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ABSTRACT 
The importance of the amount of radiation in the application of solar energy is well known. Many problems exist in recording this parameter, 
especially the areas lacking metorological stations. It is necessary to properly estimate the solar radiation in different regions of the country. In 

this study, by using the meteorological parameters Viz. wind speed, temperature (maximum, minimum and average), relative humidity, daily 

sunshine and precipitation, the experimental relations, the amount of solar radiation in five different climates of the country were proposed. 
Empirical relationships were extracted using multivariate regressions between solar radiation as a dependent variable and other daily 

meteorological variables (as independent variables) and these were classified according to statistical criteria. The investigation showed that the 
hot and cold semi-arid climate has the highest accuracy based on nRMSE=0.085 index among the rest of the climates and the hot and cold dry 

climate has the MBE value of -1.15 (MJ.cm-2 .day-1) and nRMSE equal to 0.11 have the highest error between meteorological parameters and 

the weakest estimate among the 5 investigated climates. In the hot and cold semi-arid climate where the best estimation of solar radiation was 
made, parameters such as temperature (maximum, minimum and average), precipitation, sunshine hours and wind speed were used. The 

influence of the mentioned parameters in the estimation of solar radiation remains the same. 
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1.Introduction 

Global solar radiation (GSR) is an important parameter for designing and developing different solar energy systems (Tris et al., 1997). The 
concept of solar radiation means that during a certain period of time, how much solar energy is absorbed by a horizontal surface in an area 

(Almoroux and Hontoria, 2004; Wang et al., 2011). Iran is a sunny country, and, the optimal utilization of solar energy can be necessary for 

furure enenrgy development (Jafarkazemi and Mardi, 2019). 
 

2. Methodology 

In the present study, solar radiation was investigated in five climates. In this way, the two stations of Ramsar and Rasht represent the very 
humid cool warm climate, the three stations of Kermanshah, Mashhad and Shiraz represent the very hot semi-arid climate, the three stations of 

Tabriz, Zanjan and Urmia represent the semi-arid climate. Cold-warm, Birjand, Kerman and Isfahan stations were investigated as 

representatives of warm dry climate and Ahvaz, Booshehr and Bandar Abbas stations as representatives of warm dry temperate climate. 
Daily measured data of wind speed (U), maximum temperature (Tmax), minimum temperature (Tmin), average air temperature (Tave), 

average relative humidity (RH), sunshine hour (N) and precipitation (R) As independent variables and the amount of solar radiation (RS) as a 

dependent variable, for each of the mentioned stations, it was prepared from the National Meteorological Organization during the years 1986 
to 2010. 

After preparing the data and their quality control, solar radiation was estimated using multivariate linear regression fitting under SPSS 

software. Empirical relationships were calculated for each climate separately. In order to determine the correlation between solar radiation and 
other meteorological parameters, the following multivariate linear correlation equation was considered between the dependent variable (Y) and 

independent variables (x): 

nxnaxaxaY  ...2211                                                                                                                                                  (1)  

where Y is the predictor variable, x1, x2 and xn are predictor variables and a1, a2 and an are constant correlation coefficients. After 

determining the coefficients of each model, the coefficients of the equations were optimized in order to improve the results. For this purpose, 
by applying the ranges, restrictions and characteristics of radiation, regression analysis was performed in the Solver environment of Excel 

software. 

In order to evaluate the research, the results were measured based on the error measurement indices of the mean squared normal error 
(nRMSE) and mean bias (MBE). 
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3. Results and discussion 

According to Table (2), the meteorological parameters of maximum, minimum and average temperatures, hours of sunshine and wind have a 

positive correlation with solar radiation, that is, with the increase of each parameter, the amount of radiation also has an increasing trend, 

except precipitation and relative humidity, which have a negative correlation with radiation. It shows the reverse relationship between these 
two parameters with solar radiation. The highest correlation between relative humidity and solar radiation (-0.485) and the lowest correlation 

between precipitation and radiation with a value of -0.048 is in the hot dry climate. The best regression equations obtained from 

meteorological parameters using SPSS software for different climates are given in Table (3). in which the amount of error between the 
available parameters has been calculated for each of the stations. 

The relationships presented for five climates show that the maximum amount of error based on nRMSE and MBE index in hot dry climate is 

11% and -1.15 megajoules per square centimeter per day, respectively. On the other hand, the lowest amount of error based on the two 
mentioned indicators is in the hot and cold semi-arid climate, which is 8.5% and 0.50 megajoules per square centimeter per day, respectively. 

To estimate the regression equation in hot and cold semi-arid climates, as the results show, the variables included in the best regression 

equation in hot and cold semi-arid climates were: maximum temperature, precipitation, minimum temperature, sunshine hour, wind speed and 
average temperature In hot dry cool climate, the maximum, minimum and average temperature, relative humidity, sunshine hour and wind 

speed were used. Precipitation, minimum temperature, wind speed and solar hour are used in very hot semi-arid climate, in hot dry climate, 
maximum and minimum and average temperature, relative humidity, wind speed and solar hour are used, finally in moderately hot dry climate. 

Precipitation, maximum and average temperature along with wind speed, sunshine hour and relative humidity were used. In very humid, cool, 

hot, semi-dry, very hot, and dry, moderately hot climates, it is observed that the accuracy of radiation estimation between meteorological 
parameters is almost within the same interval of change (about 9%). From the MBE index provided between the meteorological parameters, 

we find that the minimum overestimation value is 0.02 megajoules per square centimeter per day in very humid, cool, hot climates, and the 

maximum value is (0.50) in the semi-arid, cold, hot climates. be Figure (3) shows the time series graphs of the investigated stations during the 
relevant statistical period. In general, the estimation of solar radiation using regression equations based on the investigated error measurement 

indices, which has the least amount of error and, conversely, the highest amount of accuracy, is in the semi-arid, cold, hot climate, because the 

accuracy is 8.5% based on the nRMSE index. The high accuracy of the equation is used to estimate the radiation, and its MBE value is 0.50, 
which proves the overestimation of the presented equation. 

Meteorological parameters were examined on a daily basis to obtain the regression equation in the years 1986 to 2010 in a very humid cool hot 

climate as mentioned in Table (4), and in the time series graph, the observed radiation values are more than Radiation values are estimates 
from regression relationships. The very hot semi-arid climate shows that the estimated radiation values have almost a constant range of 

changes and its maximum value is approximately 2000 megajoules per square centimeter per day, but the observed radiation value is more 

than this value. According to the diagram and table (4), the semi-arid, cold and hot climate has MBE value of -0.501 MJ/cm2/day among the 
parameters, and the estimated amount of radiation has not exceeded 2000 MJ/cm2. In some statistical years, the observed value is more than 

the estimated value. The time series of the hot and cold semi-arid climate is the same as the rest of the climates and it is higher than the 

mentioned value, and in the cool and hot dry climate, which has MBE with a value of -1.15 MJ/cm2/day, it is among the meteorological 
parameters. It is also mentioned in Table (4), and in some of the investigated periods, the amount of observations is more than the estimate, 

and there is a large fluctuation between the amount of radiation estimated and observations, and the estimated amount is up to about 4000 

megajoules per square centimeter per day. is Finally, the hot temperate dry climate with MBE, -0.558 megajoules per square centimeter per 
day indicates the underestimation of solar radiation in this climate. 

 

4. Conclusions 

It is necessary to investigate the energy of solar radiation as it is important and influential parameter on the processes on earth, including water 

resources. In this research, using the equations obtained from the regression model, the amount of solar radiation reaching the earth's surface 

was estimated in five different climates in the country, which includes 14 meteorological stations. It was seen that the amount of observed 
radiation in three climates, semi-arid, very hot, dry, cool, hot, and dry, moderately hot, is lower than the observed amount, and in two climates, 

very humid, cool, hot, and semi-arid, cold, hot, it is higher than the estimated amount of radiation. According to the regression equations, the 

amount of error obtained in the hot and cold semi-arid climate has the lowest amount of error and the warm and dry climate has the highest 
amount of error. The changes in the error percentage of the solar radiation estimation of the other three climates are not large and are about 

9%. The meteorological parameters used in the semi-arid, cold, hot climate were temperature, precipitation, sunshine hours, and wind speed. 

Considering the limitation of measuring solar radiation in the country, the importance of estimating this meteorological parameter is essential 
in order to use it in the management of water resources by managers. 
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 چکیدٌ

پبسأتش، ِضْٚ ثشآٚسد ٔٙبػت تبثؾ خٛسؿیذی  ایٗ ثجت دس فشاٚاٖ ٔـىلات ٚخٛد خٛسؿیذی ٚ ا٘شطی وبسثشد دس تبثؾ ٔمذاس إٞیت ثٝ تٛخٝ ثب
ثبؿذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی ػشػت ثبد، دٔب ٌیشی ضشٚسی ٔیٚیظٜ ٘مبط فبلذ ا٘ذاصٜوـٛس ثٝدس ٔٙبعك ٔختّف 

)حذاوثش، حذالُ ٚ ٔیبٍ٘یٗ(، سعٛثت ٘ؼجی، ػبػت آفتبثی ٚ ثبس٘ذٌی، سٚاثظ تدشثی ثشآٚسد ٔمذاس تبثؾ خٛسؿیذی دس پٙح الّیٓ ٔختّف وـٛس 
 سٚصا٘ٝ ثمیٝ ٔتغیشٞبی ٚ ٚاثؼتٝ ٔتغیش ػٙٛاٖتبثؾ خٛسؿیذی ثٝ ثیٗ ٔتغیشٜ چٙذ ٞبیسٌشػیٖٛ اص اػتفبدٜ ثب شثیتد پیـٟٙبد ؿذ. سٚاثظ

ؿذ٘ذ. ثشسػی ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ داد وٝ الّیٓ ٘یٕٝ  ثٙذیدػتٝ آٔبسی ٔؼیبسٞبی حؼت ثش ٚ اػتخشاج ٔؼتمُ( ٔتغیشٞبی ػٙٛاٖٞٛاؿٙبػی )ثٝ
ثبؿذ ٚ الّیٓ خـه خٙه ٌشْ ثب ٔمذاس ٞب ٔیالّیٓدیٍش دس ثیٗ  =nRMSE 085/0خـه ػشد ٌشْ داسای ثبلاتشیٗ دلت ثش اػبع ؿبخق 

MBE ،15/1- ٔتش ٔشثغ ثش سٚص ٚ ٍٔبطَٚ ثش ػب٘تیnRMSE  َتشیٗ ٞٛاؿٙبػی ٚ ضؼیفتشیٗ خغب ثیٗ پبسأتشٞبی داسای ثیؾ 11/0ٔؼبد
ثبؿذ. دس الّیٓ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ وٝ ثٟتشیٗ ثشآٚسد تبثؾ خٛسؿیذی كٛست ٌشفت اص پبسأتشٞبیی اص الّیٓ ٔٛسد ثشسػی ٔی 5ثشآٚسد دس ثیٗ 

تبثؾ خٛسؿیذی  خّٕٝ دٔب )حذاوثش، حذالُ ٚ ٔیبٍ٘یٗ(، ثبسؽ، ػبػت آفتبثی ٚ ػشػت ثبد اػتفبدٜ ؿذ. تبثیش پبسأتشٞبی ٔزوٛس دس ثشآٚسد
 ثبؿذ.یىؼبٖ ٔی

 تبثؾ، سٌشػیٖٛ، پبسأتش ٞٛاؿٙبػیالّیٓ،  کلیدی: َایياصٌ
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 مقدمٍ  
ٚ  )تشیغ ثبؿذخٛسؿیذی ٔی ا٘شطی ٔختّف ٞبیػیؼتٓ تٛػؼٝ ٚ عشاحی ٔٙظٛسپبسأتشی ٟٔٓ ثٝ (GSR) 1تبثؾ خٛسؿیذی وُ

 ثب ثشخٛسد دس خٛسؿیذ ا٘شطی اص ٔمذاس چٝ خبف، صٔب٘ی دٚسٜ یه عَٛ دس وٝ ٔؼٙبػت ایٗ ثٝ خٛسؿیذی تبثؾ (. ٔف1997ْٟٛ،  2 ٕٞىبساٖ

 آفتبثی اػت ٚ وـٛسی ایشاٖ .(2011،  4 ٚ ٕٞىبساٖ ٚاً٘ .، 2004ٚ، 3ؿٛد )إِٓٛسٚوغ ٚ ٞٛ٘تٛسیبٔی خزة ٔٙغمٝ یه دس افمی ػغح یه
(. دس حبَ 1390)خؼفشوبظٕی ٚ ٔشدی، سػذ ٔی ٘ظش ثٝ ضشٚسی أشی خٛسؿیذی ا٘شطی ثٟیٙٝ ثشداسیثٟشٜ فؼیّی، ٔٙبثغ ثٝ وٕجٛد تٛخٝ ثب

وٙٙذ. ادأٝ ٞبی فؼیّی تبٔیٗ ٔیدسكذ ا٘شطی ٔلشفی دس ایشاٖ سا ػٛخت 95دسكذ اص وُ ا٘شطی ٔلشفی خٟبٖ ٚ ثیؾ اص  81حبضش ثیؾ اص 
 ٔغبِؼٝ (.1385ٞبی فؼیّی ٔٛخت تـذیذ آِٛدٌی ٞٛا، آة ٚ صٔیٗ ٚ ٔٛخت تـذیذ ٌشٔبیؾ خٟب٘ی خٛاٞذ ؿذ )ٔشادی، اػتفبدٜ اص ػٛخت

 ٞبیٔذَ ٔختّف، ٔٙبعك خغشافیبیی ٚ الّیٕی ؿشایظ ثٝ تٛخٝ ثب ٘مبط آغبص ٚ اوثش دس 1970 دٞٝ اص خٛسؿیذ ا٘شطی دسثبسٜ وبسثشدی ٚ ٚػیغ

 اعلاػبت ،ػٙحٞبی تبثؾثبلای دػتٍبٜ ٞضیٌٙٝیشی ٚ ا٘ذاصٜ ٞبیدػتٍبٜ دِیُ وٕجٛدثٝ(. 1384)كفبیی ٚ ٕٞىبساٖ، سائٝ ٌشدیذ ا ٔٙبػجی

ثشآٚسد  دس لجَٛ لبثُ ٘تبیح اسائٝ ثٝ لبدس وٝ تدشثی ٚ ٞبی آٔبسیسٚؽ اسائٝ ثٙبثشایٗ، ثبؿذ.ٕ٘ی دػتشع دس خٛسؿیذی ا٘شطی ٔیضاٖ اص صیبدی
 دس حبِت (.1389)ٔؼیٙی ٚ ٕٞىبساٖ،  ثبؿذ ٌیشیا٘ذاصٜ فبلذ ٘مبط ٔتغیش دس ایٗ ثشآٚسد ثشای ٔٙبػجی حُ ساٜ تٛا٘ذٔی تبثؾ خٛسؿیذی ثبؿذ،

)ثشیؼتٛ ٚ  ٞٛا دٔبی ٔجتٙی ثش (،1388)ػّیضادٜ ٚ خّیّی،  آفتبثی دػتٝ ٔجتٙی ثش ػبػبت ػٝ دس خٛسؿیذی تبثؾ ثشآٚسد تدشثی ٞبیٔذَ وّی
 ٌیش٘ذ. ( لشاس ٔی2005، 6)ا٘جشي ٚ ثِٛٗ ( ٚ ٔجتٙی ثش اثش٘بوی1984، 5وٕپجُ

 پضيَش پیشیىٍ ي وظزی مباوی
تحمیمبت ثؼیبسی دس داخُ ٚ خبسج اص وـٛس خٟت ٔحبػجٝ تبثؾ خٛسؿیذی سػیذٜ ثٝ ػغح صٔیٗ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. اص خّٕٝ ایٗ 

(، تغییشات ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی تبثؾ ؿٟشػتبٖ داساة اػتبٖ فبسع سا ثب اػتفبدٜ اص ػٙدؾ اص دٚس ٚ ػیؼتٓ 1400ایشج پٛس ٚ اػٕؼیّی )تحمیمبت 
صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ حدبسیثبؿذ. د ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیح ٌٛاٜ آٖ ثٛد وٝ ثیـتشیٗ تبثؾ دسیبفتی ٔتؼّك ثٝ ٔبٜ فشٚسدیٗ ٔیاعلاػبت خغشافیبیی ثشآٚس

( ثب اػتفبدٜ اص دٚ ٔذَ ثشد ٚ َٞٛ اػتشْٚ تبثؾ خٛسؿیذی دسیبفتی اػتبٖ اكفٟبٖ سا ثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٔذَ 1397)
ای ( تبثؾ ِحظ1394ٝسد ٕٞچٙیٗ ٔبٜ خٛلای ثیـتشیٗ تبثؾ ٔؼتمیٓ سا داؿتٝ اػت. تبصیه ٚ ٕٞىبساٖ )تٛا٘بیی خٛثی دس ثشآٚسد تبثؾ دا

ٞبی لٓ، اكفٟبٖ، تٟشاٖ ٚ ػٕٙبٖ ثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیح دلت عَٛ ٔٛج وٛتبٜ تبثؾ خٛسؿیذ سا ثب اػتفبدٜ اص ػٙدٙذٜ ٔٛدیغ ثشای اػتبٖ
 تٛاٖایشاٖ ٔی دس كٛست ٌشفتٝ ٔغبِؼبت دیٍش سٚؽ ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ سا ٘ـبٖ داد. اصٔذَ ثب ؿبخق خغبػٙدی ثشسػی ٌشدیذ ٚ دلت ثبلای 

 ٔذَ یه ی اػتبٖ آرسثبیدبٖ ؿشلی ثب( دس ثشآٚسد ٔیضاٖ تبثؾ وُ سػیذٜ ثٝ ػغح افمی دس ٌؼتش1392ٜثٝ پظٚٞؾ خؼشٚی ٚ ٕٞىبساٖ )
 .ٔیبٍ٘یٗ، سعٛثت وٕیٙٝ، اثش٘بوی آػٕبٖ ٚ ػبػبت آفتبثی اؿبسٜ وشد دٔبٞبی وٕیٙٝ، ثیـیٙٝ ٚ وبسٌیشی ػٙبكش الّیٕی ؿبُٔثب ثٝ سٌشػیٛ٘ی

 ٚ پٛساثشاٞیٓداد تٛصیغ تبثؾ ػبلا٘ٝ اػتبٖ آرسثبیدبٖ ؿشلی اص خٙٛة غشة ثٝ ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ ؿشق سٚ٘ذ وبٞـی داسد.  ٘ـبٖ ٘تبیح ٔغبِؼٝ
 یه دس وـٛس ٞٛاؿٙبػی ػبصٔبٖ ؿذٜ ٌیشیا٘ذاصٜ ٞبیدٜدا اص اػتفبدٜ افمی ثب كفحٝ سٚی ثش وُ تبثؾ ؿذت (، ثب ثشسػی1388ٕٞىبساٖ )

 ٚ ػّیضادٜ اسائٝ داد٘ذ. خٛسؿیذی وُ تبثؾ ٔیضاٖ ثشآٚسد ثشای خذیذ سٚؽ یه وـٛس، ؿٟشٞبی اص ثشخی ثشای( 1992-2005ػبِٝ ) 14 دٚسٜ
 7 ٕٞىبساٖ ٚ ٔیـشأؼشفی ٕ٘ٛد٘ذ.  ٔـٟذ ؿٟش ثشای افمی ػغح سٚی ثش خٛسؿیذ وُ تبثؾ ؿذت ثشآٚسد ثشای ایساثغٝ (،1388خّیّی )

 تٟیٝ ٘مـٝ ػلاٜٚ ٞبآٖ .ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ، اص اػتفبدٜ وـٛس ّٞٙذ سا ثب خٛسؿیذ تبثـی ا٘شطی پتب٘ؼیُ دسیبفت( 2020)
 دس پظٚٞؾ طاً٘ .وشد٘ذ ٔـخق وبسثشی سا عجمبت اص ٞشیه تٛػظ ؿذٜ دسیبفت خٛسؿیذی تبثؾ ٔیضاٖ ٔغبِؼٝ، ٔٛسد ایبِت اساضی وبسثشی

 فٙبٚسی ٚ التلبدی خغشافیبیی، خٙجٝ ػٝ سا اص خٛسؿیذ تبثـی ٔمذاس ا٘شطی دسیبفت ا٘دبْ ؿذ پتبػیُ چیٗ وٝ دس وـٛس( 2020) 8 ٕٞىبساٖ ٚ
پٛس ٚ  داسد. كفبسی خٛسؿیذ تبثـی ا٘شطی دسیبفت خٟت ثیـتش پتب٘ؼیُ چیٗ غشثی ٞبیلؼٕت ٘ـبٖ داد ٘تبیح. داد٘ذ لشاس ثشسػی ٔٛسد

پشٚس ٚ  ػجضی پبسأتش ٞٛاؿٙبػی تبثؾ خٛسؿیذی سٚصا٘ٝ سا ثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذ. 7( ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ سٌشػیٖٛ خغی ٚ تبثیش 2011ٟٔشاثیبٖ )
 دس پبسأتشٞب دادٖ لشاس ٚ دٔب حذاوثش ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٘ؼجی سعٛثت اثش٘بوی، آفتبثی، ػبػت ( ثب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی،2007) ؿتبیی

ٕٞىبساٖ  ٚ پشػت حك .ثذػت آٚسد٘ذ ایشاٖ ٔختّف ؿٟشٞبی ثشای سا خٛسؿیذی ا٘شطی سٚصا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمذاس ٔتفبٚت، تدشثی ٞبیٔذَ
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 سا اص خٛسؿیذ دسیبفتی وّی تبثؾ ٔیضاٖ ٔحبػجٝ خٟت ثٟیٙٝ وـٛس ٔذِی ػیٙٛپتیه ایؼتٍبٜ 22 ٞٛاؿٙبػی اعلاػبت اص اػتفبدٜ ثب (2007)

 ٕ٘ٛد٘ذ  اسائٝ
 ٘یض داسای ٔٛاسد اص ایپبسٜ دس ٚ ٌشددٔی ٌیشیا٘ذاصٜ وـٛس ٞبی ػیٙٛپتیهایؼتٍبٜ دس ثشخی فمظ تبثؾ خٛسؿیذی وٝ ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب

 اػبع ثش تحمیك، دس ایٗ ثبؿذ.ٔی ثشخٛسداس ثؼضایی إٞیت اص ٔغبِؼبت اص دس ثؼیبسی ایؼتٍبٜ فبلذ ٘مبط دس آٖ تؼییٗ اػت، آٔبسی خلاٞبی

خیّی ٔشعٛة خٙه ػبِٝ، ٔؼبدِٝ سٌشػیٛ٘ی ثشآٚسد تبثؾ خٛسؿیذی دس پٙح الّیٓ  24ایؼتٍبٜ دس یه دٚسٜ  14دس  ٔٛخٛد سٚصا٘ٝ ٞبیدادٜ
اسائٝ ٌشدیذ. دس ایٗ ٔمبِٝ تلاؽ ؿذ تب ضٕٗ  ٌشْ، ٘یٕٝ خـه خیّی ٌشْ، ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ، خـه خٙه ٌشْ ٚ خـه ٔؼتذَ ٌشْ

تٛاٖ ثب دلت ثبلا ثٝ ٔمذاس تبثؾ خٛسؿیذی ٔٙبعك ٝػبصی ثٞبی ٔختّف، ثب تىٙیه ثٟیٙٝوؼت اعلاع اص ٚضؼیت تبثؾ خٛسؿیذی الّیٓ
 ٔختّف دػت یبفت.

 ريش پضيَش
ثٙذی ؿذ٘ذ. ٞب عجك الّیٓ ٕ٘بی یٛ٘ؼىٛ دػتٝایؼتٍبٜتٕبٔی دس ٔغبِؼٝ حبضش، تبثؾ خٛسؿیذی دس پٙح الّیٓ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. 

ػٙٛاٖ ، ػٝ ایؼتٍبٜ وشٔب٘ـبٜ، ٔـٟذ ٚ ؿیشاص ثٝخیّی ٔشعٛة خٙه ٌشْػٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ الّیٓ ثذیٗ كٛست وٝ دٚ ایؼتٍبٜ سأؼش ٚ سؿت ثٝ
ٞبی الّیٓ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ، ایؼتٍبٜ ػٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ٘یٕٝ خـه خیّی ٌشْ، ػٝ ػٝ ایؼتٍبٜ تجشیض، ص٘دبٖ ٚ اسٚٔیٝ ثٕٝ٘بیٙذٜ الّیٓ 

خـه ػٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ الّیٓ ٞبی اٞٛاص، ثٛؿٟش ٚ ثٙذسػجبع ثٝٚ ایؼتٍبٜ ػٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ الّیٓ خـه خٙه ٌشْثیشخٙذ، وشٔبٖ ٚ اكفٟبٖ ثٝ
 .ذدٞٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا ٘ـبٖ ٔیٔٛلؼیت خغشافیبیی ایؼتٍبٜ (1)ؿىُ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ.  ٔؼتذَ ٌشْ

 

 
 ّای َّاضٌاسیهَقعیت جغرافیایی ایستگاُ .1ضکل 

(، ٔیبٍ٘یٗ Tave(، ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ٞٛا )Tmin(، دٔبی حذالُ )Tmax(، دٔبی حذاوثش )Uثبد )ٌیشی ؿذٜ ػشػت ٞبی سٚصا٘ٝ ا٘ذاصٜدادٜ
ٔتغیش ٚاثؼتٝ، ثشای  ػٙٛاٖ( ثRSٝخٛسؿیذی )ػٙٛاٖ ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ ٚ ٔمذاس تبثؾ ( ثRٝ( ٚ ثبسؽ )N(، ػبػت آفتبثی )RHسعٛثت ٘ؼجی )

ٔـخلبت  (1)تٟیٝ ٌشدیذ. خذَٚ  2010تب  1986ٞبی ٞبی روش ؿذٜ اص ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی وُ وـٛس عی ػبَٞشیه اص ایؼتٍبٜ
 دٞذ. سد ٔغبِؼٝ سا ٘ـبٖ ٔیٛٞبی ٔپبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی ایؼتٍبٜ
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  2010 -1986ّای طی سال هطالعِ هَردی ّاستگاُیای َّاضٌاسی پاراهترّاهیاًگیي  هطخصات .1 جذٍل

 ایستگاُ اقلین

ی دها

  حذاکثر

(C) 

ی دها

 حذاقل

 (C) 

دهای 

 هیاًگیي

 (C) 

 رطَتت

 یًسث

 (%) 

 ساعت

 (hrی )آفتات

تارش 

(mm) 
 تاد

(m/s) 

 یذیخَرضص تات

(MJ.cm-2 .day-1) 

خیلی هرطَب 

 خٌک گرم

 86/1520 67/1 39/3 407/4 83/97 92/16 88/13 97/19 راهسر

 52/1662 72/1 19/4 70/4 43/83 42/16 06/12 79/20 رضت

ًیوِ خطک 

 خیلی گرم

 16/1296 06/3 14/1 08/8 08/44 39/15 003/7 79/23 کرهاًطاُ

 38/1420 35/2 674/0 03/8 16/52 26/15 80/8 72/21 هطْذ

 62/1422 82/1 820/0 15/9 18/40 19/18 46/10 93/25 ضیراز

ًیوِ خطک 

 سرد گرم

 86/1346 27/4 656/0 98/7 34/50 91/13 30/8 57/19 تثریس

 55/641 72/2 772/0 94/7 03/54 76/10 76/3 76/17 زًجاى

 27/583 19/2 808/0 99/7 96/58 53/11 31/5 75/17 ارٍهیِ

خطک خٌک 

 گرم

 03/1937 83/2 477/0 001/9 54/35 57/13 45/8 53/24 تیرجٌذ

 56/1722 27/3 338/0 13/9 96/31 42/16 41/7 42/25 کرهاى

 42/1068 72/1 327/0 10/9 62/35 62/35 97/9 28/24 اصفْاى

خطک هعتذل 

 گرم

 74/1841 19/3 673/0 63/8 74/42 58/25 84/18 70/32 اَّاز

 46/461 07/3 586/0 25/8 85/63 05/25 07/20 02/30 تَضْر

 80/824 89/2 719/0 79/8 01/65 01/27 81/21 22/32 تٌذرعثاس

 
الذاْ ثٝ ثشآٚسد تبثؾ  SPSSافضاس ٞب، ثب اػتفبدٜ اص ثشاصؽ سٌشػیٖٛ خغی چٙذ ٔتغیشٜ تحت ٘شْپغ اص تٟیٝ اعلاػبت ٚ وٙتشَ ویفی آٖ

خذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ؿذ. خٟت تؼییٗ ٕٞجؼتٍی ثیٗ تبثؾ خٛسؿیذی ٚ دیٍش پبسأتشٞبی . سٚاثظ تدشثی ثشای ٞش الّیٓ خٛسؿیذی ٌشدیذ
 ش ٌشفتٝ ؿذ:ظ( دس x٘( ٚ ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ )Yٞٛاؿٙبػی، ٔؼبدِٝ ٕٞجؼتٍی خغی چٙذ ٔتغیشٜ صیش، ثیٗ ٔتغیش ٚاثؼتٝ )

nnxaxaxaY  ...2211  (1                                                      )                                                           
 ا٘ذ. ضشایت ثبثت ٕٞجؼتٍی a1 ،a2  ٚanثیٙی وٙٙذٜ ٚ ٔتغیشٞبی پیؾ x1 ،x2  ٚxnثیٙی ؿٛ٘ذٜ، ٔتغیش پیؾ Y، وٝ دس آٖ

ٞب، لیٛد ؿذ. ثذیٗ ٔٙظٛس ثب اػٕبَ ٔحذٚدٜ ػبصی ضشایت ٔؼبدلاتٔظٛس ثٟجٛد ٘تبیح الذاْ ثٝ ثٟیٙٝثٝٞب، پغ اص تؼییٗ ضشایت ٞش یه اص ٔذَ
 Visual Basicٕٞشاٜ ثب  Micro Soft Excelا٘دبْ ؿذ.  Excelافضاس ٘شْ Solverسٚؽ تحّیُ سٌشػیٛ٘ی دس ٔحیظ ٞبی تبثؾ ثٝٚ ٚیظٌی
ػبصی تبثؾ ثشآٚسدی (. ثٟی1997ٝٙ، 2لإٍ٘ی .، 1،2000ٚچٙذ ٔٙظٛسٜ ثب اثضاس ٔشثٛط ثٝ وبسٞبی سیبضی ٚ آٔبسی اػت )ثلاذ افضاسیه ٘شْ

 ػبصی ا٘دبْ ؿذ.، دس ػٝ ثخؾ ٔذَ سیبضی تبثؾ، تبثغ ٞذف ٚ سٚؽ ثٟیٙٝ(2)ٔغبثك ؿىُ 
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 سازی هَرد استفادُ . ساختار رٍش تی2ٌِْضکل 

 

 پبسأتش عٛسیىٝثٝ ٕٞشاٜ لیذٞبی ٔحذٚد وٙٙذٜ دس یه كفحٝ وبسی تؼشیف ؿذ.دس ثخؾ ٔذَ سیبضی، ػَّٛ ٞذف ٞش یه اص پٙح ٔذَ ثٝ
ػٙٛاٖ ٘تبیح اخشای اَٚ ثش٘بٔٝ ثٝ تٛا٘ذ ٔمذاس ٔٙفی داؿتٝ ثبؿذ أب ػبیش پبسأتشٞبی ٔٛسد ثشسػی ثبیذ ٔثجت ثبؿٙذ ٚ ٔمذاس ٔٙفی ٘ذاس٘ذ.دٔب ٔی

ػبصی، دس ػبصی ثٟشٜ ٌشفت. فشآیٙذ ثٟیٙٝٞب دس ادأٝ فشآیٙذ ثٟیٙٝاص آٖ Solver Excelػبصی ِحبػ ؿذ وٝ ٔمبدیش ضشایت اِٚیٝ غیش ثٟیٙٝ
كٛست خذاَٚ ٟ٘بیت ٘تبیح ثٌٝشدد. دس ، ػَّٛ ٞذف ثٟیٙٝ ٔی(1)ٞبی تغییش یبفتٙی ٞؼتٙذ وٝ ثب تغییش ضشایت ٔؼبدلات خذَٚ ٚالغ ػَّٛ

ؿٛد. ثب ثشٚص ٞش ٌٛ٘ٝ تغییش دس ٔتغیشٞبی ٚسٚدی، حُ ٔؼبِٝ ثشاػبع تبثغ ٞذف )ػَّٛ ٞذف( ٚ اسضبء، ؿشط تٛلف ػبصی ٔیثشای وبسثش آٔبدٜ
تدٕؼی ػبصی اختلاف تبثؾ خٛسؿیذی حذالُ Solver Excelػبصی ضشایت دس اٍِٛسیتٓ اػت. ؿشط تٛلف ثشای خبتٕٝ فشآیٙذ ثٟیٙٝ

 ، ثٛد. (1)سٚؽ حذالُ ٔشثؼبت خغب ٔغبثك ساثغٝ ٔـبٞذاتی ثب ثشآٚسدی ثٝ
f=min [SUM(Ia-Ip)

2
]                                                                                                                                (2)  

 ( اػت. Ip( ٚ ثشآٚسدی تبثؾ )Iaٔمبدیش ٔـبٞذاتی )دٞٙذٜ اختلاف ثیٗ ٘ـبٖ fوٝ 
ػبصی خٛدوبس ثش سٚی ٕٞبٖ ، اٍِٛسیتٓ ثب ایدبد یه حّمٝ تىشاس ٔٙبػت ٘ؼجت ثٝ ثٟیٙٝ(1دس ساثغٝ ) دس كٛست ػذْ اسضبء ؿشط تٛلف

 یبثذ.ٕ٘بیذ. تىشاس ػّٕیبت تب صٔبٖ ػذْ ثٟجٛد ٚ تغییش دس ضشایت پیـٟٙبدی ادأٝ ٔیكفحٝ وبسی ػُٕ ٔی
ٚ  (nRMSE)ٞبی خغبػٙدی ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغبی ٘شٔبَ ٔٙظٛس اسصیبثی پظٚٞؾ ا٘دبْ ؿذٜ ٔمبػٝ ٘تبیح ثش ٔجٙبی ؿبخقثٝ

اػتفبدٜ  ض٘ی (5)( عجك ساثغٝ rا٘دبْ ؿذ. دس ایٗ پظٚٞؾ اص ؿبخق ضشیت ٕٞجؼتٍی ) (4( ٚ )3سٚاثظ )عجك (MBE) ٔیبٍ٘یٗ ػٌٛیشی 
  ؿذ.

nRMSE = 
 

 ̅
√     (  

 )       ̅̅ ̅̅̅ ; and    

ei = (Yi – Xi)                                                                                    ..                                                                                (3)  

MBE = ∑
(     )

 

 
                                                                                                                      (4            )   

r = 
(∑ (   ̅))(   ̅ 
   )) 

(∑ (   ̅)  
   (   ̅) 

                                                                                                                              (5)   

ثیٙی یب تفبٚت ثیٗ ٔمبدیش حذاوثش ٚ دس افك پیؾ ٔـبٞذاتیثشاثش ثب حذاوثش ٔمذاس  ػبصی، وٝ ٔؼٕٛلا: ضشیت ٘شٔبَ   ایٗ سٚاثظ:  وٝ دس
دس  ٔـبٞذاتیٔمذاس   Xٔـبٞذٜ ٔحبػجٝ وشد.تٛاٖ دس وُ ثبصٜ صٔب٘ی یب افك صٔب٘ی یب ثبصٜ وٛتبٜ ٔذت ػبصی سا ٔیضشیت ٘شٔبَ حذالُ اػت.

 .ٞب اػتتؼذاد وُ دادٜ X ٚ Y ٚ n ٔیبٍ٘یٗ ̅  ٚ ̅  اػت. i دس صٔبٖ ثشآٚسدی ٔمذاس  i،Y صٔبٖ

 َا یافتٍ

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔیبٍ٘یٗ تبثؾ  (2)ٔمبدیش حذاوثش، حذالُ ٚ ٔیبٍ٘یٗ پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی دس پٙح الّیٓ ٔٛسد ثشسػی دس خذَٚ 
تشیٗ تشیٗ ٚ وٓٔتش ٔشثغ ثش سٚص ثیؾٍٔبطَٚ ثش ػب٘تی 46/461ٚ ثٛؿٟش ثب ٔتش ٔشثغ ثش سٚص ٍٔبطَٚ ثش ػب٘تی 03/1937خٛسؿیذی ثیشخٙذ ثب 

تشیٗ ٔیبٍ٘یٗ ػبػت آفتبثی ػبػت ثیؾ 15/9ػبػت وٕتشیٗ ٚ ؿیشاص ثب  407/4ا٘ذ. سأؼش ثب ٞبی ٔٛخٛد ثجت وشدٜٔمذاس سا دس ثیٗ ایؼتٍبٜ
 81/21دسكذ تؼّك داسد. ثٙذس ػجبع ثب  97/83دسكذ ٚ حذاوثش آٖ ثٝ سأؼش ثب  96/31سا داسد. حذالُ ٔیبٍ٘یٗ سعٛثت ٘ؼجی ثٝ وشٔبٖ ثب 

 مذل ریاضی فرآینذ نفور

 تابع هذف

سازیبهینه  

 مشخصات فرآینذ هاقیود مذل

 ضرایب نفور
 قیذ توقف

 ضرایب بهینه
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ذاوثش دس اٞٛاص ٌشاد داساػت. ثیـتشیٗ دٔبی حدسخٝ ػب٘تی 76/3ٌشاد ثیـتشیٗ ٔیبٍ٘یٗ حذالُ دٔب ٚ وٕتشیٗ آٖ سا ص٘دبٖ ثب ػب٘تیدسخٝ
 ٌشاد وٕتشیٗ حذاوثش دٔب سا داسد.دسخٝ ػب٘تی 75/17ٌشاد( ٚ اسٚٔیٝ ثب ػب٘تیدسخٝ 70/32)

ٞبی ٕٞجؼتٍی ثیٗ پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی )دٔبی حذاوثش، حذالُ ٚ ٔیبٍ٘یٗ، سعٛٚثت ٘ؼجی، ػبػت آفتبثی، ثبسؽ ٚ ثبد( الّیٓ( 2دس خذَٚ )
داس دسكذ ثب تبثؾ خٛسؿیذی ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی 99ؿذٜ اػت. تٕبٔی پبسأتشٞبی روش ؿذٜ دس ػغح ٔٛسد ثشسػی ثب تبثؾ خٛسؿیذی آٚسدٜ 

 داؿتٙذ.
 

 ّای هَرد تررسی. ضریة ّوثستگی تیي پاراهترّای َّاضٌاسی ٍ تاتص خَرضیذی اقلین2جذٍل 

 هتر هرتع تر رٍز(تاتص خَرضیذی )هگاشٍل تر ساًتی

 پاراهتر َّاضٌاسی
اقلین خیلی هرطَب 

 خٌک گرم

اقلین ًیوِ خطک 

 خیلی گرم

اقلین ًیوِ خطک 

 سرد گرم

اقلین خطک 

 خٌک گرم

اقلین خطک 

 هعتذل گرم

176/0 (C) حذاکثری دها  357/0  322/0  296/0  341/0  

095/0 (C) حذاقلی دها  323/0  324/0  219/0  173/0  

141/0 (Cدهای هیاًگیي )  352/0  329/0  134/0  269/0  

-074/0 (%ی )ًسث رطَتت  331/0-  294/0-  268/0-  485/0-  

273/0 (hrی )آفتات ساعت  351/0  280/0  268/0  228/0  

-109/0 (mmتارش )  136/0-  090/0-  091/0-  048/0-  

-231/0 (m/s)تاد   149/0  292/0  083/0  215/0  

 
آٚسدٜ  (3)ٞبی ٔختّف دس خذَٚ ثشای الّیٓ SPSSافضاس دػت آٔذٜ اص پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی ثب اػتفبدٜ اص ٘شْسٌشػیٛ٘ی ثٝ ثٟتشیٗ ٔؼبدلات

 ٞب ٔیضاٖ خغب ثیٗ پبسأتشٞبی ٔٛخٛد ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت.ؿذٜ اػت. وٝ دس آٖ ثشای ٞش یه اص ایؼتٍبٜ
 

 هطالعِ هَرد ّایاقلین در َّاضٌاسی پاراهترّای ٍ تاتص رگرسیًَی هذل. 3جذٍل 

 MBE یًَیرگرس هذل هعادلات اقلین

(MJ.cm
-2 

.day
-1

) 
nRMSE (-) 

 خیلی هرطَب خٌک گرم
RS = 6- /551 RH + 053 /11  Tmax - 063/169  U+ 

583/54  N + 268/1918  
02/0 099/0 

 ًیوِ خطک خیلی گرم
RS= - 219/8  R + 495/21  Tmin +  222/71  U + 044/720  

N + 452/417  
06/0- 093/0 

 ًیوِ خطک سرد گرم
RS = 066/29 Tmax - 336 /8  R + 562/54  Tmin + 76/41  

N + 293/97  U – 869/63  Tmean + 962/152  
50/0 085/0 

 خطک خٌک گرم
RS = 36/9  Tmin + 88/3  RH + 829/37  U + 966/53  N – 

720/79  Tmean + 951/88  Tmax – 056/197  
15/1- 11/0 

 خطک هعتذل گرم
RS = 456/3 R – 259/53  Tmean + 718/61  Tmax + 

30/70 U + 94/17  N - 018/19  RH + 79/1233  
84/0- 091/0 

 
تٛاٖ ثٟتشیٗ ٔؼبدِٝ ٝٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت، تب ث MBE  ٚnRMSEدػت آٔذٜ ثب اػتفبدٜ اص دٚ ؿبخق ثٝثشسػی دلت ٔؼبدلات سٌشػیٛ٘ی 

 الّیٓ ٔٛسد ثشسػی تخٕیٗ صد.  5سٌشػیٛ٘ی خٟت ثشآٚسد تبثؾ خٛسؿیذی سا دس ثیٗ 
 اسائٝ ؿذٜ اػت. (3)الّیٓ عی دٚسٜ آٔبسی ٔٛسد ثشسػی دس ؿىُ  5ٕ٘ٛداس ػشی صٔب٘ی ٔمبدیش ٔـبٞذاتی ٚ ثشآٚسدی تبثؾ خٛسؿیذی 
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 ّای هَرد تررسی. ًوَدارّای سری زهاًی اقلین3ضکل 

 
ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت دس  2010تب  1986ٞبی دػت آٚسدٖ ٔؼبدِٝ سٌشػیٛ٘ی دس ػبَثٝكٛست سٚصا٘ٝ ثشای پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی ثٝ

٘یض روش ؿذ ٚ دس ٕ٘ٛداس ػشی صٔب٘ی آٖ ٔمبدیش تبثؾ ٔـبٞذاتی ثیؾ اص ٔمبدیش  (4)ٌٛ٘ٝ وٝ دس خذَٚ الّیٓ خیّی ٔشعٛة خٙه ٌشْ ٕٞبٖ
 ثبؿذ. تبثؾ ثشآٚسدی اص سٚاثظ سٌشػیٛ٘ی ٔی

 بحث
پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی دٔبٞبی ثیـیٙٝ، وٕیٙٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ، ػبػت آفتبثی ٚ ثبد ثب تبثؾ  (2اص خذَٚ )آٔذٜ دػت ثٝعجك اعلاػبت 

ٝ یؼٙی ثب افضایؾ ٞش پبسأتش ٔمذاس تبثؾ ٘یض سٚ٘ذ افضایـی سا داسا ثٛدٜ ثٝ خض ثبسؽ ٚ سعٛثت ٘ؼجی وٝ خٛسؿیذی ٕٞجؼتٍی ٔثجت داؿت
تشیٗ ٕٞجؼتٍی ثیٗ ثبؿذ. ثیؾٞب ثب تبثؾ ٔٙفی ثٛدٜ وٝ ٘ـبٖ اص ساثغٝ ػىغ ثیٗ ایٗ دٚ پبسأتش ثب تبثؾ خٛسؿیذی ٔیٕٞجؼتٍی آٖ

 .دس الّیٓ خـه ٔؼتذَ ٌشْ اػت -048/0یٗ ٕٞجؼتٍی ثیٗ ثبسؽ ٚ تبثؾ ثب ٔمذاس تش( ٚ وٓ-485/0سعٛثت ٘ؼجی ٚ تبثؾ خٛسؿیذی )
دس الّیٓ خـه  nRMSE  ٚMBEتشیٗ ٔیضاٖ خغب ثش اػبع ؿبخق دٞذ ثیؾثشای پٙح الّیٓ ٘ـبٖ ٔی (3ٞبی اسائٝ ؿذٜ دس خذَٚ )ساثغٝ

٘تبیح خغبػٙدی ایٗ الّیٓ ٕٞؼٛ ثب ٘تبیح پظٚٞؾ . بؿذثٔتش ٔشثغ ثش سٚص ٔیٍٔبطَٚ ثش ػب٘تی -15/1دسكذ ٚ  11خٙه ٌشْ ثٝ تشتیت 
دسكذ(  15)ٔؼبدَ  NRMSEثبؿذ وٝ ایؼتٍبٜ وشٔبٖ دس ایٗ الّیٓ سا ثشسػی وشد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ ٔمذاسؿبخق ( ٔی1402خٟب٘تیغ ٚ پیشی )

الّیٓ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ اػت وٝ ثٝ تشیٗ ٔیضاٖ خغب ثش اػبع دٚ ؿبخق ٔزوٛس دس دس ٔمبثُ وٓثبؿذ.٘ضدیه ثٝ اسصیبثی ایٗ پظٚٞؾ ٔی
ٕٞب٘غٛس وٝ ٔتش ٔشثغ ثش سٚص اػت. ثشای ثشآٚسد ٔؼبدِٝ سٌشػیٛ٘ی دس الّیٓ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ ٍٔبطَٚ ثش ػب٘تی 50/0دسكذ ٚ  5/8تشتیت 

دٔبی حذاوثش، ست ثٛد٘ذ اص: ثٝ تشتیت ػجب ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ دٞذ ٔتغیشٞبی ٚاسد ؿذٜ دس ثٟتشیٗ ٔؼبدِٝ سٌشػیٖٛ دس الّیٓ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی
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( 1395وبسثشد ٔؼبدلات سٌشػیٛ٘ی دس پظٚٞؾ فلیحی ٚ ثیبت ٚسوـی ) ثبسؽ، دٔبی حذالُ، ػبػت آفتبثی، ػشػت ثبد ٚ دٔبی ٔیبٍ٘یٗ.
ؾ اػت. ٕٞچٙیٗ ثشای ایؼتٍبٜ تجشیض ٚالغ دس الّیٓ روش ؿذٜ اسائٝ ٌشدیذ ٚ اص پبسأتشٞبی ٔـبثٝ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٕٞؼٛ ثب ٘تبیح ایٗ پظٚٞ

( ثشای ایؼتٍبٜ تجشیض دس الّیٓ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ سٌشػیٛ٘ی سا ثشای ثشآٚسد تبثؾ سٚؽ 1392خؼشٚی ٚ ٕٞىبساٖ )
دس الّیٓ خـه خٙه ٌشْ اص دٔبی حذاوثش ٚ حذالُ ٚ ٔیبٍ٘یٗ، سعٛثت ٘ؼجی، ػبػت آفتبثی ٚ ػشػت ثبد اػتفبدٜ ٔٙبػجی ٔؼشفی ٕ٘ٛد٘ذ. 

ذ. ثبسؽ، دٔبی حذالُ، ػشػت ثبد ٚ ػبػت آفتبثی دس الّیٓ ٘یٕٝ خـه خیّی ٌشْ وبسثشد داؿتٝ، دس الّیٓ خـه خٙه ٌشْ دٔبی ٌشدی
حذاوثش ٚ حذالُ ٚ ٔیبٍ٘یٗ، سعٛثت ٘ؼجی، ػشػت ثبد ٚ ػبػت آفتبثی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ دس ٟ٘بیت دس الّیٓ خـه ٔؼتذَ ٌشْ ثبسؽ، 

یٗ ٕٞشاٜ ػشػت ثبد، ػبػت آفتبثی ٚ سعٛثت ٘ؼجی اػتفبدٜ ؿذ. دس الّیٓ خیّی ٔشعٛة خٙه ٌشْ، ٘یٕٝ خـه اص دٔبی حذاوثش ٚ ٔیبٍ٘
ثبؿذ ؿٛد وٝ ٔیضاٖ دلت ثشآٚسد تبثؾ ثیٗ پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی تمشیجب دس یه ثبصٜ تغییش ٔیخیّی ٌشْ ٚ خـه ٔؼتذَ ٌشْ ٔلاحظٝ ٔی

 02/0حذالُ ٔمذاس ثیؾ ثشآٚسد ثب ٔمذاس  تٛاٖ دسیبفت وٝ ٔیبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی اسائٝ ؿذٜ ثیٗ پ MBEدسكذ(. اص ؿبخق  9)حذٚد 
 (3)ثبؿذ. ؿىُ ( ٔی50/0ٔتش ٔشثغ ثش سٚص دس الّیٓ خیّی ٔشعٛة خٙه ٌشْ ٚ حذاوثش آٖ دس الّیٓ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ )ٍٔبطَٚ ثش ػب٘تی

دٞذ. دس وُ ثشآٚسد تبثؾ خٛسؿیذی ثب اػتفبدٜ اص بسی ٔشثٛعٝ ٘ـبٖ ٔیٞبی ثشسػی ؿذٜ سا دس عَٛ دٚسٜ إٓٔ٘ٛداسٞبی ػشی صٔب٘ی ایؼتٍبٜ
تشیٗ ٔیضاٖ خغب ٚ ٔتمبثلا ثیـتشیٗ ٔمذاس دلت سا داؿتٝ ثبؿذ دس ٞبی خغبػٙدی ٔٛسد ثشسػی وٝ وٓٔؼبدلات سٌشػیٛ٘ی ثش اػبع ؿبخق

ٜ دلت ثبلای ٔؼبدِٝ خٟت ثشآٚسد تبثؾ اػت ٘ـبٖ دٞٙذ nRMSEدسكذ ثش اػبع ؿبخق  5/8الّیٓ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ اػت صیشا دلت 
 وٙذ. ثبؿذ ٚ ثیؾ ثشآٚسد ٔؼبدِٝ اسائٝ ؿذٜ سا اثجبت ٔیٔی 50/0آٖ ٘یض  MBEٚ ٔمذاس 

دٞذ وٝ ٔمبدیش تبثؾ ثشآٚسدی تمشیجب داسای ثبصٜ تغییشات ثبثتی ثٛدٜ ٚ حذاوثش ٘ـبٖ ٔی( 3یٕٝ خـه خیّی ٌشْ عجك ٘تبیح ؿىُ )الّیٓ ٘
خـه  ثبؿذ. الّیٓ ٘یٕٝثبؿذ أب ٔمذاس تبثؾ ٔـبٞذاتی ثیـتش اص ایٗ ٔمذاس ٔیٔتش ٔشثغ ثش سٚص ٔیٍٔبطَٚ ثش ػب٘تی 2000ب ٔمذاس آٖ تمشیج

ٔتش ٔشثغ ثش سٚص سا ثیٗ پبسأتشٞب داساػت ٚ ٔمذاس ٚ ٔمذاس تبثؾ ٍٔبطَٚ ثش ػب٘تی -MBE ،501/0ٔیضاٖ ( 4ػشد ٌشْ عجك ٕ٘ٛداس ٚ خذَٚ )
ٞبی آٔبسی ٔمذاس ٔـبٞذاتی ثیؾ اص ٔمذاس ثشآٚسدی اػت. ٔتش ٔشثغ فشاتش ٘شفتٝ اػت. دس ثشخی اص ػبٍَبطَٚ ثش ػب٘تیٔ 2000ثشآٚسدی اص 

ٞب ثٛدٜ ٚ اص ٔمذاس روش ؿذٜ ثبلاتش ٘شلتٝ ٚ دس الّیٓ خـه خٙه ٌشْ وٝ الّیٓ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ ٘یض ػشی صٔب٘ی آٖ ٔب٘ٙذ ثبلی الّیٓ
٘یض روش ٌشدیذٜ ٚ دس  (4)ثبؿذ وٝ دس خذَٚ ٔتش ٔشثغ ثش سٚص ثیٗ پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی ٔیٍبطَٚ ثش ػب٘تیٔ -15/1ثب ٔمذاس  MBEداسای 

تش اػت ٚ ٘ٛػبٖ صیبدی ثیٗ ٔمذاس تبثؾ ثشآٚسدی ٚٔـبٞذاتی ٕ٘بیبٖ اػت ٚ ٞبی ثشسػی ؿذٜ ٔمذاس ٔـبٞذاتی اص ثشآٚسدی ثیؾثشخی اص دٚسٜ
 -MBE ،558/0ثبؿذ. دس ٟ٘بیت الّیٓ خـه ٔؼتذَ ٌشْ ٘یض ثب ٔتش ٔشثغ ثش سٚص ٔیَٚ ثش ػب٘تیٍٔبط 4000ٔمذاس ثشآٚسدی آٖ تب حذٚد 

 ٔتش ٔشثغ ثش سٚص ٘ـبٖ دٞٙذٜ وٓ ثشآٚسد تبثؾ خٛسؿیذی دس ایٗ الّیٓ اػت.ٍٔبطَٚ ثش ػب٘تی
 

 گیزی وتیجٍ
ثشسػی آٖ  ،فشآیٙذٞبی سٚی صٔیٗ اص خّٕٝ ٔٙبثغ آة اػتػٙٛاٖ پبسأتشی ٟٔٓ ٚ تبثیشٌزاس ثش ثٝثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ا٘شطی تبثؾ خٛسؿیذی 

ثبؿذ. دس ایٗ پظٚٞؾ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدلات ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ٔمذاس تبثؾ خٛسؿیذی سػیذٜ ثٝ ػغح صٔیٗ دس پٙح ضشٚسی ٔی
الّیٓ ٘یٕٝ خـه  3بثؾ ٔـبٞذاتی دس ثبؿذ، ثشآٚسد ٌشدیذ. سٚیت ؿذ وٝ ٔمذاس تایؼتٍبٜ ٔی 14الّیٓ ٔختّف دس ػغح وـٛس وٝ ؿبُٔ 

خیّی ٌشْ، خـه خٙه ٌشْ ٚ خـه ٔؼتذَ ٌشْ وٕتش اص ٔمذاس ٔـبٞذاتی ٚ دس دٚ الّیٓ خیّی ٔشعٛة خٙه ٌشْ ٚ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ 
ٔیضاٖ خغب ثیـتش اص ٔمذاس تبثؾ ثشآٚسدی اػت. عجك ٔؼبدلات سٌشػیٛ٘ی ٔیضاٖ خغبی ثٝ دػت آٔذٜ دس الّیٓ ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ وٕتشیٗ 

ٚ الّیٓ خـه خٙه ٌشْ ثیـتشیٗ ٔمذاس خغب سا داسد. تغییشات دسكذ خغبی ثشآٚسد تبثؾ خٛسؿیذی ػٝ الّیٓ دیٍش ٘ؼجت ثٝ یىذیٍش صیبد 
دٔب، ثبسؽ ، ػبػت آفتبثی ٚ ػشػت ثبد ثٛد.  ٘یٕٝ خـه ػشد ٌشْ الّیٓدسكذ اػت. پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی ٔٛسد اػتفبدٜ دس  9٘یؼت ٚ حذٚد 

ٔٙظٛس اػتفبدٜ اص آٖ دس ٔذیشیت ٌیشی تبثؾ خٛسؿیذی دس ػغح وـٛس، إٞیت ثشآٚسد ایٗ پبسأتش ٞٛاؿٙبػی ثٝٛخٝ ثٝ ٔحذٚدیت ا٘ذاصٜثب ت
 ثبؿذ.ٔٙبثغ آثی تٛػظ ٔذیشاٖ ضشٚسی ٔی
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 مىابغ

یه ساثغٝ خذیذ ثشای تخٕیٗ ٔیضاٖ تبثؾ وُ دس الّیٓ ٞبی ٔختّف  اسائٝ(. 1388پٛس، ػجذاِؼلاْ.، ٔؼشفت، ٟٔذی.، ٚ ٘یشی، ٞبدی. )اثشاٞیٓ
 https://ensani.ir/fa/article/124821 .1-22(، 27)9ایشاٖ. فلّٙبٔٝ فضبی خغشافیبیی، 

ٞبی ٞیجشیذی یبدٌیشی  ٞبی ٔختّف ایشاٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ (. تخٕیٗ ٔیضاٖ تبثؾ خٛسؿیذی دس الّی1402ٓخٕـیذ. ) ،پیشی .، ٚ٘جی ،خٟب٘تیغ
 https://doi.org/ 10.22067/jacsm.2022.79378.1144. 37-54(، 2)35، ػّْٛ وبسثشدی ٚ ٔحبػجبتی دس ٔىب٘یه .ٔبؿیٗ

ثشآٚسد تبثؾ خٛسؿیذی دسیبفتی ػغح صٔیٗ دس اػتبٖ اكفٟبٖ ثب (. 1397. )ٔحٕذ سضب ،وشثلائی .، ٚػّیشضب ،وشثلائی دسئی.، صٞشا ،صادٜ  حدبصی
 /gdij.2018.3851 http://dx.doi.org/10.22111 .159-174(، 51)16، ٘ـشیٝ خغشافیب ٚ تٛػؼٝ . ٔذَ ثشد ٚ َٞٛ اػتٛسْ

ثشآٚسد ٚ پٟٙٝ ثٙذی تبثؾ خٛسؿیذی دسیبفتی دس ػغح افمی ثب اػتفبدٜ اص (. 1392)خؼفش.  ،دسخـیٚ ، .ػؼیذ ،، خٟب٘جخؾ اكُ.ٔحٕٛد ،خؼشٚی
-http://geographical 39-63 (،13)43، فضبی خغشافیبیی .ؿشلی آرسثبیدبٖ ٔٛسدی: اػتبٖ ٔغبِؼٝ  GISپبسأتشٞبی الّیٕی دس ٔحیظ

space.iau-ahar.ac.ir/article-1-657fa.html  

ٞبی الّیٕی، فلّٙبٔٝ تحمیمبت خغشافیبیی، (. ثشآٚسد تبثؾ وّی خٛسؿیذ دس ٌؼتشٜ ایشاٖ ثش ٔجٙبی داد1376ٜ. )،حؼٗخّیّی، ػّی.، ٚ سضبیی كذس
46 ،35-15 .https://www.researchgate.net/publication/330350308 

(. ثشآٚسد پتب٘ؼیُ تبثؾ 1384كفبیی، ثتَٛ.، خّدی اػذی، ٔشتضی.، تمی صادٜ، حجیت.، خیلاٚی، افؼب٘ٝ.، عبِمب٘ی، ٌیتی.، ٚ دا٘ؾ،ٔب٘ذا٘ب. )
 .27-34(، 1)25ای، ٞؼتٝ خٛسؿیذی دس ایشاٖ ٚ تٟیٝ اعّغ تبثـی آٖ. ٔدّٝ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ

https://jonsat.nstri.ir/article_723.html?lang=en 

 ٔٛسدی: خٛسؿیذی )ٔغبِؼٝ تبثؾ ثشآٚسد سٌشػیٛ٘ی ٔذَ یه تٛػؼٝ ٚ آٍ٘ؼتشْٚ ٔذَ ضشایت تؼییٗ (.1388) ٘دٕٝ. خّیّی، ٚ ،.أیٗ ػّیضادٜ،

  /jsw.v0i0.1554http://dx.doi.org/10.22067. 229-283(، 1)23خبن(، ٚ )آة وـبٚسصی كٙبیغ ٚ ػّْٛ ٔدّٝ ٔـٟذ(. ، ٔٙغمٝ

ٞبی سٌشػیٛ٘ی دس دٚالّیٓ ٔختّف. اِٚیٗ وٙفشا٘غ ثیٗ إِّّی (. ثشآٚسد تبثؾ خٛسؿیذی ثب ٔذ1395َٚسوـی، ٔشیٓ. )فلیحی، سٚطیٗ.، ٚ ثیبت 
 .1-8آة، ٔحیظ صیؼت ٚ تٛػؼٝ پبیذاس، ٌشٜٚ ٟٔٙذػی ػٕشاٖ، دا٘ـىذٜ فٙی دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی، اسدثیُ، ایشاٖ. 

http://www.icwesd.ir 

، سػبِٝ دوتشی، دا٘ـٍبٜ تشثیت ٔؼّٓ Meteosatّغ تبثؾ خٛسؿیذی ایشاٖ ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ (. تٟیٝ اع1385ٔشادی، اػحك. )
 )خٛاسصٔی( تٟشاٖ، تٟشاٖ، ایشاٖ.

(. ثشآٚسد تبثؾ خٛسؿیذی دس ایشاٖ ثب اػتفبدٜ اص یه ٔذَ 1389ٔحؼٗ.، ٚ دٞمبٖ ٔٙـبدی، ٔحؼٗ. ) ٔؼیٙی، ػبْ.، خٛادی، ؿٟشاْ.، وٛوجی،
  http://necjournals.ir/article33-1fa.html .1-10(، 2)13 ایشاٖ، ا٘شطی ٘ـشیٝثٟیٙٝ. 
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