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هاي اقلیمی به روش یابی دادههاي موضعی  در افزایش دقت درونتأثیر گرادیان
دار جغرافیاییرگرسیون وزن

2و زهرا آقاشریعتمداري1خلیل قربانی

دهیچک
وجود روابط مکانی بین متغیرهاي اقلیمی با عوارض طبیعی مانند ارتفاع باعث شده تا جستجوي 

نبود هاي متعدد و اما در مناطق بزرگ وجود گرادیان. بندي آنها باشدها اولین گزینه در پهنهگرادیان
. آمار استفاده کنندیابی قطعی و زمینهاي درونشود تا پژوهشگران از روشآنها باعث میاز یشناخت

خوبی شناسایی ه هاي موضعی را بگرادیانتواندمیهایی است که دار جغرافیایی یکی از روشرگرسیون وزن
با در تا ام شد انجپژوهشی بر این اساس . یابی را افزایش دهدکند و درصورت وجود گرادیان، دقت درون

شناسی در ایران، و اقلیمهمدیديایستگاه240ساله دماي هوا و رطوبت نسبی 30نظر گرفتن میانگین 
نتایج این . دو پارامتر اقلیمی ارزیابی شوداین بندي یابی در پهنههاي دروندقت این روش با سایر روش

یابی به کمک روش نتایج درورنکه نشان داد باشد ارتفاع میتحت تأثیربررسی در مورد دماي هوا که 
داري دارد در حالی که این اختلاف یابی اختلاف معنیهاي دروندار جغرافیایی با دیگر روشرگرسیون وزن

رطوبت نسبی وارتفاعمشخصی بیندلیل نبود رابطه ه تواند باین میودر مورد رطوبت نسبی مشاهده نشد 
. باشد

ییایدار جغرافون وزنیرگرس،  یهوا، رطوبت نسبيدما، یابیدرونبندي، پهنه: يدیکلهاي واژه

مقدمه
،دماهميهاه نقشهین گام در تهیاول

،باشدیارتفاع مان دما با یاستفاده از رابطه گراد
ر مناطق مختلف عدد گرمایی دان ین گرادیاما ا
م ین در مناطق بزرگ تعمیبنابرا.ستینیثابت

یج خوبیبه کل منطقه، نتایانیک رابطه گرادی
استفاده از ين مواردیدر چن. را بهمراه ندارد

آمار مورد نیو زمیقطعیابیدرونيهاروش

با یابی هاي دروندر روش. ردیگیتوجه قرار م
ارتباط مقادیر استناد به قانون جغرافیایی

وابستگی بیشتر در نقاط مختلف واهپدیده
تر،دورنقاطنــزدیک نســبت بــه بین نقاط

مقادیر نقاط مجهول با استفاده از یکسري نقاط 
شوند با مقادیر معلوم در اطراف آنها برآورد می

مشارکت نقاط معلوم در یاما چگونگ.)14(
شود تا ر مجهول سبب مییتخمین مقاد

)ghorbani.khalil@yahoo.com:نویسنده مسوول(، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، استادیار-1
دانشگاه تهران، استادیار-2

7/12/91: تاریخ پذیرش10/6/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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و يدسته سراسریابی به دوهاي درونشرو
نقاطکلیه. بندي شوندتقسیمیموضع

محاسباتدريدر روش سراسرايمشاهده
در.شوندمیدادهدخالتمجهولنقاطیانقطه
نقاطازفقطیموضعدر روشکهحالی

همسایه(محدوده یکدرموجودايمشاهده
کلیه ، سپس. شوداستفاده می) ا پنجرهیک ینزد

مطالعه با موردمحدودهدرنقاط مجهول
صورت گام به گام در کل بههاحرکت پنجره
هاي برخی از روش. شوندزده میپهنه تخمین

ک بین ییابی با برقراري روابط آمار کلاسدرون
مقادیر نقاط معلوم اقدام به تخمین مقادیر 

يهایابآنها را درونکهکنندمجهول می
ها با استفاه اما برخی از روش. نامندیمیقطع

نظر موردمتغیریمکانیوابستگهاياز ویژگی
. کننداقدام به تخمین مقادیر نقاط مجهول می

. نامندیزمین آماري ميهایابآنها را درون
يهاسه روشینه مقایدر زميادیمطالعات ز

يهام نقشهیدر ترسیابیمختلف درون
از )11(زاده مهدي.مقدار انجام شده استهم

، 1هاي زمین آماري کریجینگروش
و روش وزنی عکس 3نیاسپلا،2کوکریجینگ

سالانه يهاي دمادادهیابیدرونبراي4فاصله
. ز دریاچه ارومیه استفاده کردخیه آبزدر حو

ن یلاینشان داد که روش اسپمطالعهنتایج این
دیگر توان دو و با متغیر کمکی در مقایسه با 

. دقت بالاتري برخوردار استها از روش
هاي کوکریجینگ، کریجینگ و وزن روش

عکس فاصله در مراتب بعدي اهمیت قرار 
در ) 9(و همکاران لادو-رودریگز.گیرندمی

ن یانگیو مبیشینه، کمینه یمکانيسازمدل

الت سائوپائولو، دو روش یهوا در ايدما
ره را مورد یون چند متغینگ و رگرسیجیکر
جه گرفتند روش یقرار دادند و نتیابیارز

را يترقیج دقیره نتایون چند متغیرگرس
و کاو.کندینگ ارائه میجینسبت به روش کر

مختلف يهاسه روشیدر مقا) 3(همکاران 
فاصله نگ، وزن عکس یجیشامل کریبایدرون

ن ماهانه یانگیمیابیدرونين برایلایاسپو
دند که یجه رسین نتین به ایهوا در چيدما

ن یکمتر بهتریینگ با مقدار خطایجیروش کر
ن دقت را در ین کمتریلایدقت و روش اسپ

. داردیابیدرون
یونیرگرسيهااستفاده از روشاما در مورد 

رات ییان تغیکه گراددادنشان )8(خلیلی زین
است يسه بعديک بردار در فضایهوا يدما

قائم، نصف يرات مؤلفه هاییتغتوان یمکه 
یونیرگرسيهاالگواآن را بيو مداريالنهار

یونیرگرسيهاالگودر .ان نمودیبیساده خط
تا شده باعث یموضعيهااستفاده از روشز ین

ده یناديسراسريهاکه در روشیاتیجزئ
. ده شودیر کشیبه تصويد تا حدنشویگرفته م

ع یتوزيآشکارسازيبرا) 2(آکیوركبوستان و 
هوا از ين سالانه بارش و دمایانگیمیمکان

ون ینگ و رگرسیجیکوکریابیدرونيهاروش
سه یاستفاده کردند و با مقاییایدار جغرافوزن

يریگو اندازهینیبشیر پیمقادیهمبستگ
ون یدند که روش رگرسیجه رسینتن یشده به ا

66و 96ن ییب تبیبا ضراییایدار جغرافوزن
دما و بارش نسبت به يب برایترته درصد ب

54و 82ن ییب تبینگ با ضرایجیروش کوکر
را ارائه يبا دقت بالاتریابیدرصد، درون

1- Kriging 2- CoKriging 3- Spline
4- IDW: Inverse Distance Weighted
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سه روش ز ین) 6(گاندو  و ایسن .کندیم
دار ون وزنینگ و رگرسیجینگ، کوکریجیکر

25ن یانگیميبندپهنهيرا برا1ییایجغراف
آنها. کردندیسره بریترکساله بارش سالانه در 

ن مقدار یبیب همبستگیبا محاسبه ضر
که جه گرفتند یشده نتالگوشده و ینیبشیپ

ب یضربا ییایدار جغرافون وزنیروش رگرس
نگ و یجیسه با روش کریدر مقا%86نییتب

و %51ن ییب تبیبا ضرابیترتبهنگ یجیکوکر
را ینیبشیپين مقدار خطایدرصد کمتر67%

ي اهروش) 5(قربانی . دهدیخود اختصاص مهب
را با روش آمار یابی قطعی و زمینمختلف درون

بندي و دار جغرافیایی براي پهنهرگرسیون وزن
بارش در استان گیلان مورد همترسیم نقشه

ارزیابی قرار داد و نتیجه گرفت روش رگرسیون 
دار جغرافیایی در مقایسه با روش وزن

ه دوم کمترین خطا قرار در رتب(کریجینگ 
ترتیب با ریشه میانگین مربعات ه ب) داشت

مقدار متر با میلی187و 147خطاي برابر با 
یابی و در درونتواند خطاي کمتر می

بندي میانگین بارش سالانه مورد استفاده پهنه
در این مطالعه با وارد کردن دو . قرار گیرد

پارامتر ارتفاع و دوري از دریا به عنوان عوامل 
یابی مؤثر در تغییرات مکانی بارش، دقت درون

دار جغرافیایی افزایش به روش رگرسیون وزن
بر آن یسعپژوهشن یدر ابر این اساس . یافت

دار ون وزنیرگرسشده است تا دقت روش
قطعی و یابیدرونيهابا روشییایجغراف
ن یانگیمیابیو درونيبندپهنهدر آمارزمین

پهنه ایراندر هوایسالانه دما و رطوبت نسب
. شودیابیارز

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

ساله 30گن یانیماز آمارپژوهشن یدر ا
ستگاه یا245یهوا و رطوبت نسبيدما

ران استفادهیدر کل ا) سینوپتیک(همدیدي 
یمطالعاتيهاستگاهیت ایموقع) 1(شکل . شد

.دهدینشان مران یپهنه ارا در

یمطالعاتيهاستگاهیشبکه ا- 1شکل 
1- GWR: Geographically Weighted Regression
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يهام نقشهیو ترسیابیدرونيهاروش
مقدار بارشهم

:یو موضعيسراسرياروش چندجمله
يبرايسراسريابه روش چندجملهیابیدرون

دارند همواروسته و یرات پییکه تغیسطوح
با ن روش یدر اک سطح هموار ی. استمناسب 

ياک چندجملهی(یاضیک تابع ریاستفاده از 
نقاط نمونه تمام به ) مختلفهاي هبا درج

به روش یابیدرون. شودیبرازش داده ميورود
ن یا. دارديشتریبتوانایی یموضعياچندجمله

به نقاط واقع را ياتابع چندجملهيتعدادروش
. دهدیشده برازش منییتعیگیهمساک یدر 

سطوح با دقت که شود یمن کار سبب یا
.  ارائه شوديشتریب

مقدار یک متغیر :روش وزن عکس فاصله
برداري انجام نشده باشد از اي که نمونهدر نقطه

)1(رابطه روي نقاط مجاورش با استفاده از 
:شودمیبرآورد

)1(^
1

1

1

n
i
a

i i
n

a
i i

z

d
Z

d










^که در آن

Z برآورد شدهبارش مقدار،Zi :
نقطه پیرامون در بارش مقدار مشاهده شده 

تا ايفاصله بین نقطه مشاهده: diنظر،مورد
) 5تا 1بین (عدد صحیحی : aبرآوردي، نقطه 

در شده رکت داده تعداد نقاط مشا: nو
.)1(استیابیدرون

،ايها توابع پیچیدهاسپلاین:روش اسپیلاین
هاي ههایی با درجشامل قطعاتی از چند جمله

هستند که در ،مختلف بین هر دو نقطه از فضا
براي بهترین روشو اندنرم شدهپیوند، محل 

نشان دادن تغییرات تدریجی سطوح مانند 
غلظت آلودگی ارتفاع، عمق سطح ایستابی یا 

یابی با این روش سطحی نتیجه درون. باشدمی
.)1(استنرم و هموار 

معادله پایه در روش اسپیلاین نقاط مجهول بر
:شوندمیبرآوردزیر 

)2(    10
1

0 


 ni

n

i
i SSSZ



Φ(r) :شعاعی، تابع پایهr=||si-s0|| فاصله
و هر داده s0بینی مکاناقلیدسی بین پیش

هایی که وزن{ωi=1,2,…,n+1}وSiمکانی 
. شوندتخمین زده می

کریجینگ یک روش تخمین :کریجینگروش 
با استفاده از مقادیر مجهول را آماري است که 

تغییرنما، برآورد مقادیر معلوم و یک نیم
کریجینگ علاوه بر تخمین مقادیر . کندمی

مجهول، خطاي مرتبط با آن تخمین را نیز 
ه فاصلتوان بنابراین می. کندحساب می

براي هر مقدار برآورد شده اطمینان تخمین را 
.)1(محاسبه کرد

)3  (^

1

( ) . ( )
n

i i i
i

Z x Z x



 ixz وزن : ix،iنقطه برآورد درمقدار: *

z،مربوط به متغیر ixz : مقدار مشاهده شده
.استمتغیر اصلی 

شرط استفاده از این Zمتغیر بودن نرمال 
از آنجا که تخمینگر کریجینگ . استتخمینگر 

نااریب است، لذا باید یخطبهترین تخمینگر 
عاري از خطاي سیستماتیک باشد و واریانس 

).1(تخمین آن نیز حداقل باشد
چند باهدف تخمین اگر:کوکریجینگروش 

توان از روش کوکریجینگ یمتغیر باشد، م
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در شرایطی مانند اینکه نیهمچن.استفاده کرد
از یک متغیر به اندازه کافی داده در دسترس 
نباشد که بتوان بر اساس آنها تخمین را با دقت 
مورد نظر انجام داد، در چنین مواردي با در 

هاي نظر گرفتن متغیرهاي کمکی که داده
کافی از آن وجود دارد و بر اساس همبستگی 

به روش ، ثانویهمتقابل بین متغیرهاي اصلی و
فرآیند تخمین را انجام توان ینگ میجیکوکر

).10(داد
)4(     

^

1 1

. . .
 

  
n n

i i i k k
i k

Z x Z x y x 

k :وزن مربوط به متغیرکمکی و kxy:
.باشدیمشاهده شده متغیرکمکی ممقدار

ییایدار جغرافون وزنیروش رگرس
فنک یییایجغرافدارون وزنیرگرس

يداریمعنطوربهاست که یون موضعیرگرس
يهااستفاده در دادهيرا برایون معمولیرگرس
يهاالگوبرخلاف . بهبود داده استیمکان

را یونیک معادله رگرسیون معمول که یرگرس
رها برقرار ین متغیبیف روابط کلیتوصيبرا
کند ید میتولیاطلاعات مکانGWRکنند، یم

ان یرها را بین روابط متغیبیرات مکانییکه تغ
ن ید شده از ایتوليهان نقشهیبنابرا.کندیم

ییستایرایف غیدر توصيدیها نقش کللیتحل
. )12(کندیميرها بازین متغیبیمکان
.)4(ارائه شده استGWRات کامل یجزئ
رابطه يبندالگويبرایونیرگرسيهالیتحل

گر یر دیچند متغایک یر با یک متغین یب
.باشدیم)6(و )5(مطابق روابط 

)5(
0i 1i 1i 2i 2i kn kn iβ β x β x β x εiy     

)6(i 0 k ik i
k

y β β x ε  
yiت یشده در موقعیابیبارش درونiمقدار ،
βo : ،عرض از مبدأβik برابر است باkth پارامتر

kthدهنده نشانXiKت، یموقعithدریموضع

انگر یبnت و یموقعithر مستقل در یمتغ
وزن اختصاص داده شده . استیت قبلیموقع

بر اساس GWRدر ک از مشاهدات یبه هر 
.استiک تابع تنزل فاصله در مرکز مشاهده ی

تیموقعجغرافیاییوزنیرگرسیونيالگو
ن امکان یرد و ایگیها را در نظر منمونهیمکان

زده شده نیتخميدهد تا پارامترهایرا م
GWRيالگوک ی.ر کندییتغیموضعصورتبه

:)7(نوشته شود)7(رابطه صورتبهتواند یم
)7(

   i 0 i i k i i ik iy β u , v β u , v x ε
k

  
ui(بردار , vi( مختصاتiوت یامین موقعβ0

)ui , vi (  وβk (ui , vi)ن زده یتخميپارامترها
ر یکه مقادت هستندیامین موقعiيشده برا

بیترتبهεiو xik. کندیر مییت تغیآنها با موقع
iت یموقعزان خطا دریمستقل و ممتغیرهاي

ون چند یرگرسيالگويپارامترها.باشندمی
یبر اساس حداقل مربعات معمولیره خطیمتغ
:)4(شودیمن زده یتخم)8(س یماترصورتبه
)8(  1T Tβ X X X Y





Xو مشاهداتس یماترY استپاسخبردار .
یک تابع وزنیبا استفاده از GWRدر پارامترها 

: شودین زده میتخم) 9(رابطه صورتبه
)9(

        1T T
i i i i i iu ,   v X W u ,   v X X u ,   vW Y





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W(ui, vi)اند انتخاب شدهییهاوزن
مطالعه موردکه به نقطه ییکه آنهايطوربه

ر یتر هستند نسبت به نقاط دورتر تأثکینزد
. ج داشته باشندیبر نتايشتریب

یابیهاي درونروشهاي ارزیابی معیار
هاي ارزیابی دقت و اعتبار روشدر
تقابل ماعتبارسنجی روشیابی از درون

بر این اساس روشاین .شداستفاده ) حذفی(
اي حذف است که هر بار یک نقطه مشاهده

شده و براي آن از روي نقاط مجاور مقداري 
، سپس مقدار واقعی به محل قبلی شودبرآورد 

برگردانده و براي کلیه نقاط شبکه این عمل 
با توجه در هر روش در نهایت . گیردصورت می

ن یانگیبه مقادیر مشاهده شده و برآورد شده م
ریشه و ی، میانگین خطاي اریبمطلقيخطا

) 12(تا ) 10(مجذور مربعات خطا  از روابط 
:دشومحاسبه می

)10(^

1

( ( ) ( )) /
n

i i
i

MBE Z x Z x n


 

)11(   
n

i i
i 1

ˆMAE Z x Z x n


 

)12(
1

2^
2

1

( ( ) ( )) /


 
  
 


n

i i
i

RMSE Z x Z x n

و بحثنتایج
یابی مورد هاي مختلف دروننتایج روش

مطالعه در این تحقیق با استفاده از فن 

ارزیابی و مورد مقایسه اعتبارسنجی متقابل 
نتایج این بررسی به صورت زیر . قرار گرفت

:است
ن یانگیمیابیمختلف درونيهاروشیابیارز

هوايسالانه دما
است که یمیاز عوامل اقلیکیدما 

ج حاصل از ینتا. ارتفاع دارده بيادیزیوابستگ
ن یبیموضعيهاونیروابط رگرسیبررس

يهاستگاهیهوا و ارتفاع اين سالانه دمایانگیم
از درصد 14از دهد کمترینشان میمطالعات

50کمتر از نییتبب یضرايداراها ستگاهیا
يهاج روشینتایدر بررس. دنباشیدرصد م

شود روش یز مشخص مینیابیمختلف درون
ن مقدار یبا کمترییایدار جغرافون وزنیرگرس

ن یانگیمیابین دقت را در درونیخطا، بهتر
ج آن با یدهد و نتایهوا بدست ميسالانه دما

آمار ن یو زمیقطعیابیدرونيهاگر روشید
. داري دارددرصد اختلاف معنی5در سطح 

t-Studentها بر اساس آزمون اختلاف میانگین

فرض صفر با این در این آزمون با . انجام شد
ها با هم اختلاف ندارند که میانگین خطابیان 
P-Valueاز معیار شود وظر گرفته میدر ن

براي رد کردن فرض صفر استفاده شد به 
خطاي با % 5کمتر از P-Valueطوري که 

ها را رد درصد برابر بودن میانگین5کمتر از 
دهدو اختلاف بین آنها را نشان میکندمی

.   )1جدول (
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هوايدمایابیمختلف درونيهاخطا روشیابیج ارزینتا- 1جدول 

علامت الگو
الگواختصاري

متغیرهاي دخالت داده 
یابیشده در درون

تبیینضریبمعیارهاي ارزیابی خطا
RMSEMAEMBER2P-Value

اي چندجمله
سراسري با 

و 2، 1هايهدرج
3

GP1480- 76/311/301/0دماي هوا
GP256/398/20540دماي هوا

GP3590- 35/375/202/0دماي هوا

اي چندجمله
موضعی با 

و 2، 1هايهدرج
3

LPI117/264/106/0830دماي هوا
LPI2800- 32/267/107/0دماي هوا

LPI397/87/226/0730دماي هوا

840- 11/254/12/0دماي هواRBFاسپیلاین
840- 12/254/127/0دماي هواIDWوزن عکس فاصله
800- 34/281/101/0دماي هواOKکریجینگ معمولی

810- 33/28/101/0ارتفاع+دماي هواCO_Krigingکوکریجینگ

رگرسیون وزن دار 
جغرافیایی

GWR_Z89/069/006/097ارتفاع+دماي هوا-

GWR_ZD
+ارتفاع+دماي هوا

179/007/09767/0فاصله از دریا

GWR_ZA
+ ارتفاع+دماي هوا

17/192/008/096322/0سمت دریا

GWR_ZDA
+ ارتفاع+دماي هوا

09/186/01/09546/0فاصله و سمت دریا

GP: global Polynomial, LP: Local Polynomial, IDW: Inverse Distance Weighted, GWR: Geographically Weighted Regression,
RBF: Radial Basis Function, OK: Ordinary Kriging

، )D(ا ی، فاصله از در)Z(ارتفاع يپارامترها
هاي هدر معادل) A(ا یموت سمت دریه آزیزاو

تا وارد شدند ییایدار جغرافوزنون یرگرس
هوا ين سالانه دمایانگین میدر تخمج آنها ینتا

ن یج اینتا. شوندیابیارزیدر منطقه مطالعات
ن یپارامتر ارتفاع از مؤثرترنشان داد که یبررس

ين سالانه دمایانگیمیرات مکانییعوامل در تغ
یونیرگرسيکه الگويطوربه،باشدیمهوا

) GWR_Z(حاصل از آن ییایدار جغرافوزن
و =89/0RMSEن مقدار خطا با یکمتر

درصد 97ن ییبب تیبا ضرین همبستگیشتریب
یابی شده بین مقادیر مشاهده شده و درونرا 
ه یدخالت دادن پارامتر زاو. باشدیا مدار
نه تنها ا یاز دريو دورا یموت سمت دریآز

بلکه باعث ینیبشیپيباعث کاهش خطا
يهاالگو(شده استینیبشیپيش خطایافزا

GWR_ZA،GWR_ZD وGWR_ZDA (
3و 2يهاشکلین بررسیهمچن).1جدول (

يهابه روشیابیحاصل از درونبیترتبه
نشان ییایدار جغرافون وزنینگ و رگرسیجیکر
یو بطور کلنگ یجیدهد که در روش کریم

ل یبدلآمار، نیو زمیقطعیابیدرونيهاروش
يهاستگاهیمناسب شبکه انبود پراکنش

ها در ستگاهیا کمبود اینبود و یمطالعات
ده نشده است و یارتفاعات، اثر ارتفاع بر دما د

با ین مناطق کوهستانیبییاختلاف دما
در . دهدیرا نشان نمیر کوهستانیمناطق غ

ییایدار جغرافون وزنیکه در روش رگرسیحال
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ر ین تأثیهمچن. شودیده میدین امر به خوبیا
مقدار مجاور در برآورد يهاستگاهیم ایمستق

ک نقطه باعث شده است تا در یدما در 
ن آمار در یو زمیقطعیابیدرونيهاروش
یا فاصله ستگاه کم است یکه ایمناطق

،)مناطق کویري ایران(ها زیاد است ایستگاه
دقت برآورد کاهش یابد و دماي این مناطق را 

) ر لوتکوی(باشند که گرمترین نقطه ایران می
. سردتر از نوار سواحل جنوبی کشور نشان دهد

کریجینگمقدار میانگین سالانه دماي هوا ترسیم شده با استفاده از روشهمنقشه- 2شکل 

ییایدار جغرافون وزنیرگرسم شده با استفاده از روشیترسهوا ين سالانه دمایانگیممقدار همنقشه- 3شکل 
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یابی رطوبت نسبی هاي درونارزیابی روش
هوا

بررسی روابط رگرسیونی موضعی بین 
هاي مطالعاتی رطوبت نسبی و ارتفاع ایستگاه

درصد 80دهد که در بیش از نشان می
درصد 50ها ضرایب تبیین کمتر از ایستگاه

دهنده همبستگی ضعیف حاکم است که نشان

بین رطوبت نسبی و ارتفاع در منطقه مطالعاتی 
هاي همچنین مقایسه نتایج روش. باشدمی

دهد اختلاف یابی نیز نشان میمختلف درون
هاي قطعی، زمین آمار و زیادي بین روش

یابی دار جغرافیایی در درونرگرسیون وزن
. رطوبت نسبی وجود ندارد

یابی رطوبت نسبیهاي مختلف دروننتایج ارزیابی خطا روش- 2جدول 
علامت الگو

الگواختصاري 
متغیرهاي دخالت داده 

یابیشده در درون
ضریب تبیین معیارهاي ارزیابی خطا

RMSEMAEMBER2P-Value

اي چندجمله
سراسري با 

و 2، 1هايدرجه
3

GP1170- 52/1241/903/0رطوبت نسبی
GP213/9701/0560رطوبت نسبی

GP323/855/602/064009/0رطوبت نسبی

اي چندجمله
موضعی با 

و 2، 1هايهدرج
3

LPI162/561/462/083711/0رطوبت نسبی
LPI297/587/416/081975/0رطوبت نسبی

LPI3120- 75/2424/828/1رطوبت نسبی

15/695/42/080877/0رطوبت نسبیRBFاسپیلاین
39/609/55/079711/0رطوبت نسبیIDWوزن عکس فاصله
74/573/412/083853/0رطوبت نسبیOKکریجینگ معمولی

7/572/415/083865/0ارتفاع+رطوبت نسبی CO_Krigingکوکریجینگ

رگرسیون وزن دار 
جغرافیایی

GWR_Z 80- 17/683/437/0ارتفاع+رطوبت نسبی-

GWR_ZD
+ارتفاع+رطوبت نسبی 

87175/0- 98/496/346/0فاصله از دریا

GWR_ZA
+ ارتفاع+رطوبت نسبی 

83468/0- 69/537/424/0سمت دریا

GWR_ZDA
+ ارتفاع+رطوبت نسبی 

85308/0- 44/52/467/0سمت دریافاصله و

GP: global Polynomial, LP: Local Polynomial, IDW: Inverse Distance Weighted, GWR: Geographically Weighted Regression,
RBF: Radial Basis Function, OK: Ordinary Kriging

گران یق با دین تحقیج ایسه نتایدر مقا
يهادر مورد روشان کرد که یتوان بیم

در نتایج که هایی با وجود شباهتیابیدرون
، اختلافات زیادي بدست آمدهمطالعات مختلف

در دو منطقه . خوردنیز در آنها به چشم می

ز بخیه آزدر حو) 11(زاده مهديمتفاوت، 
در ) 13(و همکاران پرایسه ویاچه ارومیدر

دند که یجه رسین نتیبه اغرب و شرق کانادا 
ج یکمتر، نتاییبا مقدار خطان یروش اسپلا

کندیهوا ارائه ميدمایابیرا در درونيبهتر
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روش )9(و همکاران لادو-رودریگزیلو
) 3(و همکاران کاوره و یون چند متغیرگرس

هوا يدمایابیدرونينگ را برایجیروش کر
لذا انتخاب یک روش . ص دادندیتر تشخمناسب

مناسب بستگی به متغیر مورد نظر یابیدرون
رد و عوامل دیگري همچون منطقه مورد دا

مطالعه، تعداد نقاط مشاهده، تراکم و 
همگن بودن نقاط ناها، همگن یا پراکندگی داده

و سایر عوامل فیزیکی و شیمیایی در انتخاب 
در مورد روش .)1(روش بهینه برآورد، مؤثرند

، دخالت دادن ییایدار جغرافون وزنیرگرس
باعث دمایانرات مکییعوامل مؤثر بر تغ

.ابدیش یافزایابیشود تا دقت درونیم
ر ارتفاع یق استفاده از متغین تحقیکه در ایبطور

دمایرات مکانییبه عنوان عامل مؤثر در تغ
دار ون وزنیباعث شده است تا روش رگرس

يهانسبت به روشيبرآورد بهترییایجغراف
نیانگیمیابیآمار در درونن یو زمیقطع

ین مطالعاتیاز ب. داشته باشدهوايدماسالانه
را با ییایدار جغرافون وزنیروش رگرسکه 

سه قرار یمورد مقایابیدرونيهاگر روشید
گاندوجو و اسن توان به مطالعاتیاند مداده

روش يه اشاره کرد که برتریدر ترک)6(

نسبت به را ییایدار جغرافون وزنیرگرس
در گ نیجینگ، کوکریجیکريهاروش
ن یج ایو با نتادهدینشان مدمایابیدرون
. داردیهمخوانز کاملاًیق نیتحق

ک یییایدار جغرافون وزنیروش رگرس
يمطالعه الگوهاياست که برايروش آمار

ن روش ین ایبنابرا،سازگار شده استیموضع
ن یبیخوبیونیروابط رگرسکه یدر مناطق
حاکم باشد ییایبا عوامل جغرافیمیعامل اقل

يهاگر روشیرا نسبت به ديبرآورد بهتر
ق ین تحقیج اینتا. کندیارائه میابیدرون 

ن یانگیو میرطوبت نسبیابیدرونبارهدر
هوا نشان داد که در مورد رطوبت يسالانه دما

با یخوبیموضعیونیکه روابط رگرسینسب
نداشت دقت ارتفاعمانند ییایعوامل جغراف

،ردندایاختلاف چندانیابیلف درونج مختینتا
هوا ين سالانه دمایانگیمکه درمورددرحالی

با ارتفاع دارد اختلاف یخوبیکه همبستگ
ون یبه روش رگرسیابین دقت درونیبيادیز

یابیدرونيهاگر روشیبا دییایدار جغرافوزن
ن یو اشودین آمار مشاهده میو زمیقطع

يهام نقشهیرسن روش در تیترروش مناسب
. گرددیمیمعرفسالانه  يدماهم
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The Effect of Local Gradients on Increasing of Climatic Data
Interpolation Accuracy by Geographically Weighted Regression

(Case Study: Air Temperature and Relative Humidity)

Khalil Ghorbani1 and Zahra AghaShariatmadary2

Abstract
Due to spatial correlations between climatic variables and natural features like

altitude, the gradients finding is the first option in zoning of them. Various gradients in
large area and lack of knowledge of them is resulted in applying of geostatistical and
deterministic interpolation techniques by researchers. Geographically Weighted
Regression (GWR) is a method which can identify local regressions as well and in spite
of gradient increases interpolation accuracy. Accordingly, this research was conducted
in order to evaluation of GWR’s accuracy than another interpolation methods based on
30 years average of air temperature and relative humidity data of 240 synoptic and
climatologically station in Iran. The results of this research on air temperature which
was a function of altitude showed that GWR method had significant difference than
other methods, while there was no significant difference on relative humidity and These
results may be due to no specific correlation between altitude and relative humidity.

Keywords: Zoning, Interpolation, Air temperature, Relative humidity, Geographically
weighted regression
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