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ه در كذ درصذورتي ؛شود كه تغييرپذيرر  رذك ميغيذر تفذادفي  سذ      در آمار كلاسيك فرض مي

جهذذ  دآمذذارب شي ذذي  ز آا تفذذادفي د شيذذن دررذذر آا د ر   سذذافيار د تذذاش  فاصذذ ه  زمذذي 

.مي شاشد

آمار کلاسیک

لزوم کسب شناخت کلی از داده ها ی متغیر مورد نظر

هاد دهآمار ها درژگيشررسي-1

 حيماليموجودميغيرها سارردنظرموردميغيرشي  رتباطشررسي-2
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 کلاسیکآماره ها مورد بررسی در آمار

  (معيارها  مركز )معيارها  موقعي
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تعد د د ده ها فرد شاشد

تعد د د ده ها زدج شاشد

آمار کلاسیک
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واریانسمعیارهای پراکنش( 2

انحراف معیار

ضریب تغییرات (Inter Quartile Range=IQR)فاصله چارکی 

i 1
2 2

i

n

1
(x m)

n



  

2  

CV
m




شدتشهراهاد دهمجموعهدرپرتد دها دجودصورتدر

هكشودمي سيفادهچاركيميااد منه زهاد دهشوداچوله

.هاس د دهدرصد50شامل

1

3 1

3

n 1
Q

4
IQR Q Q

3(n 1)
Q

4




   
 



آمار کلاسیک

www.pjmi.ir



5

استفاده از کدام یک از معیارهای موقعیت مناسبتر است؟

لذي شذه   در پاسخ شه  ر  سو ل شارد گف  كه  گر د ده ها  جازه دهند ميانري  شهيرر  شافص  سذ  د 

:دلارل زرر ممک   س  ميانري  شا محدددر  ردشه رد شود

. گر د ده ها د ر   چولري زراد  شاشند-1

(مثلاً شر   د ده ها   سمي د ترتيبي) گر ميغير مورد مطالعه فاص ه    نباشد -2

   يطذي  دلي شه تجرره ثاش  شده  س  كه ميانري  شافص شهير  شر   شذرآدرد د قعيذ  هذا  مح

. س 

آمار کلاسیک
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معیارهای شکل( 3

یا کجی چولگی
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(چولگی مثبت)چوله به راست 

میانگین<میانه <مد 

(چولگی منفی)چوله به چپ 

میانگین>میانه >مد 

منحنی نرمال

میانگین= میانه = مد 

Mode =Median =Mean

آمار کلاسیک
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معیارهای شکل( 3

کشیدگی یا برجستگی
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منحنی نرمال

کشیدگی

تمرکز بیش از حد مقادیر حول میانگین

پخی

پراکندگی بیش از حد مقادیر حول میانگین

آمار کلاسیک
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قطذه  ميانري  تو ا ها  ميي ف  نحر ف تك تك د ده ها  رك مجموعه  ز رك ن: ها گشتاور ( 4

يادر م يص مورد نظر در مركز آا د ده ها هسيند كه تو ا شه كار رفيه ر  در  صذطلا  مرتبذه گ ذ   

:سه گرده عمده گ يادر عبارت  ند  ز. مي نامند

گ يادر ها   دليه حول مبد  صفر: های اولیه گشتاور ( الف
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  دليه مرتبه  دل كه هماا ميانري  حساشي  س گ يادر 
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 گ يادر  دليه مرتبه ددم

آمار کلاسیک
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 aددم حول مبد  گ يادر مرتبه

آمار کلاسیک
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.كه  همي  د كارشرد دسيعي در آمار د رند: های مرکزی یا حول میانگین گشتاور ( ب

r

i i

r

f (X X)

N


 



1

i i

1

f (X X)

N


 

 گ يادر مركز  مرتبه  دل كه شه دليل صفر شودا كارشرد  ند رد

آمار کلاسیک
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گ يادر مركز  مرتبه ددم كه د ررانس معيار پر كندگي توزر   س 

3

i i

3

f (X X)

N


 


گ يادر مركز  مرتبه سوم كه د ررانس معيار چولري توزر   س 
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گ يادر مركز  مرتبه چهارم كه د ررانس معيار ك يدگي توزر   س 

يند شسيار   ز ميغييرها  تفادفي د ر   رفيار عمومي م ذاشهي هسذ  : مدل های توزیع احتمال 

. دكه آا ها ر  توسط تعد د   ز مدل ها  توزر   حيمال گسسيه د پيوسيه مي تو ا توضيح د

آمار کلاسیک
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..توزر  دد جم ه   ب چند جم ه   ب پو سوا د : مدل های توزیع احتمال گسسته

كذل  توزر  نرمال رکي  ز آا ها مي شاشد در  ر  مذدل سذطح  :مدل های توزیع احتمال پیوسته

شه صورت زرر تعررذف  Zشر   ميغير پيوسيه مثل مي شاشدكه درصد د ده ها 100را توزر ب ركزرر 

:مي شود
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  ي درصد م اهد ت كمير  ز رك  نحر ف معيار  ز ميانري  ددر مي شود شه عبارت% 68/2در  ر  توزر

+ 2تذا  -2م ذاهد ا شذي    % 95/4.قر ر مي گيرد+ 1تا -1 ز كل نمر ت  سياند رد نرمال شي  % 68/2

. نحر ف معيار قر ر مي گيرد+ 3تا -3در صد م اهد ت شي  % 99/73 نحر ف معيار قر ر مي گيرد د 

آمار کلاسیک
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شذوده د  [ 0٫1]صعود  كه در شازهغير صفر د  س  تاش  توزر  تجمعي تاشعي : تابع توزیع تجمعی 

.مي دهدشاشد ر  ن اا xمقد ر  كوچك تر  ز د ر   Xميغير تفادفي حيمال آنکه 

آمار کلاسیک
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 د لازم  س  كه د ده هذا  (  نحر ف  ز نرمال)گاهي  قات د ده ها را م اهد ت توزر  نرمال ند رند

 ر  كار را م اهد ت ر  شه مقياس جدرد  كه در آا توزر  تقررباً نرمال  س  تبدرل كرد شر  

ر  رك سر   ز تبدرلات رد  د ده ها  نجام مي شود  نو ع تبدرلات ميد دل نرمال ساز  شه شذ 

:زرر مي شاشد

تبدرل لرارريمي  -1

تبدرل رر ه ددم را جير-2

ا  گذر د ده  تبدر ي  س  كه د ده ها ر  شه توزر  نرمال نزدرك مي كند د ر: تبدرل شاكس كاكس-3

آا ها ر  نرمال نکندب آا ها ر  منظم مي كند كه شکل ك ي آا شه صورت معادله زرر  سذ  كذه در  

Xمقد ر   ز د ده هاس  كه شارد نرمال شوند:

X 1
( 0,X 0)

z
( 0,X 0)

ln(x)

 
  

  
  



آمار کلاسیک
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تشخیص داده های پرت 

 طلاق مي گردد كه معمولاً در رك مجموعه د ده نسذب  شذه سذارر   هاري د ده شه : داده های پرت 

ارر م اهده     س  كه در فاصذ ه ددرتذر   ز سذ   د ده پرت . شزرگير را كوچکير  س موجودب مقادرر 

.د ده ها قر ر مي گيرد د شا مقد ر مورد  نيظار  كه د ررم ميفادت  س 

آمار کلاسیک
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دلایل ایجاد داده پرت

  هاغير صحيح شودا  ند زه گير

 جم  آدر  د ده ها  ز جو م  ميي ف

 ند زه گير  شر   رك حادثه را ردرد د نادر 

چولري شي ير مجموعه د ده ها در منحني توزر  فر د ني نسبي

د شيه د شاعثمر حل آمار  حضور صورت حيف ن دا در تمامي در : های پرت اهمیت تشخیص داده 

ت ييص د ده ها  پذرت  مذر  زمذاا شذر  سذ  د  رذ       شد كه نيارج نادرس  د شعضاً غير منطقي فو هند 

.موضوع ع ي  ليفوص در مجموعه د ده ها  شزرگ شه فوشي فود ر  ن اا فو هد د د

آمار کلاسیک
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جه  شررسي آمار  د ده ها شه طور ميد دل  ز دد آزموا زرر  سيفاده مي شود:

30در صورتي كه تعد د د ده ها  ز :(Shapiro–Wilk test)آزمون شاپیرو ویلکاکس-1

. كمير شاشد  ز  ر  آزموا  سيفاده مي شود( نمونه60)جف  

در صذورتي كذه   : (Kolmogorov–Smirnov test)کلموگروف اسممیرنوف  آزمون -2

. ز  ر  آزموا  سيفاده مي شودشي ير شاشد ( نمونه60)جف  30تعد د د ده ها  ز 

آمار کلاسیک

این دو آزمون بیشتر برای کارهایی زمین آماری استفاده می شود.

www.pjmi.ir
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        شافه     ز ع م آمار كه شامل ردش هاب   لرذورريم هذا  د  شز رهذا  ميي فذي  سذ  كذه شذه

محقيق  ر   مکاا ر  مي دهد كه شا تركيذ  د ت فيذق  طلاعذات عذدد  ميغيرهذا شذا موقعيذ        

اني جغر فياري د ده ها  ز طررق  لرورريم ها  رراضي د آمار  شه درک صحيحي  ز توزرذ  مکذ  

ا كه رکي  ز زرر مجموعه ها  آمار مکانيب زمي  آمار مي شاشذد كذه شذ   . د ده ها دس  پيد  كرد

 رجاد سطو  تيميني توزر  مکاني د ده ها  مکذاا د ر  ز حالذ  منففذل شذه شذکل سذطو       

.تيميني پيوسيه تبدرل مي كند

آمار مکانی

www.pjmi.ir



(Geostatistic)آمارزمین

20

زمین آمار

. س   ناحيهها ميغيرتئور شرمبينيكهشاشدميآمارع م ز  شافهآمارمي ز

  يهناحميغير؛شاشدمکانيد شسيريد ر  دبشدهتوزر شعد سهفضا دركهميغير هر

.گيردقر رشررسيدشحثموردآمار زمي مطالعاتدرتو ندميدشدهناميده

قر رجه دهانمونهفاص هدهانمونهجامعهدركمي ركمقادررشي تو اميآمارزمي در

.كردشرقر ر رتباطبهمشهنسب آنهاگرفي 

www.pjmi.ir
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زمین آمار

 اشي  آا ر  هم مورد مطالعه د  رزرموقعیت فضایی در رك نمونه مقدار کمیت زمي  آمار علاده شر

.قر ر مي دهد

  كذه شذه شذکل    ( د ر   موقعيذ  مکذاني  )در د ق  زمي  آمارب مجموعه نقاط نمونه شرد ر  مکذاا د ر

ر مي آدرد كذه  گسسيه هسيند شا  سيفاده  ز تو ش  زمي  آمار  شه شکل رك سطح را نق ه پيوسيه د

آمذار   ر  عملب شاعث تيمي  پار مير مورد مطالعه در نقاط نمونه شرد ر  ن ده مي شود كه در زمي 

. ر  عمل شه دردا راشي م هور  س 

www.pjmi.ir
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زمین آمار

 سذياريب  شر ساس فرضذيات  ر . مي شاشدایستا بودن متغیر ها  زمي  آمار   سيفاده  ز ردششرط

  صورتب    در رك منطقهب ثاش  فرض مي شود كه در  رسافيار تغيير ت مکاني رك ميغير ناحيه

ضذمناً  . ندموقعي  نسبي نقاط نمونه شرد ر  نسب  شه رکدررر  ز  همي  شسذيار  شرفذورد ر هسذي   

هذا   دهها  شررسي نرمال شذودا د رکي  ز ر ه. شاشدتوزیع نرمال نزدیک ها نيز شهير  س  شه د ده

شاشذدب  ز  0-0/5ها   سياند رد شذده  هنرامي كه ضرر  چولري د ده. مي شاشدچولگی  سيفاده  ز

سيفاده ها  رر ه ددم د هنرامي كه شزرگ تر  ز رك شاشد  ز تبدرل لرارريمي جه  نرمال ساز  د ده

.مي شود

www.pjmi.ir
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        سذافيار فضذاري   در زمي  آمار شه شررسي آا دسيه  ز ميغيرهذا پرد فيذه مذي شذود كذه د ر

ار فضاري شاشد  ر  سافي... هسيند كه  ر  سافيار فضاري ممک   س  شر حس  فاص هب جه  د

.توصيف مي شودد رروگر مشا  سيفاده  ز 

n
2

i i

i 1

1
(h) [z(x ) z(x h)]

2n 

   

زمین آمار
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Sill: The semivariance value at which the variogram levels off. Also used to refer to

the “amplitude” of a certain component of the semivariogram..

Range: The lag distance at which the semivariogram (or semivariogram

component) reaches the sill value. Presumably, autocorrelation is essentially zero

beyond the range.

Nugget: In theory the semivariogram value at the origin (0 lag) should be zero. If it

is significantly different from zero for lags very close to zero, then this

semivariogram value is referred to as the nugget. The nugget represents variability

at distances smaller than the typical sample spacing, including measurement error.

زمین آمار
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سذ  د  گذر در    گر نيم تغييرنما شسيه شه جهات جغر فياري تغيير نکندب نذيم تغييذر نمذا همسذانررد      

  را آسذيانه د منه دتغيير جهات ميي ف نيم تغييرنما ميفادتي د شيه شاشيمب ناهمسانررد فو هد شود 

. نيم تغييرنما شا تغيير جه ب ناهمسانررد  نام د رد

ناهمسانگردیوهمسانگردی

ادت شاشذدب   گر نيم تغيير نما  رسم شده در جهات ميي فب د ر   آسيانه رکساا د د منۀ تأثير ميف

هرگذذاه كذذل . شذذر   آا ميغيذذر مکذذاني در محذذيط مذذورد نظذذر ناهمسذذانررد  هندسذذي دجذذود د رد

سذاا شاشذدب   تغييرپيرر  را آسيانه نيم تغيير نما در جهات ميي ف ميفذادتب دلذي د منذه تذأثير رک    

. س   ناهمسانررد   ز نوع ناحيه

زمین آمار
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نماتغییرنیمهایمدل

 شذود شذر آا شذر زش د ده  تئذوررکي  تذرر  مذدل   قبل  ز كارشرد نيم تغيير نماب لازم  س  مناس .

شرفذورد ر  مناس ب شر   رك نيم تغيير نما تجرشي  ز  همي  زرذاد  تئوررکي فرآرند شر زش مدل 

تئوررکي ها شه طورك ي مدل. د عم ي شسيري د ردتئوررکي  نيياب نوع مدل شه فرضيات .  س 

:قاشل شر زش شر نيم تغيير نما دد دسيه هسيند

آسيانهفاقدها گرده

آسيانهحاد ها گرده

زمین آمار
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آستانهفاقدهایگروه

فطيمدل

ددسي مدل

سهميمدل

آستانهدارایهایگروه

كرد مدل

نماريمدل

گوسيمدل

زمین آمار
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دهشگرفيه ند زه مپيپيحس شرفاکدركادميمعنفرمقد ركي ومير ب1×1شبکهركدر

جهنييدرشاشدبشرد ر نمونهها محل س بشدهنوشيه عد دكههاريمحلكنيدفرض. س 

شر   رنماتغييرنيم. س كي وميرركآامجادرنقطهتانقطههر زشرد ر نمونهمحلفاص ه

.نمائيدترسيمدمحاسبهدسييصورتشهزررحالاتدركي ومير 4د3ب2ب1فو صل

غربی-جهت شرقی-الف 

0.490.690.600.780.64جنوبی-جهت شمالی -ب 

0.670.650.650.140.58

0.610.670.720.660.72

0.620.660.650.770.61

0.670.670.630.640.62

زمین آمار
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دركي ومير 4د3ب2ب1فو صلشانفاطجف شر  تغييرنمانيمشهمرشوطمقادرر دلگامدر

:شودميمحاسبهغرشي-شرقيجهات

غربی-جهت شرقی

     0152825.0)64.062.0()63.064.0(....69.06.049.069.0
202

1
)1( 2222




Km

     0105533.0)63.062.0()67.064.0(....69.078.049.06.0
152

1
)2( 2222




Km

     02029.0)67.062.0()67.064.0(....69.064.049.078.0
102

1
)3( 2222




Km
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1
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جنوبی-جهت شمالی

     0199475.0)61.062.0()72.061.0(....67.061.049.067.0
202

1
)1( 2222




Km

     01557.0)72.062.0()58.061.0(....67.062.049.061.0
152

1
)2( 2222




Km

     00315.0)58.062.0()64.061.0(....67.067.049.062.0
102

1
)3( 2222




Km

     00537.0)64.062.0()78.064.0()6.063.0(69.067.049.067.0
52

1
)4( 22222




Km

كي ومير 4د3ب2ب1فو صلشانفاطجف شر  تغييرنمانيمشهمرشوطمقادررشعدمرح هدر

:شودميمحاسبهجنوشي-شمالي

زمین آمار
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زمین آمار
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 ت تذك  در  ر  آمار  رتباط فضاري شي  نقاط نمونه شرد ر  دجود ند رد د شه صذور : آمار کلاسیک

.شعد  شه مطالعه نقاط نمونه شرد ر  پرد فيه مي شود

 نمونذه  شرفلاف آمار كلاسيكب شي  نقاط نمونه شرد    رتباط فضذاري شرقذر ر  سذ  د   : زمین آمار

سذي ه  ها  مجادر تا حد معيني شه طور مکاني شا هم د شسيري د رنذد د  رذ  د شسذيري مکذاني شذه د     

.در  ر  حال  مطالعه  ز حال  تك شعد  فارج مي شودشياا مي شود د رروگر م

 ر  در د ق  هدف  ز دردا راشي شه دس  آدردا پار مير مورد نظر در نقاط نمونه شرد : درون یابی

د دلي ن ده  س ب  گر چه شي  محققي  تو فقي شر    نيياب شهيرر  مدل زمي  آمار  دجود ند ر

زمین آمار

www.pjmi.ir



33

 ه هذا د  همه آا ها شر  ر  شادر هسيند كه دضعي  مکاني د زمانيب موقعي  جعر فياريب طبيعذ  د د

ر چني  دق  مورد نياز پردژه ها در  نيياب شهيرر  ردش زمي  آمار  نقن شسيار مهمي د رد شذ مه

: ر   ساس دد ردش دردا راشي دجود د رد

1) Deterministic Include

 IDW (Inverse Distance Weighting)

 RBF (Radial Basis Function) 

2) Geostatistic Include

 Kriging

زمین آمار
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 تقسیم بندی روش هایDeterministic

محلی(Local):در  ر  ردش  ز تعد د   ز نقاط شر   دردا راشي  سيفاده مي شود.

جهانی(Global) :در  ر  ردش  ز همه نقاط شر   دردا راشي  سيفاده مي شود.

:د ر  ردش ها فود شه دد دسيه چند جم ه    را پ ي نوميال مح ي د جهاني نقسيم شند  مي شون

• Global polynomial

• Local polynomial

زمین آمار
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  روش وزن دهی عکس فاصله یاIDW

  هر چه نقاط در د ق. در  ر  ردش نقاطي كه شه رکدررر نزدرك هسيند شا رکدررر شباه  شي ير  د رند

.شه نقطه مجهول نزدرکير شاشند در شرآدرد تاثير شي ير  د رند

0Z(s )

N

0 i i

i 1

Z(s ) Z(s )


 

S0مقد ر كمي  مورد نظر در نقطه : 

جه  پين شيني نقاط مجهول مع وم تعد د   ز نقاط شا مقد ر  : 

مجهولدزا نسب  د ده شده شه هررك نقاط مع وم جه  محاسبه دزا نقاط : 

N

i

زمین آمار
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رابطه بین توان و فاصله در روشIDW

:در  ر  ردشب شحث تو ا مطر   س 

.نکردرم گر تو ا صفر شدهيم  ثر همه نقاط مع وم در شرآدرد رکساا  س  زرر  تو ني شر   آا معرفي( 1

قد ر فطذا  هر چه تو ا شالا ردد شه  ر  معني نمي شاشد كه تيمي  دقيق تر  س  ش که شارد  ز رد  م( 2

شهيرر  تو ا ر  معرفي كرد

زمین آمار
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(Global polynomial)روش چند جمله ای جهانی 

(دریجی باشدشرط استفاده از روش های پلی نومیال جهانی  این است که تغییرات شدید نباشد بلکه به صورت ت)

ي تذو ا  در  ر  ردش سطحي شا تغيير ت في ي كم شا  سيفاده  ز درجات پاري   رجاد مي شود كه  ز آا م

.در شعضي  ز فرآرندها  فيزرکي مانند ردندراشي جه  شاد  سيفاده كرد

ا شذه  دلي شارد شه  ر  نکيه توجه د ش  كه هر چه درجه را تو ا  رذ  ردش  فذز رن راشذد نسذب  د دا آ    

يذر ت رذك   كارشرد  ص ي  ر  ردش شر   مو قعي  س  كه كذه تغي . پدرده ها  فيزرکي م کل تر مي شود

سطح شه كند   ز رك ناحيه شه ناجيه دررر تغيير كند

زمین آمار
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همذو ر  دجود ند رد د نيارج آا شه صورت رك سذطح رراضذي  تغيير ت ناگهاني در  ر  ردش سطحي شا 

.  س  كه ردند ها  تدررجي درسطح ر  شر رد  منطقه مورد مطالعه ن اا مي دهد

(Local polynomial)روش چند جمله ای محلی 

یک سری از شرط استفاده از روش های پلی نومیال محلی  این است که تغییرات به صورت تدریجی باشد ولی)

(اظ شودداده ها تغییرات ناگهانی داشته باشند و این روش شرایطی را فراهم می کند که این تغییرات لح

رد د  ز  ر  ردش در صورتي  سيفاده مي شود كه فاص ه همسارري حسذاس  سذ  د تغييذر ت شذد    

.ناگهاني در د ده ها دجود د رد

زمین آمار
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  نيذارج   ر  ردش شر   محاسبه سطو  همو ر  ز تعد د نقاط شي ير   سيفاده مي شود د  ر  تذاش

.ندشسيار فوشي ر  شر   سطوحي كه مدل  رتفاعي شا ملامي  تغيير مي كند توليد مي ك

ها  زماني كه تغيير ت شزرگي در فاص ه كوتاهي رخ مي دهد د را زماني كه در مورد صح  د ده

.نمونه شرد ر  شده عدم قطعي  دجود د رد  ر  ردش درس  نيس 

 زرر مجموعه  ر  ردش در نرم  فز رArc GIS م هور  س ... شه تو ش   سپيلار  د.

 (Radial Basis Function)روش تابع شعاعی 

زمین آمار
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مقایسه روش تابع شعاعی و روش وزن دهی عکس فاصله

ایجاد سطوح خشن

ایجاد سطوح صاف

زمین آمار
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 يذانري   كررجينگ نام گرفيه رك ردش تيمي   س  كه شر منطق ردش م طورك ي شه  ر  ردش كه

.ميحرک دزا د ر  سيو ر مي شاشد كه شهيرر  تيمينرر فطي نا درر  مي شاشد

طذا    ر  ردش رکي  ز ردش ها  دردا راشي شا كميرر  د ررانس تيمي  شنافيه شده كه ميز ا ف

د (  چرذونري توزرذ  نقذاط   )آا تاش  م يفات د رروگر م مي شاشد كذه  گذر مطالعذات د ررذوگر في     

نگ شذا  ت ييص مدل د رروگر م شا دق  كافي  نجام شود دردا راشي شه كمك  نو ع ردش ها  كررجي

.دق  شالاري همر ه فو هد شود

 (Geostatistic)روش های زمین آماری

زمین آمار
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 ي كذه  كررجينگ مهم ترر  د گسيرده ترر  مدل دردا راشي زمي  آمار   س  كه شر   د ده هذار

   نجذام  تعررف شده د رند مناس   س  زرر  شا كميرر  فطا  تيمي ب دردا رذاشي ر ردند موضعي 

مي دهد كه ميز ا  ر  فطا  تاش  م يفات د رروگر م  س 

:(Auto correlation)در مباحث مربوط به کریجینگ خود همبستگی یا شباهت  مطرح می شود 

مي تو ا شباه  شي ير د دد نقطه ددرتر شباه  كمير  نسب  شه هم د رند پسشه هم دد نقطه نزدرك 

عيذي  مقذد ر   نييجه گرف  نقاطي كه در فاص ه نزدرك تر شه هم قر ر د رند مي تو ند  ز دزا شي ير  در ت

.مجهول شرفورد ر شاشند د شه تب  آا نقاط ددرتر  ز دزا كمير  شرفورد ر مي شاشند

زمین آمار
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(Semivariogram)سمی واریوگرام

ي  د ده ها دجود سافيار فضاري رعني  رتباط د شباهيي كه ش) پار مير  كه در تعيي  سافيار فضاري 

د زه  رذ  پذار مير شي ذير شذر    نذ     . شر   د ده ها  مورد  سيفاده كارشرد د رد  سيفاده مي شود(  د رد

د ردب عذدم شذباه  شذر   آا    (Dissimilarity)گير  ها  سيفاده مي شود د دلال  شر عدم شباه  

کذاني  دسيه  ز نقاطي كه شفورت كاملاً  جد   ز هم هسيند كه  ر  جد  شودا شاعث  رجذاد تغييذر ت م  

(Spatial)مي شود.

زمین آمار
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:کارهایی که در کریجینگ انجام می شود در دو بخش قابل خلاصه کردن است

(چرونري توزر  د ده ها) سيفاده  ز د رروگر في -1

(Prediction)پين شيني مقادرر مجهول-2

ن است که این هدف با در نظر گرفتدرون یابی آن هدف ،به طور کلی زمین آمار یک هدف دارد

کاه دارناد ایااده    خود همبستگی مکاانی  که نمونه ها از هم دارند به همراه فاصله ای و جهت

.سازی می شود

زمین آمار
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انواع روش های کریجینگ

(Ordinary)معمولی -1

(Simple)ساده -2

(Universal)فراگیر یا جهانی-3

(Indicator)نشانگر -4

(Probability)احتمالی -5

(Disjunctive)انفصالی -6

زمین آمار
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روش های کوکریجینگ

    غيذر  ميغير كمکي معمولا شه گونه     نيياب مي گردد كه د ر   حذد كثر همبسذيري آمذار  شذا مي

. شاشد ص ي 

ي  ميغير ردش كوكررجينگ در د ق  نوعي  ز كررجينگ  س  كه در آا شا  سيفاده  ز همبسيري ش

ينذگ ر   ردش كوكررجردب  ز  رذ   .  ص ي د رك ميغير كمکيب  قد م شه شرآدرد ميغير  ص ي مي شود

. د نس چند ميغيره در آمار كلاسيكب معادل ردش ها  مي تو ا شا 

       ز د ر   شر   كس  نيارج مط وب در  ر  ردشب علاده شذر ميغيذر  صذ ي شارسذيي ميغيذر كمکذي نيذ

.شاشدپيوسيري مکاني 

زمین آمار
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نمونه برداری از خاک  برای کارهای زمین آماری

     جفذ   30در  كثر مناش  توصيه مي شود كه شر    نجام كارها  زمي  آمذار  تعذد د نمونذه هذا

.را شي ير شاشد(  نمونه60)نمونه 

   يك نوع ردش نمونه شرد ر  تا حد ممک  سعي شود كه ردش نمونه شرد ر  مذنظم رذا سيسذيمات

يه نبذود   نيياب شود كه در آا ره سر  نقاط كنيرلي نيز در صورت  مکاا دجود د شيه شاشد  لب

.نقاط كنيرلي  جبار  نمي شاشد

نمونه برداری از خاک
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متداول  روش های نمونه برداریانواع

نمونه شرد ر  تفادفي ساده

نمونه شرد ر  تفادفي سيسيماتيك را طبقه شند  شده

نمونه شرد ر  سيسيماتيك را طبقه شند  شده

نمونه برداری از خاک

نمونه شرد    ز فاک شه عنو ا رك محيط ناهمر  كمي دشو ر  سذ  د نيازمنذد دقذ   سذ ب در هنرذام نمونذه      

آا رنگ تشخیص نوع افقشرد ش  مي شودب رك ر ه ساده شر   کدام افق شرد ر  شارد دق  شود كه نمونه  ز 

وا خشاک ه سيفاده كنيد د شعد  ز آا نمونه ر  الاستکی زیپ دار شر   حمل سعي كنيد  ز كيسه ها  .  س 

.شودنمونه خاک همگن عبور دهيد تا میلی متر 2الک د  ز ( درجه سانيي گر د30دما  كمير  ز ) كرده 

نمونه برداری از خاک
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SPSSفراخوانی داده ها درنرم افزار 

www.pjmi.ir



SPSSتبدیلات نرمال سازی درنرم افزار 
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SPSSبه دست آوردن آماره های توصیفی و نمودار توزیع نرمال در  
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SPSSآماره های توصیفی و تست های نرمالیته در نرم افزار 
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SPSSآماره های توصیفی و تست های نرمالیته

معنی دار بودن داده ها در تست های آماری کلوگروف اسمیرنوف و شاپیرو ویلکاکس

 شررسي مي شذودب شنذاشر ر  د ده هذا شذه شذرطي      % 5در  ر  آزموا ها نرمالينه د ده ها در سطح

.شاشد% 5شزرگير  ز Test of normalityدر جددل sigنرمال هسيند كه مقد ر 

شدس  آردب در  ر  صورت دلي ذي شذر     درصد 0/05مساد   ر  آزموا هاب شزرگير شناشر ر   گر آماره 

شه عبذارت دررذر توزرذ  د ده هذا     . شر  رنکه د ده نرمال  س ب دجود نيو هد د ش مبني H0رد فرض 

شر   آزموا نرمالييه فرض ها  آمار  شه صذورت  . رد فو هد شدH1شود شناشر ر  فرض نرمال فو هد 

:زرر تنظيم مي شود

. س د ده ها  مرشوط شه هر رك  ز ميغيرها نرمال توزر  : H0فرض 

.نيس د ده ها  مرشوط شه هر رك  ز ميغيرها نرمال توزر  : H1فرض 

www.pjmi.ir
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در مرح ه  دل شارد تبدرلات نرمال ساز  شارد  نجام شود.

د شا همذاا  دق  كنيد در صورتي كه د ده ها شا  سيفاده  ز تبدرلات نرمال ساز ب نرمال ن دند شار

ده  ز د ده ها  دليه كه نرمال نيسيند كار ر   د مه د د د در ردش كار ذكر شود كه د ده ها شا  سيفا

.تبدرلات نرمال ساز ب نرمال ن دند

نکات مهم در انجام تبدیلات نرمال سازی

 لکمه  باستفاده کرد داده های نرمال شده نمی توان از از نرمال سازی حتماً توجه شود که بعد

رفی معنوع روش نرمال سازی را به نرم افزار مربوطه استفاده شود و باید از داده های اولیه 

.شود

SPSSآماره های توصیفی و تست های نرمالیته
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SPSSهیتسوگرام توزیع و تشخیص داده های پرت 
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+GSفراخوانی داده ها در 

+GSفراخوانی داده ها در نرم افزاز 

شذه  د ميد دل تذرر  ردش آا  س ب سادترر  فر فو ني د ده ها در  ر  نرم  فز ر شه چند ردش  مکاا پيرر 

:صورت

1- شر   دردد د ده ها  ز گزرنهImport fill …سيفاده مي شود .

2-  در قسمFile nameنوع د فرم  دردد  د ده ها ر   نيياب مي شود.

3- در صورتي كه د ده ها شه صورت دسيي د رد مي شود  ز گزرنهRebuild   شر   فو نذدا د ده هذا

ارذد  ز   لبيه شارد توجه كرد در صورت تغيير ت ددشاره  ز قبيل حذيف د ده هذا پذرتب ش    سيفاده شودب 

. سيفاده كرد تا تغيير ت  عمال شده شه نرم  فز ر معرفي شودRebuildگزرنه 

((باشندUTMهمیشه دقت شود که داده های ورودی به این نرم افزار باید دارای مختصات مکانی ))

Universal Transverse Mercator
www.pjmi.ir
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+GSفراخوانی داده ها در 
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+GSتعیین مشخصات و عنوان هر ستون در

تغییر عنوان ستون 

1-    جه  تغيير عنو ا هر سيوا رد  آا ددشار ك يك چپ كذرده د عنذو ا رذاName   ر  تعييذر

( .2قسم  )دهيد 

[ Field (Column) Assignment ]تعیین مشخصات هر ستون 

2- مي تو نيد م يفذات هذر سذيوا ر     ( 2قسم  )شا ك يك چپ كردا رد  شماره هر سيوا

:مي تو ا م يفات ر   شه دسي ه قسم  ها  زرر تغيير د د

Active Column :شماره سيوا

Assign Column as :تعيي  م يفه د ده ها

Column Format : تعد د  عد د  ع ار

به نرم افزار معرفی Z1بعد از وارد کردن Z2را اجرا کنید یک ستون دیگر به نام روش کوکریجینگ در صورتی که بخواهید 

.می باشدروش کوکریچینگ برای اجرای پارامتر کمکی با همبستگی بالا همان Z2می شود که این ستون 

www.pjmi.ir
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+GSتعیین مشخصات و عنوان هر ستون در 
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تبدیلات نرمال سازی

1- شر    نجام نرمال ساز   ز گزرنهSummery Statisticنيياب مي شود .

2-در  ر  قسم  نوع تبدرل نرمال ساز  ر  معرفي مي شود.

3- جه  شازگ   شه تغيير ت مرح ه قبل  ز گزرنهNone   د در صورت نرمال سذاز   ز رکذي  ز

.مي تو ند  سيفاده مي شودWeightedرا Standardردش ها  

4-در  ر  قسم  مي تو ا نمود رها  ص ي د نرمال شده ر  م اهد كرد.

+GSتبدیلات نرمال سازی در نرم افزار 

 یا تعداد اعمداد  1عدد باشد با اضافه کردن داشته وجود یا اعداد منفی عدد در صورتی که بین داده ها

و داده هما را  کرد به مدل جلوگیرییا اعداد منفی عدد می تواند از وارد کردن offsetدر گزینه منفی 

.به حالت همگن یا هم علامت تبدیل کرد
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  در قسمSummery Statistic طلاعات آمار  را آماره ها  توصيفي نمارن د ده مي شود 

جه  .  كه شامل ميانري ب  نحر ف  ز معيارب چولريب ك يدگي د توزر  فر د ني د  حيمالاتي  س

ز لحذا   تعيي  شهيرر  حال ب شارد گزرنه ها  ميي ف ر  آزموا شوند د مقادرر  ند زه گيذر  ر    

:چولري د ك يدگي شررسي كرد كه توجه شه نکيه زرر شسيار حائز  همي   س 

+GSتبدیلات نرمال سازی در نرم افزار 

 باشمد  -3تما  + 3کشیدگی بمین  باشد و مقادیر -1تا + 1چولگی بین در بهترین حالت باید مقادیر

ممه  می باشمد کمه در ادا  بعد از حذف داده های پرت البته این نکته حائز اهمیت است این مقادیر )

(.توضیح داده می شود
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+GSتبدیلات نرمال سازی در نرم افزار 

وجود عدد منفی در بین داده ها

اطلاعات آماری یا آماره های توصیفی
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+GSنمودار موقعیت چارک ها براساس ارزش نقاط نمونه برداری در نرم افزار 

در این نمودار موقعیت هر نقطه نمونه برداری و مقادیر متغییر مورد نظر در آن نقطه طبقه بندی می شود

X
 a

n
d

 Y
 (

U
T

M
)

Sampling point
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+GSاستخراج و آنالیز نیم تغییر نما در نرم افزار 

(Semivariogram)یا سمی واریوگرامرسم نیم تغییر نما

 مذا  نجذام   در  ر  مرح ه تجزره د تح يل مکاني د ده ها شر ساس سمي د رروگر م را نيم تغييذر ن

ررسيب شا  سيفاده  ز  ر  آناليز مي تو ا همبسيري د ده ها  ند زه گير  شده ر  مورد ش. مي شود

ر شذه هذم   در همبسيري مکاني فرض شر  ر   س  كه نقذاطي نزدرکيذ  . تجزره د تح يل قر ر د د

:قاشل ترسيم  س +GSكه  ز دد ردش در نرم  فز ر . د ر   مقادرر م اشهي هسيند

روش های ترسیم نیم تغییر نما
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+GSاستخراج و آنالیز نیم تغییر نما در نرم افزار 
ی 

س زوایای
ی ناهمسانگرد براسا

ش چهار نیم تغییرنما
نمای

4
5

ی
درجه ا

صفر درجه درجه45

درجه90درجه135

تغییر در فاصله گام ها  و اندازه کلاس های مجزا

طالعه
طقه مورد م

ی من
ع نمونه بردار

ن شعا
بزرگتری

فواصل نمونه برداری

(بزرگترین شعاع منطقه مورد مطالعه)1/2( + بزرگترین شعاع منطقه مورد مطالعه)1/4
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Arc mapبه دست آوردن بزرگترین شعاع نمونه برداری در نرم افزار 

(بزرگترین شعاع منطقه مورد مطالعه)1/2( + بزرگترین شعاع منطقه مورد مطالعه)1/4

ArcGISبه دست آوردن بزرگترین شعاع نمونه برداری در نرم افزار 
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 +GSاستخراج و آنالیز نیم تغییر نما در نرم افزار

برازش مدل تئوریکی بر نیم تغییر نما

نمایش مقایس واریانس نمونه ها

نمایش واریانس نمونه ها

نمایش نیم تغییر نمای تجربی همسانگرد نمایش نیم تغییرنمای تجربی نمای ناهمسانگرد
www.pjmi.ir
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+GSاستخراج و آنالیز نیم تغییر نما در نرم افزار 

نمایش مشخصات و ویژگی های انواع مدل های نیم تغییرنما و ارائه بهترین واریوگرام تجربی برازش یافته به داده ها

(نمایش ظاهری واریوگرام ناهمسانگرد)ترسیم نیم تغییرنمای جهت داربرای نشان دادن ناهمسانگردی 
www.pjmi.ir
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+GSآنالیز و حذف داده های پرت نکانی در نرم افزار

حذف داده های پرت •

  درجاه  90نماودار  رکي  ز ردش ها  ساده حيف نقاط پرتب  سيفاده  ز نقاطي  س  كه نسب  شذه

-45-0هسيند د در مرح ه شعد  گر نيارج قاشل قبول نبود  سيفاده  ز نمود ر هذا  شذه ترتيذ    ارت 

 لبيه ردش هذا  دررذر  مثذل    ) س  Expand س  را شه عبارت ساده تر  سيفاده  ز گزرنه 135

(.نيز دجود د رد... كردلوگر م مور ا در حيف د ده ها  پرت مکاني د  سيفاده  ز شافص د

رد شر   حيف د ده ها  پرت مکاني شا ك يك ر س  كردا رد  شماره د ده مورد نظر  س  ردرف مو

ه نظر قرمز رنگ شدهب قرمز شدا د ده شه معنا  حيف د ده مورد نظر  ز شر زش مدل مي شاشذدب  لبيذ  

ك يك كرده تا د ده حيف شود در غير Rebuildدق  شود كه شعد  ز حيف د ده حيماً رد  گزرنه 

. ر  صورت د ده ها در شر زش مدل تئوررکي نيم تغيير نما شرك  د ده مي شوند
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+GSآنالیز و حذف داده های پرت نکانی در نرم افزار 

جهت حذف داده های پرت مکانی

1

2 3

4
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+GSآنالیز و حذف داده های پرت نکانی در نرم افزار 

کلیک روی داده هایی که با نمودار فاصله دارند
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+GSآنالیز و حذف داده های پرت نکانی در نرم افزار  

داده پرت

نمایش شماره داده پرت
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+GSواریوگرام انتخاب بهترین مدل 

انتخاب بهترین مدل واریوگرام•

 شعد  ز حيف د ده ها  پرت مکاني د ترسيم نيم تغيير نما شا زدا گزرنهModel  شهيرر  مذدل

:شر زش تئوررکي  نيياب مي شودب شهيرر  مدل شر زش رافيه مدلي  س  كه

(Residual Sums of Squares)ر  د شيه شاشد RSSكميرر  مقد ر •

(R-squared)شاشد ر  د شيه R2شي يرر  مقد ر •

RSSاعداد •
4

4

2.24E 04 2.24 10

2.24E 04 2.24 10
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بهترین مدل

+GSواریوگرام انتخاب بهترین مدل 
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+GSدرون یابی ترسیم نقشه ها ی زمین آماری در نرم افزار 

درون یابی و ترسیم نقشه های کریجینگ و معکوس فاصله•

ار  ر  ترسيم شعد  ز ترسيم نييم تغيير نما شا  سيفاده  ز گزرنه زرر مي تو ا نق ه ها  زمي  آم

ترسیم نقشه:كرد

درون یابی با روش مورد نظر
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درون یابی با روش کریجینگ•
ی

ظه ا
ی یا نق

گ بلوک
کریجی

تعیین نوع مدل از لحاظ همسانگردی و ناهمسانگردی

ی
ن یاب

ش درو
ی رو

طا
برآورد خ

انجام عملیات درون یابی

ی
ل خروج

ی و نام فای
ن مسیر خروج

تعی
ی

ت خروج
ن فرم

تعیی

یرتعیین نقاط همسایگی و شعاع تاث

+GSدرون یابی ترسیم نقشه ها ی زمین آماری در نرم افزار 
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درون یابی با روش معکوس فاصله•

0-100تعیین توان وزن دهی بین 

ی
ن ده

ش وز
ب رو

انتخا
ی

ن یاب
ش درو

ی رو
طا

برآورد خ

انجام عملیات درون یابی

ی
ل خروج

ی و نام فای
ن مسیر خروج

تعی
ی

ت خروج
ن فرم

تعیی

یرتعیین نقاط همسایگی و شعاع تاث

+GSدرون یابی ترسیم نقشه ها ی زمین آماری در نرم افزار 
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ترسیم نقشه•

ن نقشه
ی بود

ی و سه بعد
ن دو بعد

تغیی

ترسیم نقشه

تعین فرمت و خروجی نقشه

+GSدرون یابی ترسیم نقشه ها ی زمین آماری در نرم افزار 
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+GSافزار ارزیابی روش هاس درون یابی در نرم 

Cross Validateدرون یابی از طریق روش یارزیابی روش ها•

ي در  ر  ردش كه شه  رزراشي ميقاشل معردف  س  در هر مرح ه رك نقطه م اهده    حيف م

 يه نقذاط   ر  كار شر   ك. شود د شا  سيفاده  ز شقيه نقاط م اهده   ب  ر  نقطه شرآدرد مي شود

م اهده    تکر ر مي شود شه طور  كه در آفر شذه تعذد د نقذاط م ذاهده   ب شذرآدرد دجذود       

ود فو هد د ش   لبيه معيارها  ميي في نيز شر    رزراشي كذار ري ردش هذا  دردا رذاشي دجذ    

ب ميذانري  فطذا   یررذ  رذا     (MAE)د ردكه  ز شي  آا ها مي تو ا شه ميانري  فطا  مط ق 

د ضذرر  تعيذي  مقذادرر م ذاهده    رذا      (RMSE)ب رر ه ددم مرشذ  فطذا   (MBE) نحر ف 

.  شاره كرد(R2)شرآدرد  
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• Mean Absolute Error (MAE)
n

*

i i

i 1

Z (x ) Z(x )

MAE
n








 
n

*

i i

i 1

Z (x ) Z(x )

MBE
n








• Mean Basic Error (MBE)

• Root Mean Square Error (RMSE)

 
n

2
*

i i

i 1

Z (x ) Z(x )

RMSE
n








*

iZ (x iXمقادرر شرآدرد شده در نقطه  (

iZ (x مقادرر  ند زه گير  شده در نقطه  (
iX

n تعد د نقاط نمونه گير  شده

+GSافزار ارزیابی روش هاس درون یابی در نرم 

www.pjmi.ir



81

+GSافزار ارزیابی روش هاس درون یابی در نرم 

ارزیابی متقابل روش های درون یابی

صحت سنجی روش های درون یابی•
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Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 

Arc mapفعال کردن ابزار زمین آمار در نرم افزار •

ابزار اصلی تحزیه و تحلیل آماری و زمین آماری

نشوود  همیشه دقت کنید که از این روش استفاده شود و از روش های دیگر استفاده

زیرا این روش به طور جامع اکثر روش های آماری و زمین آماری به همرا خطوا ی  

.روش ها را پوشش می دهد
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Arc mapبه Excelمشخصات داده های ورودی از •

باشند( X and Y)داده ها ورودی باید دارای مختصات مکانی 

باشدxlsفرمت اکسل باید 

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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Arc GISمعرفی مکان داده ها روی سطح زمین در نرم افزار •

 درياها  كه د رد شرنامهArc GIS   مي شوند شه صذورت لارذه(Shape file)    هسذيند كذه شارذد

كذه  د ر   مييفات مکاني شاشند شه همي  دليلب  ر  لاره ها  د ر   م يفذات فنذي هسذيند   

:لاره ها ر  مکاا د ر كنند  ر  م يفات عبارت   ز

:دد نوع سيسيم مييفات دجود د رد  كه عبارت   ز : سيسيم مييفات -1

(X and Yد ر   )قطبي را جغر فياري (  لف

, Xد ر   )سييم مييفات قائم  لز دره    ( ب Y and Z)

-ح كاعي  ز آنجاري كه سطح زمي  شه صورت كره  س  شر   نمارن آا رد  سط: سيسيم تفورر -2

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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دجذود د رد  ... د TMب UTMنياز شه سيسيم تفورر  س  كه سيسيم ها  تفورر ميي في مثل -

. (Universal Transverse Mercator) ز همذه دقيذق تذر  سذ      UTMكه  ز شذي  آا هذا   

د ر   رذر ا  سيسيم مييفات سازماا نق ه شذر . همي ه سعي شود كه  ز  ر  سيسيم  سيفاده شود

. ه نمي شودمي شاشد كه شه دليل دق  كم در مقياس ها  شزرگ  سيفادلامبرت کانفورمال کونیک

و  سطح زمي  رك سطح ميقارا نمي شاشد شذه همذي  دليذل شذه صذورت شيضذ      : شيضو  مرج  -3

ثذل  فرضي در نظر گرفيه مي شود د محاسبات رد  آا  نجام مي شود نمونذه     ز  رذ  شيضذو  م   

. شاشندمي ... د WGS1984را شيضو   شيضو  هارمفورد 

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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های کره زمینZONEمعرفی •

ره مث ثاتي سطح زمي  شه طور فرضي شه صورت د رره در نظر گرفيه مي شود پس طبقه شند  د ر

درجه  ز سذطح  6درجه    تقسيم مي كنند هر 6درجه مي شاشد كه آا ر  شه قسم  ها  360

زدا مي شاشد كه  رذر ا  60طبق  ر  طبقه شند ب كره زمي  د ر  . زمي  ر  رك زدا مي نامند

 رذ  زدا هذا شذا زدا هذا  زمذي       . مذي شاشذد  41-40-39-38(  ز غرب شه شرق)در چهار زدا 

...(.زدا ها  زمي  شناسي شه صورت  سمي هسيند مثل زدا  رر ا مركز  د)شناسي فرق د رد 

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 

های ایرانZONEمعرفی •
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Arc mapبه نرم افزار Excelورود داده ها از نرم افزار •

Add Dataکیلیک روی گزینه 

Propertiesکیلیک راست روی فایل اضافه شده و رفتن به گزینه 

نتعریف موقعیت داده ها روی سطح زمی

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 

www.pjmi.ir



89

Arc mapتعریف سیستم مختصات در نرم افزار •

در فیلد های مربوطهx and yتعریف ستون های 

ال کنیدجهت تعریف سیستم مختصات مسیر زیر را دنب

Edit project Coordinate systems UTM WGS1984

Northern Hemisphere WGS1984 UTM ZONE (....)

  

 

قرار داردZONE=38فایل داده ها در 

قرار داردZONE=39استان گیلان در

ZONEمورد نظر

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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تم جهت انجام تجزیه و تحلیل آماری و زمین آماری باید بعد از انجوام مراحول قبول و تعریوف سیسو     •

:مختصات باید فایل اکسل مربوطه به شیپ فایل تبدیل شود

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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Arc mapاز نرم افزار Geostatistical Analystتجزیه و تحلیل های آماری در بخش •

دبه جزء تحلیل روند و روش تیسن باقی قسمت ها شرح داده ش

تجزیه و تحلیل آماری

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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Arc mapدر نرم افزار Geostatistical Analystتحلیل روند در ابزار •

   د ردند شه عنو ا رك جزء غير تفادفي د قطعي در د ده ها مي تو ند در تح يل هذا  مکذاني مذ

لي ذي شذر   نظر قر ر گيردب شه طور ك ي د رروگر م ها  كه شه سقف معيني نمي رسند مي تو ند د

زم دجود ردند در د ده ها شاشند كه در صورت دجود ردند شر رط پاراري شرقر ر نمي شود كذه لا 

:ودشه رادآدر   س  كه شه طور ك ي تح  دد حال  شر رط پاراري ممک   س  شرقر ر ن 

1-ميانري  تاشعي  ز مييفات شاشد

2- (في ي پيچيده  س )د ررانس تاشعي  ز مييفات شاشد

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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روش های حذف روند در داده ها•

1-  يذر ت  گاهي مي تو ا هندسه پاره ر  آنچناا  نيياب كذرد كذه تغي  :  سيفاده  ز پاره مناس

ر  در تيمي  شدر  ترتي  ردند نمي تو ند تأثي. ميانري  در مييفات ميي ف معني د ر نباشد

.د شيه شري رد

2-در  ر  ردش مي تو ا د رروگر م ر  در جهات ميي ف جغر فيذاري  : رسم د رروگر م جه  د ر

. ترسيم كرد د در جهيي كه د ر   ردند نمي شاشد ر  شه عنو ا جه  تيمي   نيياب كرد

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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Arc mapاز نرم افزار Geostatistical Analystبررسی روند در ابزار •

تحلیل روند

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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محور شرقی غربی

خط روند شرقی غربی

محور شمالی جنوبی

خط روند شمالی جنوبی

در صورتی که خط روند به صورت منحنی باشد نشانگر روند در داده ها است

تدر صورتی که خط روند به صورت خطی راست باشد نشانه عدم وجود روند در داده ها اس

Arc mapاز نرم افزار Geostatistical Analystبررسی روند در ابزار •

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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پلی گون تیسن یا نقشه ورونویی•

   ده در  ر  ردش  رزش نقاط نمونه شرد ر  ن ده شا  رزش نزدرك ترر  نقطه نمونذه شذرد ر  شذ

 يروا شذه  در  ر  ردش مرزهاري پ يروني  ز نقاط فاص ه رکساني د رند د در د فل پ. شر شر  س 

يرذوا هذا    شذر   ترسذيم پ   . نقطه مركز  آا پ يروا نسب  شه هر نقطه دررر نزدرکير  سذ  

ان ذاا ميفذل   تيس   شيد  نقاط نمونه شرد ر  شه دسي ه فطوط مث ثي شذه نزدرکيذرر  همسارر  

  شده سپس عمود منفف ها  ترسيم شده شر   هر ض   شا دد عمذود منفذف دررذر كذه آا ر    

.قط  مي كنند پ يروا تيس  ر  مي سازند

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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Arc mapاز نرم افزار Geostatistical Analystبررسی روش تیسن در ابزار •

روش تیسن

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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Arc mapنرم افزار از Geostatistical Analystبررسی روش تیسن در ابزار •

نقاط نمونه برداریShape fileانتخاب 

رانتخاب پارامتر مورد نظ

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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Arc mapاز نرم افزار Geostatistical Analystبررسی روش درون یابی در ابزار •

ابزار درون یابی

روش های درون یابی

رو ش های جبری

رو ش های زمین آماری

Arc GIS (Arc map)آشنایی با ابزار زمین آمار در نرم افزار 
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Deterministicدرون یابی بار روش های جبری یا 

IDWدرون یابی با روش •

IDWروش  انتخاب شویب 

رفایل مورد نظ

انتخاب داده مورد نظر

www.pjmi.ir
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IDWدرون یابی با روش •

نهانتخاب توان بهی

انتخاب تووان  

مورد نظر کوه  

هر چه تووان  

افرایش یابود 

تخموین بهتوور 

است که بوین 

.است0-100

ینوع همسایگ

انجام درون یابی در جهات مختلف

لبه های= در حالت استاندار

.درون یابی تیز است

لبه های درون یابی= در حالت نرم

.از حالت تیز خارج می شود

Deterministicدرون یابی بار روش های جبری یا 
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IDWدرون یابی با روش •

خطای روش های درون یابی

ذخیوووره روش 

لارزیابی متقاب

Deterministicدرون یابی بار روش های جبری یا 
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روش پلی نومیال جهانیدرون یابی با روش پلی نومیال جهانی و محلی•

انتخاب شویب 

رفایل مورد نظ

انتخاب داده مورد نظر

روش پلی نومیال محلی

Deterministicدرون یابی بار روش های جبری یا 
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درون یابی با روش پلی نومیال جهانی و محلی•

چند جملوه ای را  

م انتخاب می کنوی 

ا که کمترین خطو 

.را داشته باشد

ا داشته باشدبعد از انتخاب چند جمله ای هر بار به مرحله بعد رفته و چند جمله ای را انتخاب می کنیم که کمترین خطا ر

Deterministicدرون یابی با روش های جبری یا

www.pjmi.ir



105

RBFدرون یابی با روش •

RBFروش 
انتخاب شویب 

رفایل مورد نظ

انتخاب داده مورد نظر

Deterministicدرون یابی بار روش های جبری یا 
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عیتوابع پایه شعا

طا را داشته باشدبعد از انتخاب تابع مورد نطر هر بار به مرحله بعد رفته و تابعی را انتخاب می کنیم که کمترین خ

RBFدرون یابی با روش •

اعیتوان توابع پایه شع

ی شوداین توابع معمولاً برای درون یابی نمونه برداری از عمق های مختلف خاک استفاده م

Deterministicدرون یابی بار روش های جبری یا 
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Kriging and Co Krigingدرون یابی با روش •

Krigingروش 

یل انتخاب شیب فا

مورد نظر

انتخاب داده مورد نظر

Geostatisticدرون یابی با روش های زمین آماری  یا 

بوا  انتخاب دیتای ثانویه

ای همبستگی بالا با دیتو 

اصلی جهت انجام روش 

COKriging

دیتوای  در این حالت دیتای اصلی به عنوان متغییر وابسته و

ودکمکی به عنوان متغییر مستقل در نظر گرفته می ش
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Kriging and Co Krigingدرون یابی با روش •

انوووواع روش هوووای  

ینگکریجینگ و کو کریج

نوع  نقشوه روش هوای   

نگکریجینگ و کوکریجی

نوع روش نرمال سازی

حذف روند داده ها در صورت وجود

تدر تحلیل های زمین آماری فرض بر فراگیر بودن روند مجموعه دادها اس

Constantانتخاب 

Geostatisticدرون یابی با روش های زمین آماری  یا 
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Kriging and Co Krigingدرون یابی با روش •

انتخووواب مووودل و  

پارامترهای بهینه

ر نمامشخصات نیم تغیی

ردیبیضویی ناهمسانگ

ردیتنظیمات  ناهمسانگ

صلتنظیمات مربوط به فوا

منتقل کنیود در ایون   Arc GISبه نرم افزار +GSدر صورتی که بخواهید مشخصات واریوگرام را از نرم افزار 

را به این قسمت منتقل کنید65بخش باید تنظیمات را عوض کنید به عبارتی پارامترهای به دست آمده از اسلاید 

Geostatisticدرون یابی با روش های زمین آماری  یا 
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:موارد زیر مهم اندArcGISبه نرم افزار +GSبرای انتقال مشخصات  نیم تغییر نما از نرم افزار •

  در قسمEnable نرم  فر رArc map گزرنهFalse  ر  د رد مي كنند د م يفات د ررذوگر م

.منيقل مي كنندArc mapر  شه نرم  فز ر +GSنرم  فز ر 

  در قسمType نرم  فر رArc map فذز ر  مدل نيم تغييرنما  شه دس  آمده  ز نرم GS+  ر

.كنندمي منيقل Arc mapشه نرم  فز ر 

  در قسمMajor Range   نذرم  فذر رArc map      مقذد ر محاسذبه شذده در قسذمRange 

Parameter A0 شه دس  آمده  ز نرم  فز رGS+ر  د رد مي كنند.

Geostatisticدرون یابی با روش های زمین آماری  یا 
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:موارد زیر مهم اندArcGISبه نرم افزار +GSبرای انتقال مشخصات  نیم تغییر نما از نرم افزار •

  در قسمpartial sill نرم  فر رArc map مقد ر[(C+C0)-C0)] شه دس  آمده  ز نرم  فز ر

GS+ محاسبه كرده د شه نرم  فز رArc mapمنيقل مي كنند.

  در قسمLog   نذرم  فذر رArc map   در زرذر شذافهLog size    فو صذل نمونذه شذرد ر  د در

شارد عدد  د ده شود كذه شذا ضذرب آا در فو صذل نمونذه شذرد ر        Number of Logقسم  

:شزرگيرر  شعاع نمونه شرد ر   ز فرمول زرر شه دس  آرد

(بزرگترین شعاع منطقه مورد مطالعه)1/2( + بزرگترین شعاع منطقه مورد مطالعه)1/4

Geostatisticدرون یابی با روش های زمین آماری  یا 
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Kriging and Co Krigingدرون یابی با روش •

خطای مربوط به روش درون یابی

یر همیشه سعی کنید مقواد 

کمتور از  RMSEخطای 

باشد% 10

Geostatisticدرون یابی با روش های زمین آماری  یا 
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Arc mapخروجی گرفتن و تنظیمات نقشه نهایی در نرم افزار 

  شعد  ز  نجام دردا راشي شارد نق ه نهاري ر  ر  توليد كرد شر    ر  كار شارد محددده مورد مطالعه رAdd كرده

زرذر  د نق ه ر  دردا راشي ر  طبق مور د زرر شه  ند زه محدده شزرگ كرده د شرش دهيم شر   ر  كار طبذق ردش 

: عمل مي كنند

لایه درون یابی رفتهpropertiesبه قسمت 
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لایه درون یابی شده را به اندازه محودوده  

مورد مطالعه بزرگ کنید

Arc mapخروجی گرفتن و تنظیمات نقشه نهایی در نرم افزار 

 شزرگنماري نق ه دردا راشي شه  ند زه محددده مورد مطالعه:
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Arc mapخروجی گرفتن و تنظیمات نقشه نهایی در نرم افزار 

  شر    نجام طبقه شند  نق ه دردا راشي شده شه قسمsymbologyشردرد:

واهتقسیم بندی دلخ

کلیک راست کنید وlabelبرای انجام تنظیمانت اعداد اعشاری روی قسمت 

ارتنظیم تعداد اعداد اعش

هاطبقه بندی تعداد کلاس
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Arc mapخروجی گرفتن و تنظیمات نقشه نهایی در نرم افزار 

 شرش نق ه دردا راشي شه  ند زه محددده مورد مطالعه:
ی کلیک راست در قسمت خال

1

2

3

4

5

6

نیدتیک این گزینه را حتماً حذف ک

www.pjmi.ir



117

Arc mapخروجی گرفتن و تنظیمات نقشه نهایی در نرم افزار 

گررد زدا شه نق ه:

layout viewرفتن به قسمت 

کلیک راست روی این بخش

2

1

3

4
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Arc mapخروجی گرفتن و تنظیمات نقشه نهایی در نرم افزار •

 شه نق ه ... زدا علام  شمالب ر هنما دمقياس د:

هایینقشه ن... تنظیمات راهنما، مقیاس و
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 تنظيمات نهاري د گرفي  فردحي  ز نق ه :

بیگرفتن خروجی از نقشه درون یا

یتنظیمات نقشه خروج

1

Arc mapخروجی گرفتن و تنظیمات نقشه نهایی در نرم افزار 
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