

طٛس ٘أٙرٓ دس ٤ثه  ٝ داس٢ وٝ تٞا٢ ٤ٛ٘ضتٛا٘ذ س٢ٚ دادٜ( RBF٣ٔؿعاع٣ ) ٤١ات٣ تٝ سٚؽ تاتع پا٤  دسٖٚ. اػتال٣ٕ٥ّ 

ٞثا ا٘دثاْ دٞثذ. ا٤ثٗ سٚؽ تثاوٖٙٛ      ٤ات٣ چٙذٔنغ٥شٜ ٕٞثٛاس س٢ٚ دادٜ عٕاَ ؿذٜ ٚ ٤ه دسٖٚاِ ،ا٘ذٔٙطمٝ پخؾ ؿذٜ

دٞثذ وثٝ     اػت، تدشت٥ثا  ٘ـثاٖ ٔث٣    ٤ات٣ پاسأنشٞا٢ ٔخنّف ٔٛسد اػنفادٜ لشاس ٌشفنٝ  ٔٙرٛس دسٖٚ ٖ تٝأحممتٛػط 

ٝ  RMSEتٛا٘ذ ٘نا٤ح خٛت٣ دس واستشدٞا٢ ٔخنّف ا٤داد وٙذ. ٥ٔضاٖ دلت ػٝ سٚؽ د٤ٍش تشاػثاع    ٣ٔ سٚؽ  تشت٥ثة  تث

تش٤ٗ ؿثاخق دس    دل٥ك ؿذٜ فٛس١٥٘ اكتحسٚؽ  .اػت( 320ا٢ خٟا٣٘ ) ( ٚ چٙذخ170ّٕٝ) IDW(، 134وش٤د٥ًٙ )

 .اػتؿاخق  4ت٥ٗ 

  

                                                      
1
 . Geostatistic 



 

 

 
 

 
  

  
 

  122 منطقه ای   –جغرافیا و آمایش شهری 
 

  42، ضوارُ دٍاسدّن، سال 1401تْار  

 

 َبْ خطبٔبة  بب استفبدٌ از ضبخص ٓببٔدرين َْب ريش ْمقذار خطبَبْ فرسبٔىذگٓ ببران،   ضبخص ْبىذپُىٍ ٓببٔارز. 2 جذيل 

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 

 

ذ. ٙث دٞ  ٤ات٣ سا ٘ـاٖ ٣ٔ  ٞا٢ دسٖٚ  ٞا٢ فشػا٤ٙذ٣ٌ تا ا٘ٛاع سٚؽ  تٙذ٢ ؿاخق  ٞا٢ پٟٙٝ  ٘مـٝ 9ٚ  8،  7، 6ٞا٢   ؿىُ

تٙذ٢ وثا٣ّٔ اص ٔٙطمثٝ     ٞا، ؿاٞذ پٟٙٝ تٛص٤ع ٔٙاػة آٖ ٠ٞا٢ ٔٛخٛد دس ٔٙطمٝ ٚ ٘حٛ  تا تٛخٝ تٝ تعذاد تالا٢ ا٤ؼنٍاٜ

 ٞؼن٥ٓ.

 تثا  ٔٙثاطك  وٝ  طٛس٢ٝ ت؛ داسد داس٢  ٔع٣ٙ ٕٞثؼن٣ٍ تاس٘ذ٣ٌ ٥ٔضاٖ تغ٥٥شا  تا تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٔماد٤ش ٘نا٤ح، طثك تش

ٖ  فشػا٤ٙذ٣ٌ ٔماد٤ش تٛاٖ  ٣ٔ ؛ تٙاتشا٤ٗداس٘ذ وٓ ٚ ص٤اد فشػا٤ٙذ٣ٌ داسا٢ تشت٥ةٝ ت وٓ ٚ ص٤اد تاس٘ذ٣ٌ ُ  تثاسا  اص حاكث

ٝ  فشػا٤ؾ پنا٘ؼ٥ُ اص خٛت٣ تشآٚسد عٙٛاٖ تٝ سا تاسؽ ٞا٢  دادٜ ٖ  فشػثا٤ٙذ٣ٌ  ١٘مـث . ٌشفثت  وثاس ٝ تث  ٔٙطمث  تٟٙثا  تثاسا

ٝ  فشػثا٤ؾ  دس ث٥شٌثزاس أت عٛأُ ػا٤ش ٚ اػت تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ اص ٘اؿ٣ فشػا٤ؾ پنا٘ؼ٠ُ٥ دٞٙذ ٘ـاٖ ُ  ٔٙطمث  ؿثأ

 .ٞؼنٙذ تشسػ٣ لاتُ ٔٙطمٝ دس اساض٣ ٔذ٤ش٤ت ٚ اػنفادٜ ٠٘حٛ ٚ ٥ٌا٣ٞ پٛؿؾ تٛپٌٛشاف٣، خان، پز٤ش٢  فشػا٤ؾ

MBE MAE RMSE ٤ات٣  ٞا٢ دسٖٚ  سٚؽ ٞا٢ فشػا٤ٙذ٣ٌ ؿاخق 

 سٚؽ عىغ فاكّٝ فٛس٤ٙٝ 255 24/54 23/0

 ؿذٜ اكتح ١فٛس٤ٙ 170 15/45 17/0

19/0 32/50 190 IAS 

18/0 45/46 180 Ciccacci 

 ا٢ خٟا٣٘  چٙذخّٕٝ فٛس٤ٙٝ 496 78/78 33/0

 ؿذٜ اكتح ١فٛس٤ٙ 320 56/65 27/0

29/0 76/76 476 IAS 

68/0 67/94 734 Ciccacci 

  فٛس٤ٙٝ 305 67/64 33/0

 ؿذٜ اكتح ١فٛس٤ٙ 113 67/37 27/0 ٣ؿعاع ٤١پا اتعت

29/0 38/39 170 IAS 

68/0 97/38 168 Ciccacci 

  فٛس٤ٙٝ 289 78/87 43/0

 ؿذٜ اكتح ١فٛس٤ٙ 134 34/54 27/0 وش٤د٥ًٙ

31/0 12/55 178 IAS 

30/0 32/55 176 Ciccacci 
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  IDW ريش از استفبدٌ بب ببران فرسبٔىذگٓ فبکتًر تًزٔع ّ. وقط6 ضکل

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 

 
   GPI ريش از استفبدٌ بب ببران فرسبٔىذگٓ فبکتًر تًزٔع ّ. وقط7 ضکل

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 



 

 

 
 

 
  

  
 

  124 منطقه ای   –جغرافیا و آمایش شهری 
 

  42، ضوارُ دٍاسدّن، سال 1401تْار  

 

 

 
  RBF ريش از استفبدٌ بب ببران فرسبٔىذگٓ فبکتًر تًزٔع ّ. وقط8 ضکل

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 

 
   Kriging ريش از استفبدٌ بب ببران فرسبٔىذگٓ فبکتًر تًزٔع ّوقط. 9 ضکل

 (1399)ٔٙثع: ٍ٘اس٘ذٌاٖ، 
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تٛاٖ چ٥ٙٗ اػنثاب وشد وٝ ٔمذاس ٚ ؿذ  فشػا٤ٙذ٣ٌ تثاساٖ اص لؼثٕت     ٣ٔ ،ٞا  تشاػاع ٘نا٤ح حاكُ اص خشٚخ٣ ٘مـٝ 

 ٤اتذ.    ٥ٔا٣٘ اػناٖ تٝ ػٕت ؿشق، ؿٕاَ ٚ خٙٛب اػناٖ واٞؾ ٣ٔ

 

 گٕرْ  وتٕجٍ

 ٞثا٣٤   ؿاخق لاِة دس وٝ اػت ٔطشح خان فشػا٤ؾ تش ث٥شٌزاسأت عٛأُ تش٤ٗ  ٟٔٓ اص ٤ى٣ عٙٛاٖ تٝ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ

 واسوشد ٚ ػتٔن٣ اسص٤ات٣ دس ضشٚس٢ عأُ ٤ه ٚ النلاد٢ ٚ اخنٕاع٣ ٟٔٓ ٔـىُ ٤ه خان فشػا٤ؾ. ؿٛد  ٣ٔ ت٥اٖ

ٝ  تثاد،  ٤ثا  آب ٔا٘ٙثذ  دٞٙثذٜ،  فشػا٤ؾ عأُ تشخٛسد ٍٞٙاْ وٝ اػت تذس٤د٣ ٤ٙذ٢افش ،پذ٤ذٜ ا٤ٗ اػت. اوٛػ٥ؼنٓ  تث

   ؿٛد. ٣ٔ آٖ تخش٤ة ٟ٘ا٤نا  ٚ خان رسا  حشوت ٚ خذاؿذٖ تاع  ٚ افنادٜ اتفاق خان ػطح

ٗ  تثشا٢  خثٛت٣  كثحت  تٛا٘ثذ   ٣ٔ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ فاونٛس تا تاسؽ١ ساتط ٗ  دس٘رشٌثشفن ٖ ٝ تث  فثاونٛس  ا٤ث  فثاونٛس  عٙثٛا

R ٔمذاس وٝ تاؿذ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ
 تثالا٢  ٕٞثؼن٣ٍ تشص٤ُ وـٛس دس (255 :2004) داػ٥ّٛا اػت. 99/0تا  تشاتش آٖ 2

ٝ  تا داد٘ذ. ٌضاسؽ سا ػالا٘ٝ ٔنٛػط تاسؽ تغ٥٥شا  تا تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ تغ٥٥شا  ٝ  تٛخث َ  ٘نثا٤ح،  تث  ٕ٘ثا٢  تغ٥٥ثش  ٔثذ

ٝ  تشا٢ ٞا  دادٜ س٢ٚ تش اسخح فضا٣٤ ػاخناسعٙٛاٖ  تٝ وش٢ٚ، ٖ  فشػثا٤ٙذ٣ٌ  لثذس   ٥ثت وّٕ تٙثذ٢   پٟٙث ٖ  دس تثاسا  اػثنا

 اػت. ٌّؼناٖ

ٖ  فشػا٤ٙذ٣ٌ عأُ ث٥شأتوشدٖ  ٣وّٕ خٟتدس  ٔطاِعثا   دس ٔخنّفث٣  ٞثا٢   ؿثاخق  ،خثان  فشػثا٤ؾ  ٥ثت وّٕ دس تثاسا

ٗ  ٞثذ   تا تحم٥ك ا٤ٗ .ا٘ذ  ؿذٜ   دادٜ تٛػعٝ د٥٘ا ػطح دس ٚ ٔخنّف ٗ  تع٥ث٥ ٗ  ٚ فشػثا٤ٙذ٣ٌ  ؿثاخق  تٟنثش٤  ٕٞچٙث٥

ٗ  ا٘داْ اص ٞذ  ؿذ. ا٘داْ ٌّؼناٖ اػناٖ ٔشطٛب  ٥ٕ٘ٝ ال٣ٕ٥ّ ؿشا٤ط دس ٤ات٣  دسٖٚ سٚؽ تٟنش٤ٗ ٗ  تحم٥ثك،  ا٤ث  تع٥ث٥

ٝ  ؿاخق چٟاس اص اػنفادٜ تا ٌّؼناٖ اػناٖ دس تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٔىا٣٘ تغ٥٥شا  ا٢ٍِٛ  ،ؿثذٜ  فٛس٥٘ث١ اكثتح   ،فٛس٥٘ث

IAS ٚ Ciccacci ؿذ  ٔحاػثٝ ٌّؼناٖ اػناٖ ػٙد٣  تاساٖ ا٤ؼنٍاٜ 31 دس تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ لذس  وٝ كٛست٣ تٝ .اػت

ٝ  اطتعثا   تٝ ا٢  ٘مطٝ اطتعا  ا٤ٗ تثذ٤ُ تشا٢ ٚ ٗ  تثش  ٔثنٙث٣  ٤ثات٣   دسٖٚ ٞثا٢   سٚؽ اص ا٢  ٘اح٥ث  اػثنفادٜ  آٔثاس   صٔث٥

 ٚ وثشد  اػثنفادٜ    ٔخنّثف  ٞا٢  ؿاخق تشآٚسد تشا٢ تٛاٖ  ٣ٔ آٔاس٢  ص٥ٔٗ ٞا٢  سٚؽ اص وٝ اػت ا٤ٗ تش فشم .اػت ؿذٜ

 .وشد ٔعشف٣ ٔطاِعٝ ٔٛسد١ ٔٙطم ؿشا٤ط تٝ تٛخٝ تا تشتش سٚؽعٙٛاٖ  تٝ تٛاٖ  ٣ٔ سا   ٞا  سٚؽ ا٤ٗ اص ٤ى٣

ٝ  ٘ؼثثت  RBF سٚؽ ٤ثات٣،   دسٖٚ سٚؽ چٟاس ت٥ٗ اص تحم٥ك، ا٤ٗ دس ؿذٜ اسائٝ ٘نا٤ح تشاػاع ٝ  تث  ،IDW د٤ٍثش  سٚؽ ػث

GPI ٚ ًٙاحن٥اج ت٣ٙ٥،  پ٥ؾ ٔؼائُ حُ تشا٢ ٔذَ ا٤ٗ ٘داوٝآاص اػت. وشدٜ اسائٝ سا تٟنش٢ ٘نا٤ح وش٤د٥  ٝ  ٔدٕثٛع  تث

 ٤ثه  دس سا ٔىثا٣٘  ٔنغ٥ثش  ٔؼنمُ ٤اب  دسٖٚ ٤هعٙٛاٖ  تٝ وٝ اػت تٛا٘ا٣٤ ٤ه داسا٢ داسد، خشٚخ٣ ٚ ٚسٚد٢ اٍِٛٞا٢

ٗ  ٘نا٤ح تا تحم٥ك، اص تخؾ ا٤ٗ ٘نا٤ح وٙذ. ت٣ٙ٥  پ٥ؾ ٔٙطمٝ ٖ  ٚ آپا٤ثذ٤  ٔؼثاعذ٢  ٚ ع٥ٛضث٣  ٚ (35: 2004) ٕٞىثاسا

 طثٛس ٝ ت وٝ داس٤ٛ٘٢ض ٞا٢دادٜ س٢ٚ تٛا٘ذ٣ٔ (RBF) ؿعاع١٣ پا٤ تاتع سٚؽ تٝ ٤ات٣  دسٖٚ داسد. ٔطاتمت (57 : 1391)

ْ  ٞثا دادٜ س٢ٚ ٕٞثٛاس ٠ چٙذٔنغ٥ش ٤ات٣دسٖٚ ٤ه ٚ ؿذٜ عٕاَاِ ا٘ذ،ؿذٜ پخؾ ٔٙطمٝ ٤ه دس ٘أٙرٓ ٗ  دٞثذ.  ا٘دثا  ا٤ث

ٖ  تدشت٥ثا   اػت، ٌشفنٝ لشاس اػنفادٜ ٔٛسد ٔخنّف پاسأنشٞا٢ ٤ات٣  دسٖٚ ٔٙرٛس تٝ ٖأحمم تٛػط تاوٖٙٛ سٚؽ  ٘ـثا

ٝ  اػثت  حثا٣ِ  دس ا٤ٗ وٙذ. ا٤داد ٔخنّف واستشدٞا٢ دس خٛت٣ ٘نا٤ح تٛا٘ذ  ٣ٔ وٝ دٞذ  ٣ٔ ً  سٚؽ وث ٗ  اص وش٤د٥ٙث  تث٥

 ). Meusberger et al, 2012: 172) وشد ٔعشف٣ ػٛئ٥غ وـٛس تشا٢ سٚؽ تش٤ٗ  ٔٙاػة عٙٛاٖٝ ت آٔاس  ص٥ٔٗ ٞا٢  سٚؽ

ٝ  ٞثا  دادٜ ٔىثا٣٘  خٛدٕٞثؼثن٣ٍ  دس٘رشٌشفنٗ تا آٔاس٢ ص٥ٔٗ ٞا٢ سٚؽ ا٘ٛاع وٝ داد ٘ـاٖ ٥كتحم ا٤ٗ ٘نا٤ح  خثٛت٣  تث

 دس اػنفادٜ ٔٛسد ٞا٢ٚاس٤ٌٛشاْ ٕٞچ٥ٙٗ .داس٘ذ سا خغشاف٥ا٣٤ اطتعا  ػ٥ؼنٓ تا ت٥ٗ ٔىا٣٘ ٕٞثؼن٣ٍ تّف٥ك لات٥ّت

َ  لات٥ّثت  ،تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٞا٢ دادٜ اثثا  تش عتٜٚ ٚاس٤ٌٛشاْ تشػ٥ٓ وٝ داد٘ذ ٘ـاٖ خٛت٣ تٝ تحم٥ك ا٤ٗ ٖ  ٔثذ  وثشد
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 ٞثا٢  ٤ثات٣  دسٖٚ تٟثثٛد  تثشا٢  وٝ د٤ٍش٢ ٔٛاسد اصخّٕٝ داس٘ذ. ٥٘ض سا ٔخنّف ٞا٢ خٟت دس ٔىا٣٘ ٕٞثؼن٣ٍ تغ٥٥شا  

ٝ  اػت ٚاس٤ٌٛشا٣ٔ ا٘نخاب ٚ تدشت٣ ٚاس٤ٌٛشاْ ٞا٢ ٔذَ ت٥ـنش٢ تعذاد ١ٔما٤ؼ تشد، ٘اْ تٛاٖ ٣ٔ ؿذٜ ا٘داْ ٗ  وث  تٟنثش٤

ٜ  ٚخٛد كٛس  دس (.ؿذ اػنفادٜ ٔخنّف ٚاس٤ٌٛشاْ ٔذَ چٟاس اص تحم٥ك ا٤ٗ دس) دٞذ ٘ـاٖ سا ٕٞثؼن٣ٍ  ٞثا٢  ا٤ؼثنٍا

 .داد افضا٤ؾ ٥٘ض سا ٤ات٣ دسٖٚ دلت تٛاٖ ٣ٔ ت٥ـنش تاس٘ذ٣ٌ

ٖ  ؿثعاع٣ ١ پا٤ث  تثاتع  سٚؽ تٝ تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ فاونٛس تٛص٤ع ٖ  ٥ٔثا٣٘  ٞثا٢   لؼثٕت  دس دٞثذ   ٔث٣  ٘ـثا  ٔمثذاس  اػثنا

ٓ   ٣ٔ پ٥ؾ ؿشق ٚ ؿٕاَ خٙٛب، طش  تٝ ٞشچٝ ٚ حذاوثش تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ  پثغ  .٤اتثذ   ٔث٣  وثاٞؾ  آٖ ٔمثذاس ، س٤ٚث

ٖ  فشػا٤ٙذ٣ٌ ٥ٔضاٖ وٝ ٌشفت ٘ن٥دٝ تٛاٖ  ٣ٔ ٓ ١ ساتطث  تاس٘ثذ٣ٌ  ٚ استفثاع  فاونٛسٞثا٢  تثا  تثاسا ٝ  .داسد ٔؼثنم٥  تثا  اِثنث

 فاونٛس تشآٚسد دلت تالاتشدٖ دس د٤ٍش پاسأنشٞا٢ ػا٤ش ٚ ؿ٥ة خٟت، اصخّٕٝ ث٥شٌزاسأت پاسأنشٞا٢ ػا٤ش دس٘رشٌشفنٗ

ٝ  تثا  .اػثت ٔؤثش  ٤ات٣  دسٖٚ طش٤ك اص تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٝ  تٛخث ٝ  تث  ؿثاخق  ٔىثا٣٘  تغ٥٥ثشا   حاضثش،  تحم٥ثك  دس ا٤ٙىث

 ٔثٛسد  ٥٘ثض  ٔخنّف فلَٛ تشا٢ ٥٘ض آٖ صٔا٣٘ تغ٥٥شا  ؿٛد  ٣ٔ تٛك٥ٝ اػت، ٌشفنٝ لشاس تشسػ٣ ٔٛسد تاساٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ

ٗ  خشٚخث٣  اطتعا  ٚ ٘نا٤ح. ٥ٌشد لشاس ٔطاِعٝ ٖ   ٔث٣  سا تحم٥ثك  ا٤ث  ٚ سػثٛب  ٚ فشػثا٤ؾ  ٔمثاد٤ش  تثشآٚسد  تثشا٢  تثٛا

 .داد لشاس اػنفادٜ ٔٛسد سػٛب ٚ فشػا٤ؾ وٙنشَ ٞا٢  پشٚطٜ اخشا٢ خٟتدس ٌّؼناٖ اػناٖ ٔٙاطك تٙذ٢  ا٤ِٛٚت
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ّیإ    تٌذٕ فرظاٌٗذگٖ تاراى تِ رٍغ فَرًِ٘ تا اظتفادُ از ترخیٖ رٍغ (. پ3131ٌِْاحوذٕ، حعي؛ جَادٕ، هحوذرضا؛ ـلَاتٖ، عق٘ق. )
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ّیإ    (. تررظٖ الگَٕ گعترغ هناًٖ تارغ در ظطح اظتاى گلعیتاى تیا اظیتفادُ از هیذل    3133عَ٘ضٖ، هعفَهِ؛ هعاعذٕ، اتَالفض). )
 .51-11، ـؿ 3ٍؼؽن، ؼوارٓ  ، دٍرٓ ت٘عتداًؽگاُ فردٍظٖ هؽْذآهارٕ. هجلٔ آب ٍ خاك. قطعٖ ٍ زه٘ي

 https://jsw.um.ac.ir/article_35801_01f3c461a2466154e089b9024b396a48.pdf  

ٖ   3131ً٘از، هْذٕ. )  زاد، حعي؛ ـفرٕ، عطا؛ تٖ  غلاهٖ، حو٘ذ؛ فتحٖ ّیإ   تیاراى تیا اظیتفادُ از الگیَرٗتن     (. تیرآٍرد فیامتَر فرظیاٌٗذگ
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در  Rٗاتٖ تیرإ تَل٘یذ عاهی)      ّإ درٍى  (. تررظٖ ًقػ تغ٘٘ر رٍغ3133ختارٕ، داٍد؛ ٍل٘سادُ، ماهراى؛ خل٘)، هرادٕ؛ هطلق، احعاى. )
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