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 چکیده

 توزیعع غیرتصادفی و تصادفی فضایی الگوهای بررسی برای روشی فضایی داده های اکتشافی تحلیل

 بعرای تحلیلعی ابزارهعای مهمتعرین و کاربردی ترین از فضایی و همبستگی است فضایی متغیرهای

 یابی روش های درون عملکرد پژوهش، ارزیابی این از هدف. است فضایی داده های مورد در پژوهش

 کریجینعگ درون یابی روش  شهرکرمان می باشد. برهمین اساس از اراضی کاربری فضایی توزیع در

 بعا و اسعتفاده شعده داده هعا درون یعابی برای نمایی و کروی دایره ای،گاوسی، هایمدل  با معمولی

 میعانگین (،SRMS) آن شده استاندار مقدار و (RMS) خطا مربعات دوم ریشه شامل خطا معیارهای

 آنهعا دقعت و صعحت ارزیعابی به (ASE)مربعات خطا  متوسط و ((Mean میانگین ،(Ms)استاندارد 

تحلیل فضایی با استفاده از نرم  نایتحلیلی برمب –روش تحقیق حاضر، توصیفی  .است شده پرداخته

تحلیل بیانگر وجود الگوی خوشه ای در کاربری هعای آموزشعی، اداری و  نتایجمی باشد.  GISافزار 

درمانی در شهر کرمان اسعت. دربعین چهعار الگعو  –تجاری و الگوی پراکنده برای کاربری بهداشتی 

 روش که ساخت سنجی،آشکار صحت از نظم بهتری پیروی می کند. همچنین نتایجکاربری آموزشی 

 الگعوی شعکل بهترین به( آستانه دارای) نگارگاوسی پراش نیم مدل با معمولی کریجینگ یابی درون

 .کند می تبیین کرمان شهر در را ها کاربری فضایی توزیع
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  57199572157. نویسنده مسئول: کرمان، دانشگاه شهید باهنر کرمان، گروه جغارفیای شهری، 1
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 مقدمه 

به جای متغیر تصادفی، توجه جغرافیددانان را بده  1یو جایگزینی متغیر ناحیه  2پیشرفت های اخیر آمار فضایی

در ارتباط با  0جلب نموده و گسترش سیستم های اطلاعات جغرافیایی  1ر روش های کمی در آمار کلاسیکیتغی

اع نقشده هدای پهنده بنددی رواب یابدد در تهیده اندو 9ر جغرافیا، روش های درون یابیآمار فضایی سبب شد تا د

زمدی  و از توزیع و پراکنش فضایی کاربری ها همواره یکی از مباحث عمده کداربری  (.1، 1191)قهرودی تالی، 

هدا مدی ان شهری به حساب می آید چراکه، توزیع نامناسب کاربری هدای شدهری نده تندغدغه اصلی برنامه ریز

تواند به برهم زدن جمعیت و عدم توازن آن در شدهر بینجامدد، بلکده فضداهای شدهری را متنداقد بدا عددالت 

یابی  دروندریک بیان کلی می توان گفت،  (.1171،2اجتماعی و اقتصادی شکل می دهد)پوراحمد و همکاران، 

و گدروه همگدانی ) منهقده ای( و محلدی را به چند روش می توان انجام داد. در ابتدا می توان ای  روش را بده د

یابی همگانی تمامی نقاط معلوم را جهت برآورد ارزش نقهه یا نقاط نامعلوم به کار مدی  درونطبقه بندی نمود. 

در طبقه  ی از نقاط معلوم به کار می رود.یگیرد و در روش محلی جهت برآورد هر نقهه ی نامعلوم تنها نمونه ها

مقادیر برآورد شده به مشاهدات نزدیک تر است  9اک طبقه بندی است. در روش رسابندی دیگر، دقت روش، مل

 نگاه می گذرداتقریبی از ارزش ها و سهحی را برآورد می کند که از پیم 9، درحالی که روش نارسا

 (Collins etal.1996.)  در بررسی کلی توزیع فضایی کاربری اراضی شهر کرمدان بدا توجده بده موقعیدت وید ه

عی، اقتصادی و اجتماعی و همچنی  توسعه بی رویه فیزیکی شهر، شاهد آشفتگی و نابرابری های فضایی در طبی

توزیع کاربری ها و درنهایت شکل گیری نظام کاربری غیر استاندارد و بی برنامه هستیم. به گونه ای که کداربری 

وزیع فضایی کاربری ها و تخصیص مندابع ها به لحاظ سلسله مراتب کالبدی شهر تعادل ندارند و در پراکنش و ت

و خدمات در مناطق مختلف شهر نوعی نابرابری دیده می شود که نتیجه آن برهم زدن توازن جمعیدت و شدکل 

در شهرسازی امروز جهدان، برنامده گیری فضاهای شهری، متناقد با عدالت از ابعاد اجتماعی و اقتصادی است. 

شهرسازی و یکی از اهرم های توسعه پایدار شهری به شمار مدی رود )  ریزی کاربری زمی  از محورهای اساسی

 (.21، 1191حسی  زاده دلیر ، 

درون یدابی توزیدع  درکدلذا در تحقیق حاضر درجهت دست یابی به هدف اصلی تحقیدق مبندی بدر ارزیدابی عمل

براسداس تخمدی   که فضایی کاربری اراضی شهر، از روش کریجینگ استفاده شده است. به طور کلی درون یابی

با مختصات معلدوم را  دی است که طی آن می توان مقدار کمیتیصورت می گیرد، فرآین مدل های آمار فضایی

با مختصات معلوم بدست آورد. مهمتری  تخمی  گر آمار فضدایی  همان کمیت در نقاط دیگربا استفاده از مقدار 

 نام گذاری شده است. 15دی جی کریگبه نام  7به افتخار یکی از پیشگامان علم زمی  آمار

                                                           
2  - spatial ststistics 

3  - Regionalized Variable 

4  - Classical Statistics 

5  - Geography Information Sistem (GIS) 

6  - Interpolation Method 
7 - Exact 
8 - Inexact 
9  - Geoststistics 

10  - D.G.Krige 
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 مبانی نظری 

 با را معلوم مختصات با نقاطی در کمیت یک مقدار توان می آن طی که است فرآیندی آماری زمی  تخمی 

 تخمی  روش یک آورد. کریجینگ بدست معلوم مختصات با دیگری نقاط در کمیت همان مقدار از استفاده

 تخمی  بهتری  که گفت توان می آن مورد در و باشد می استوار دار وزن میانگی  متحرک منهق بر که است

 اندازه نقاط زیاد تمرکز از ناشی اختلالات گر تخمی  ای . است تخمی  کمتری  پراش با 11نااریب خهی گر

 زیر بیان می شود: (1) رابهه به صورت( 0، 1175) آریان فر و همکاران،  کند می رفع خودکار بهور را گیری

                                                      (1)رابهه
 iWو  iXنقهة  در شده مشاهده نی مکا متغیر ، مقدارiZ(x(شده،  برآورد نی مکا متغیر مقدار ، Z، (1)در رابهه

 است  ) حسنی پاک، برآورد ام در iنقهة  اهمیت بیانگر و می شود داده نسبت Xiنمونة  به که است آماری وزن

 ی خها از ی عار باید است؛ بنابرای  نااریب تخمی  گر بهتری  یجینگ کر ، گفتیم که طور (. همان111، 1195

 بودن، خها از عاری شرط برای ؛ بنابرای ، باشد حداقل ید با نیز تخمی  واریانس همچنی  ؛ باشد سیستماتیک

 :(2رابهه )باشد؛ صفر تخمی  خهای میانگی  باید

                                                       (2رابهه)
 معمو و ساده کریجینگ آن، انواع تری  مهم و دارد مختلفی انواع مکانی، ساختار حسب مشخصات بر کریجینگ

یا نرم شدن تغییرات هنگام درون یابی، از وی گی های مدل  12هموار سازی (.(Hevesi, 1992:667 لی است

  معنا که واریانس نمونه های تخمی  زده شده نسبت به نقاط واقعی تغییرات کمتری کریجینگ می باشد. بدی

(. در روش کریجینگ، هر نمونه معلوم در تخمی  نقهه مجهول، بستگی کامل به 125، 1799دارد ) دیویس، 

له ساختار فضایی محیط دارد. در حالیکه در روش های دیگر، وزن ها فقط به یک مشخصه هندسی مانند فاص

شدن ساختار فضایی، نقش نمونه  محدودبستگی دارد و با تغییر ساختار فضایی نمونه ها، تغییری نمی کند و با 

 از یکی آن مکانی  فضایی توزیع چگونگی و شهری اراضی کاربری (.1، 1191قهرودی تالی،  ها کمتر می شود )

 امروزه (.11، 1190ابراهیم زاده و همکاران، ) تاس شهری فضاهای از بهینه استفاده منظور به کارکردها تری  مهم

 و نیست قیاس قابل گذشته با ها کاربری وابستگی و ارتباط شهری، جدید خدمات ارائه و شهرها کلان توسعه با

 مراتب به شهری های فعالیت و خدمات بر همچنی  و ها کاربری دیگر بر خاص کاربری یک عملکرد تأثیر

 با ما امروز شهرهای اگر نتیجه در( .  2، 1199طالعی و همکاران،) است گذشته زا تر پیچیده و تر گسترده

 بصری و فضایی اغتشاش و نابسامانی محیهی، زیست های آلودگی انواع ترافیک، چون ای عدیده مشکلات

 نامناسب توزیع و شهری اراضی کاربری ریزی برنامه ضعف در باید را آن عمده دلیل ،شوند مواجه محیهی

به طور کلی تحلیل کریجینگ از هر نوع که باشد  (.99، 1171سیف الدینی و همکاران، ) نمود جستجو ها ربریکا

                                                           
11 - Best Linear Unbiased Estimator 
12  - Smoothing 
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اگر شباهت نقاط نزدیک به هم بیشتر از مقدار شباهت نقاط دور از هم  عملی می شود. یکسری گام هابراساس 

همبستگی مکانی از نیمه پراش نگار نزدیک ، کوچک خواهد بود و خود  hباشد، نیمه پراش نگار برای مقادیر 

وتی به دست اکار گیریم، نتایج متفان یابی را بر داده های مشابه باستنباط خواهد شد. اگر روش های مختلف می

می آید. کما اینکه مقادیر مختلف و روش های مشابه نتایج متفاوتی را در پی خواهد داشت 

.(Dubrule,1983:250) سری آماره های تشخیصی استفاده می شود.آماره های در کریجینگ همواره از یک

رابهه به صورت  SRMS)11(و مقدار استاندارد شده ی آن  11) RMS( تشخیصی شامل ریشه دوم مربعات خها

 قابل محاسبه است:( 1)

                                       (1رابهه)
، واریانس خها است. بهتدری  بدرآورد  sو  iد نقهه معلوم ، برآورZi,est، ارزش و Zi,act تعداد نقاط، nدر اینجا، 

باشدد بده اید   1برابدر  SRMSنزدیک تر باشدد. اگدر  1باید به  SRMSرا داشته باشد و   RMSباید کم تری  

است. بنابرای  خهای استاندارد برآورد اندازه ای مناسدب وموثدق از عددم قهعیدت  sبرابر  RMSمعنی است که 

تنهدا در  SRMSدر تمامی روش های رسا محلی، قابل برآورد است اما  RMSن ذکر است که برآورد است. شایا

 .(DeBeurs, 1998:110)روش کریجینگ قابل محاسبه و برآورد است
 فزایندده رشد شهری، روستا های مهاجرت قبیل از عواملی واسهه به و کرمان استان مرکز عنوان به کرمان شهر

 مواجه برنامه بی فیزیکی رشد نتیجه در و جمعیت حد از بیش افزایش با ها، ای  نظیر عواملی و جمعیت طبیعی

 بر مبتنی که یکپارچه عدالت شاخص موجود، های کاستی کردن پر برای شرایهی چنی  در بنابرای . است بوده

 هدای مددل و جغرافیدایی اطلاعدات سیستم اراضی، کاربری به دسترسی های تئوری فضایی تحلیل از دورنمایی

 تنهدا نده را شدهری تسدهیلات به دسترسی یمسئله اند، توانسته...  و IDWجینگ ،یکر  جمله از فضایی تحلیل

 خدمات فضایی پراکنش چگونگی و نمایند تحلیل خدمات از زیادی تعداد برای بلکه خاص خدمت نوع یک برای

لدذا  (.1199،1 حسدینی،. )نماید ی تبی شهری فضایی عدالت نهایت در و شهروندان دسترسی و( تفرق و تمرکز)

تحقیقات متعددی در زمینه عملکرد ای  روش در مباحث مختلف زمی  آماری آمده است که در ادامه به برخدی 

 از مهمتری  آن ها اشاره می شود.

 از اسدتفاده بدا قدم حوضده آبخیدز سالانه بارش مکانی توزیع کردن مشخص (، باهدف1175همکاران،) و ذبیحی

 از بیشدتر سدالانه، بارنددگی تغییدرات کده اند دریافته و کرده استفاده مدل کریجینگ از زمی  آماری های روش

 .  می کند تبعیت گاوسی مدل

                                                           
13  - Root Mean Square 

14  - Standard Root Mean Square 
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 هدای روش به میانی زاگرس در بارش مکانی تغییرات تحلیل به منظور تحقیقی (، در1172همکاران،) و صفرراد

 حاکی عام، و معمولی ساده، روش های کریجینگ ارزیابی از حاصل نتایج که رسیده اند نتیجه به ای  زمی  آمار

 .است معمولی روش کریجینگ زیاد دقت از

 زمدی  آمدار کاربرد روش هدای با سالانه بارش منهقه ای تغییرات بررسی (، به منظور1175همکاران،) و ثقفیان

 درونیابی برای هتری  الگوب کوکریجینگ و کریجینگ شبه گاوسی برازش رسیدند که نتیجه ای  به فارس استان

 .است سالانه بارش داده های

 در بدرف عمدق بدرآورد بدرای خهی معادله همبستگی و کریجینگ روش دو از (،2552، ) همکاران و اریکسنب 

 داد نشان نتایج کردند. استفاده متر 2701 متوسط ارتفاع و مربع کیلومتر 1 مساحت به کلرادو در واقع یحوضه

 کده طوری به است بیشتری برخوردار مزیت از خهی، همبستگی معادله روش با مقایسه در کریجینگ روش که

 .نماید مدل عمق برف را مشاهدات در موجود تغییرات از درصد 17 معمولی توانست کریجینگ روش

 و خهی ترکیب های با خهی همبستگی معادله روش از برف عمق برآورد برای (، 2551، ) کیلینگتیوو  مارچند

 بده مربدوط تغییدرات از درصدد 9/10توانسدتند مقددار  جنگلدی غیدر سدهو  در غیرخهی استفاده کردند. آنهدا

 از غیرخهدی ترکیدب را توسدط مزبور تغییرات از درصد 1/25حداکثر  و خهی ترکیب با برف را عمق مشاهدات

 .نمایند مدل توپوگرافی عوامل
 

 روش تحقیق

تکی بر درون یابی کاربری ها می باشدد. جمدع آوری آمدار و اطلاعدات تحلیلی م –تحقیق حاضر از نوع توصیفی 

کتابخانه ای و مهالعات میدانی صورت گرفتده اسدت. جامعده آمداری مدورد   -مورد نظر از طریق روش اسنادی 

درمانی  –و چهار کاربری، آموزشی، اداری، تجاری و بهداشتی ناحیه شهری  سیزدهمنهقه و  چهارمهالعه شامل 

  spatial ststistics(. برای ارزیابی عملکرد درون یابی کاربری اراضی مدورد مهالعده از روش 1) د جدولمی باش

 متکی بر مدل کریجینگ و واریوگرام  استفاده شده است.

 شاخص های اصلی تحقیق اصلی پژوهش (.1جدول)

 

 

 

 

 

 قلمرو مکانی پژوهش

 عدر  دقیقده 15 و درجده 19 و شرقی طول دقیقه 09 و درجه 05 در که است کرمان شهرستان مرکز کرمان

 می %1 به حداکثر و بوده ملایم کرمان شهر شیب. دارد ارتفاع دریا سهح از متر 1909و است گرفته قرار شمالی

 محلده 17 و ناحیده 11 شهری، منهقه 1 دارای و نفرهزار  017بر بالغ جمعیتی کرمان شهر حاضر درحال. رسد

 (.1باشد شکل ) می

 مناطق مورد مهالعه کاربری ها ردیف

 تجاری  1

 اداری

 درمانی  – بهدشتی

 آموزشی

 منهقه یک

 منهقه دو 2

 منهقه سه 1

 منهقه چهار 1
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 محدوده مورد مطالعه :(1)شکل

 نتایج  

عملکرد توزیع فضایی کاربری  برآورد برای است که آماری زمی  های برآوردکننده جمله از لی معمو کریجینگ

 و واریوگرام تحلیل مرحله دو شامل برآورد زمی  آماری فرایند کلی طور به. گیرد  می قرار استفاده دمور ها

 تحلیل .می باشد اندازه گیری فاقد در نقاط نظر مورد متغیر برآورد برای کریجینگ برآورد از مرحله استفاده

 تفسیر و محاسبه. آید می شمار به ای ناحیه متغیر مکانی یک تغییرات توصیف های روش از یکی واریوگرام،

می  دست به (1رابهه ) طریق از که می باشد زمی  آمار عملیات تری  مهم از(  نما تغییر نیم) واریوگرام منحنی

 .آید

                                           (1رابهه)
 : Y (h) فاصله  به که نقاطی جفت برای واریوگرام مقدارh رند؛از هم قرار دا 

: N (h) اندازه  به در فاصله ای و معی ، امتداد یک در که نقاطی زوب تعدادh از هم قرار دارند؛ 

)iZ (x :متغیر  شدة مشاهده مقدارZ موقعیت  درix 

+h)iZ (x: متغیر  شدة مشاهده مقدارz  در موقعیت+hix 

 کاربرد قبل از اما.  است آماری زمی  د آوربر های الگوریتم در آن از اطلاعات استفاده واریوگرام کاربرد مهمتری 

 بدرازش هدا آن بر را نمایی یا گوسی کروی، های مدل تئوری شامل مدل تری  مناسب است لازم برآورد، در آنها

 عندوان تحدت آمداری زمدی  هدای برآوردکنندده از یکی از ، آمار فاقد نقهه در نظر مورد متغیر برآورد برایداد. 

 جمع یک صورت به را معمولی کریجینگ ، برآوردکننده(0رابهه ) بنابرای  .شود می ادهاستف کریجینگ معمولی

 بدودنن اریب بر علاوه که طوری به ها است نمونه آماری های وزن یافت  هدف که دهد می نشان خهی وزن دار

 .گردد حداقل نیز واریانس برآورد برآورد،

                                                           (0رابهه)
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 mاست.  iنمونه  به شده داده اختصاص آماری وزن  و نظر مورد متغیر از آماری برآورد  oZ (x( (0) رابهه در

 ضریب آنها، حل با که دستگاه معادلاتی . باشد می نظر مورد نقهه همسایگی در گرفته قرار تعداد نمونه های

 (:9رابهه) علوم می شوندموزنی  های

                                                ( 9رابهه)
و  برآورد مورد نقهه به مربوط واریوگرام  و  نمونه ها به مربوط واریوگرام بیانگر که 

 لاگران  است. ضریب و  نقهه آن همسایگی در واقع نمونه های

 آندالیز توسدط داده هدا بدی  در مکدانی سداختار وجدود بررسی زمی  آماری روش های از استفاده در گام اولی 

داده  تبعیدت عددم به علدت اساس برای . داده هاست بودن نرمال آنالیز ای  از شرط استفاده. می باشد واریوگرام

 و سدپس شددند نرمدال لگاریتمی تبدیل با داده ها نرمال فراوانی توزیع شده اندازه گیری متغیرهای برخی های

 رسدم از پدس  .شددند ارزیدابی تغییرنما نیم از استفاده با متغیرها مکانی پیوستگی درجه و توزیع فضایی الگوی

 .ه اسدتشدد انجدام معمدولی کریجیندگ روش وسدیله میان یابی بده عملیات ، مناسب مدل برازش و واریوگرام

،  )ME(10خهدا میدانگی  شدامل هدای پراکنددگی ملداک محاسدبه طریق از هشد برآورد با واقعی مقایسه مقادیر

( Rآن هدا ) بدی  ی( و همبسدتگRMSE( 19خهدا مربعدات میدانگی  جدذر،  MAE) (19مهلق خها قدر میانگی 

 . گرفت صورت

ME محاسبه می گردد: (9)رابهه  طریق از 

                                      (9رابهه)
 هدا نمونه تعداد n ام و  iنقهه  در شده برآورد مقدار iZ (xام ) iنقهه  در شده مشاهده مقدار  iZ (x(آن  در که

  .گردید محاسبه (9)رابهه که از است برآورد خهای ر، بیانگ (MAE)مهلق خهای میانگی  . باشد می

                                          (9رابهه)
از   RMSEاست. مقدار  وابسته متغیر برآورد مدل در توانائی کنندة ( بیان(RMSEخها  مربعات میانگی  جذر

 به دست می آید: (7)رابهه 

                                   (7رابهه)
امددروزه شددهر کرمددان بدده دلددایلی همچددون توسددعه ندداموزون و ناهنجددار فیزیکددی و جمعیتددی، توسددعه افقددی و 

بی رویده شدهر، مشدکلات محتدوایی طدر  هدای شدهر و ضدعف عملکدرد مددیریت شدهری، شداهد آشدفتگی و 

                                                           
15  - Mean Error 
16  - Mean Absolute Error 

17  - Root Mean Square Error 
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کمدی و  نابسامانی در توزیدع فضدایی کداربری هدا و تخصدیص مندابع و خددمات اسدت. لدذا بررسدی و ارزیدابی

کیفددی کدداربری هددا در سددهح مندداطق چهارگاندده شددهر کرمددان بدده منظددور سدداماندهی بهتددر در بدده کددارگیری 

زمی  های موجدود، ایجداد تعدادل در توزیدع و تخصدیص کداربری هدا و همچندی  توزیدع عادلانده کداربری هدا 

 (19.59) بددا تجدداری کاربریدر جهددت تددامی  رفدداه مددردم، اهمیددت و ضددرورت پدد وهش را نمایددان مددی کنددد.

ع و پددراکنش ( توزیدد 2در شددکل )  .گیرنددد مددی بددر در را اراضددی کددل از درصددد (10،) مسدداحت مجمددوع

فضایی کاربری های تجداری نشدان داده شدده اسدت. اید  کداربری بدا حجدم بالدا و تقریبدا متعدادل در تمدامی 

بدده ترتیددب دارای بالدداتری  میددزان کدداربری تجدداری  1و 1،  1و  2سددهح شددهر پراکنددده شددده اسددت. مندداطق 

    در شهر هستند.

 
 توزیع فضایی کاربری تجاری شهر کرمان :(6)شکل

 .گیرند می بر در را اراضی کل از درصد (21،) مساحت مجموع (19.51با ) اداری کرمان، کاربری شهر سهح در

و بخش مرکزی شهر کرمان به دلیل  1و  2ای  کاربری ها همانهور که در شکل نیز دیده می شود در مناطق 

دسته از کاربری ها در ادامه به  وجود کلیه مراکز دولتی، بانک ها، دفاتر اسناد و ... قرارگرفته اند. توزیع ای 

 (.1شکل) نیز می رسد و نواحی حاشیه ای شهر نیز ای  قاعده مستثنی نیستند 1و  1مناطق 

 
 توزیع فضایی کاربری اداری شهر کرمان :(3)شکل
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 کددل از درصددد( 19) ،مسدداحت مجمددوع( 2.90بددا ) درمددانی -بهداشددتی کرمددان، کدداربری شددهر سددهح در

درمدانی  تقریبدا بده صدورت متعدادل در شدهر کرمدان  -کداربری هدای بهداشدتی  .رنددگی مدی بر در را اراضی

شدهر کرمدان بده واسدهه قدرار گدرفت  حجدم وسدیعی از  2توزیع شدده اندد. امدا محددوده مرکدزی و منهقده 

کلینیددک هددای درمددانی بخددش عمددده ای از ایدد  توزیددع را در بردارندکدده البتدده ایدد  خددود نیددز باعددث بددروز 

 (.1نیز در شهر کرمان شده است شکل )رافیکی مشکلات ت

 
 شهر کرماندرمانی  -بهداشتیتوزیع فضایی کاربری  :(4)شکل

 در را اراضددی کددل از درصددد( 27،) مسدداحت مجمددوع (11.51بددا) آموزشددی کرمددان، کدداربری شددهر سددهح در

 توزیع فضدایی کداربری هدای آموزشدی را بده صدورت متعدادل در سدهح شدهر کرمدان در شدکل .گیرند می بر

( مشاهده می کنید بده طدوری کده تمدامی منداطق شدهر کرمدان از اید  نظدر وضدعیت مناسدب و مهلدوبی 0)

دارنددد و تنهددا تفدداوت در سددهح کیفیددت مدددارس مراکددز آموزشددی مددی باشددد و بیشددتری  حجددم آن در 

 شهری کرمان قرار دارند. 2محدوده مرکزی شهر و منهقه 

 
 مانشهر کرآموزشی توزیع فضایی کاربری  :(0)شکل
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 مختصات دستگاه یک در نقاطی صورت به ترسیم داده ها متغیر، دو میان رابهه بررسی در منهقی گام نخستی 

 و هدا متغیدر بدی  رابهده کشف. است پراکنش نگار معروف نمودار به دستگاه ای  از حاصل نمودار. متعامد است

 باعدث عوامدل اید  بدودن متغیر ه طوریکهب .است مدل ای  اهداف از یکی یکدیگر از آن ها چگونگی تأثیرپذیری

بده  مدل و رابهه ای  از مستقل،می توان متغیر و وابسته متغیر بی  رابهه از بااطلاع. شود وابسته می عامل تغییر

 متغیدر روی متغیرهدا عملکدرد اید  مقایسه و مستقل متغیرهای تأثیرگذاری مورد چگونگی در استنباط منظور

 و بررسی برای .کرد استفاده مستقل متغیرهای مقادیر بودن معلوم با متغیروابسته پیش بینی همچنی  و وابسته

حالدت  در تجربدی واریوگرام درمانی، آموزشی، اداری و تجاری مقادیر –کاربری های، بهداشتی  درونیابی برآورد

 بدا مناسدب لمدد یدک است . سپس شده ترسیم (15و  7، 9، 9)اشکالایستا(  و روند ) روند،بدون متفاوت های

 و نمایی کروی، دایره ای، ساختار فضایی مدل های بی  از (0و  1، 1، 2)جداول خها  ارزیابی معیارهای به توجه

 رسدم بدا روش اید  ( آورده شده است. در15و  7،  9، 9)اشکال در بررسی ای  شده است. نتایج انتخاب گاوسی

 هدا جهدت همدان بده وبرآوردهدا کدرده پیدا را روند نبدو یا و کم جهت های جهت های گوناگون، در واریوگرام

بده . مدی شدود حدودی جلدوگیری تا برآورد در روند نامهلوب اثرات شدن وارد از گونه، بدی . است شده محدود

بده  را اید  واریدوگرام بتوان درنهایت تا شود رسم جهتی واریوگرام های روند باید بدون جهت های یافت  منظور

 داشته حداقل واریوگرام شیب رویه که است جهتی برآورد برای جهت بهتری  .درآورد وگرامواری رویه یک صورت

ندیم  مدی یابدد، مقددار افدزایش نقداط جفدت بی  فاصله که هنگامی وجودای  با. برسد مقدار کمتری  به و باشد

 هدی  افزایشدی نقداط وبز بی  جداکننده فاصله در افزایش با وجود که جایی تا می یابد افزایش معمولاً تغییرنما

 .مدی رسدد ثابدت مقددار یک به نیم تغییرنما و نمی شود نقاط ایجاد زوب مقادیر بی  تفاضل مجذور میانگی  در

 پدس. مدی شدود نامیدده تدأثیر شعاع یا دامنه ثابت میل می کند، مقدار ای  به نیم تغییرنما آن در که فاصله ای

ندیم  پایده ای و اصدلی مدل های. می شود داده آن برازش به ضیریا مدل یک تجربی، نیم تغییرنمای ازمحاسبه

 چندی  دارای کده آن هایی و می کنند ثابت میل حد یک به که آن هایی: می شوند تقسیم نوع به  دو تغییرنما

 در .مدی شدوند شناخته« مدل های انتقالی» عنوان  با اغلب اول، نوع نیم تغییرنمای مدل های .نیستند شرایهی

 بده دوم ندوع ندیم تغییرنمدای مدل های .می شوند اختیار آستانه درصد 70 فاصله در دامنه معمولاً ها، مدل ای 

( 1171، نظدری پدور و همکداران)مدی یابندد افدزایش همچندان hمیزان  افزایش با و ثابت نمی رسند مقدار یک

 (.15الی  9اشکال)

 

medical 
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اداری( و ) ج:  ( درمانی) ب: ( آموزشی) الف: متغیرهای شده برآوردهو واقعی مقادیر برای رگرسیون خط برازش :(2)شکل

 .بررسی مورد محدوده در د: ) تجاری(

administrative 

 

commercial 
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 .مدل کریجینگ معمولی در تجاری گاوسی( و نمایی کروی، )دایره ای، پراش نگار نیم :(9)شکل

 
 .جینگ معمولیمدل کری در آموزشی گاوسی( و نمایی کروی، )دایره ای، پراش نگار نیم  :(2)شکل
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 مدل کریجینگ معمولی در اداری گاوسی( و نمایی کروی، )دایره ای، پراش نگار نیم  :(7)شکل

 
 .مدل کریجینگ معمولی در درمانی -بهداشتی  گاوسی( و نمایی کروی، )دایره ای، پراش نگار نیم  :(15)شکل
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درمدانی بده  –و بهداشدتی  ، اداری شدیآموز تجداری، برای متغیرهای درون یابی متفاوت روش های کمی نتایج

 کریجیندگ از داده شده است. در بی  انواع  گوناگون برآورد گردهدای کریجیندگ 15تا 9 جدول های در ترتیب

 اید  نتدایج. اسدت شده استفاده نمایی و گاوسی ای،کروی، دایره نگارهای پراش نیم با هستتر رایج که معمولی

(، SRMSآن)  شدده اسدتاندار مقددار ( وRMSخهدا)  مربعدات دوم ریشه ملشا آماره های تشخیصی با برازش ها

صدحت  نتدایج. اسدت شدده ( ارزیدابیASEمربعدات خهدا ) متوسط ( و(Mean (، میانگی Ms) استاندارد میانگی 

 بده آسدتانه( )دارای مدل نیم پراش نگارگاوسدی با معمولی کریجینگ درون یابی روش که ساخت سنجی،آشکار

 لگوی توزیع فضایی کاربری ها را در شهر کرمان تبیی  می کند.شکل ا بهتری 

 
 .تجاری درون یابی برای متفاوت نگارهای نیم پراش با کریجینگ معمولی  روش برآوردگر ارزیابی نتایج :(6)جدول

 معادله خط رگرسیون Mean Ms ASE SRMS RMS نیم پراش نگار

  =x95078Y+802785 9807/ 08 0 /907051 882/ 801 -5/ 5050 87/ 8917 دایره ای

   =x758201 Y+825205 9802/ 590 0/ 51808 880/ 757 -5/ 5098 87/ 1200 کروی

   =x008000 Y+808985 9012/ 551 2/ 007899 808/ 0288 -5/ 5018 88/ 0109 نمایی

  =x 98800 Y+890005 9081/ 007 2/ 000878 800/  191 -52078/5 89/ 0822 گاوسی

 .آموزشی درون یابی برای متفاوت نگارهای نیم پراش با کریجینگ معمولی  روش برآوردگر ارزیابی نتایج :(3)جدول

 معادله خط رگرسیون Mean Ms ASE SRMS RMS نیم پراش نگار

   =x 89950 Y+888985 088/ 7729 9/ 8000 087/ 090 -5/ 55090 0/ 9989 دایره ای

   =x 01901 Y+910005 080/ 588 8809/9 072/ 029 5/ 55290 5/ 2117 کروی

   =x 5 Y+881855 781/080 8901/9 215/071 -55808/5 -8/ 0208 نمایی

   =x 08002 Y+ 850955 727/087 8000/9 808/087 -55291/5 -7881/2 گاوسی

 -بهداشتی  ون یابیدر برای متفاوت نگارهای نیم پراش با کریجینگ معمولی  روش برآوردگر ارزیابی نتایج :(4)جدول

 .درمانی

 معادله خط رگرسیون Mean Ms ASE SRMS RMS نیم پراش نگار

  =x 08802 Y+009015 8807/889 9705/9 0120/029 -58908/5 -5518/85 دایره ای

  =x 00971 Y+002895 7087/800 9815/9 1581/025 -58858/5 -8281/85 کروی

  =x 770801 Y+095025 0021/809 9081/9 0521/000 -59008/5 -2511/90 نمایی

  =x 85008 Y+211255 5787/802 9709/9 99/089 -58890/5 -7807/82 گاوسی

 .اداری درون یابی برای متفاوت نگارهای نیم پراش با کریجینگ معمولی  روش برآوردگر ارزیابی نتایج :(0)جدول

 معادله خط رگرسیون Mean Ms ASE SRMS RMS نیم پراش نگار

  =x 89950 Y+888985 7729/088 8000/9 090/087 -55090/5 -9989/0 دایره ای

  =x 01901 Y+910005 588/080 8809/9 029/072 55290/5 2117/5 کروی

 =x 5 Y+ 881855 781/080 8901/9 215/071 -55808/5 -0208/8 نمایی

  =x 08002 Y+850955 7272/087 8000/9 808/087 -55291/5 -7881/2 گاوسی

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.5
0.

23
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
50

.1
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

14
 ]

 

                            14 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.50.235
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.50.12.7
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2934-en.html


 647                                                  ...               ارزیابی عملکرد مدل درون یابی کریجینگ در توزیع فضایی

در سدهح شدهر  درمدانی، تجداری و اداری –فضایی کاربری های آموزشی، بهداشدتی  الگوهای بررسی به منظور

 خروجدی. اسدت شدده استفاده سراسری موران به موسوم فضایی زمی  آمار خودهمبستگی روش های از کرمان

 الگدوی مدورد در مدوران شداخص ارزش به طدورکلی اگدر. است عددی صورت به خودهمبستگی فضایی تحلیل

. است خوشه ای الگوی دارای و خودهمبستگی فضایی دارای متغیر باشدآن مثبت 1 به متغیر نزدیک هر فضایی

 شداخص اگرمقددار. هستند پراکنده و هم گسسته از باشد،آنگاه منفی 1 به نزدیک موران ارزش شاخص چنانچه

 از کمتدر شداخص مقددار می دهند و اگر را نشان فضایی خوشه بندی نوعی داده ها باشد، صفر از موران بزرگتر

 .هستند پراکنده الگوی دارای بررسی مورد باشد عوار  صفر

 
 آموزشی فضایی توزیع مورد در شاخص موران خروجی :(11 )شکل

فضایی کاربری آموزشی  توزیع برای سراسری موران ارزش شاخص است، شده آورده (11) شکل در که همانگونه

فضایی در شهر کرمان الگوی خوشه بندی فضایی است. از طرف دیگر با توجه  توزیع الگوی بنابرای ،است.  19/5

 منفی سیر می کند در نتیجه داده ها از هم گسسته و پراکنده می باشند. 1به ارزش شاخص موران به سمت 

 
 درمانی –بهداشتی  فضایی توزیع مورد در موران شاخص خروجی:(16 )شکل
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  -559/5درمدانی  –فضدایی کداربری بهداشدتی  توزیدع برای سراسری موران ارزش شاخص ، (12) شکل مهابق

فضایی در شهر کرمان الگوی از هم گسسته و پراکنده است. از طرف دیگر با توجده  توزیع الگوی است. بنابرای ،

 می باشند.مثبت سیر می کند در نتیجه دارای خود همبستگی فضایی  1به ارزش شاخص موران به سمت 

 
 اداری فضایی توزیع مورد در موران شاخص خروجی :(13 )شکل

فضایی کاربری  توزیع برای سراسری موران ارزش شاخص ، نیز بیان شده است (11) در شکلهمانهور که 

است. از طرف دیگر با توجه  خوشه ایفضایی در شهر کرمان الگوی  توزیع الگوی است. بنابرای ،  509/5 اداری

 می باشند. گسستگی و پراکندگیسیر می کند در نتیجه دارای خود  منفی 1ارزش شاخص موران به سمت  به

 
 تجاری فضایی توزیع مورد در موران شاخص خروجی:(14 )شکل
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فضدایی کداربری  توزیدع بدرای سراسدری مدوران ارزش شاخص ، نیز بیان شده است (11) در شکلهمانهور که 

فضایی در شهر کرمان الگوی خوشه ای است. از طرف دیگدر  توزیع الگوی است. بنابرای ،  517/5تجاری برابر با 

منفی سیر می کند در نتیجه دارای خود گسستگی و پراکندگی می  1با توجه به ارزش شاخص موران به سمت 

 حاکم الگوی نوع فضایی توزیع. مشخص می کند را خودهمبستگی فضایی الگوی نوع موران فقط شاخص باشند.

 خوشه ای توزیع پراکندگی ای  شاخص،. است شده امکانپذیر عددی خودهمبستگی راه شاخص از کاربری ها بر

 توزیع الگوی تحلیل، ای  آن، علاوه بر. می دهد نشان متغیرها برای بررسی مورد پهنه در پراکنده را و تصادفی و

 .می دهد ارزیابی قرار مورد خصیصه، و مکانی موقعیت همزمان با ملاحظه را فضا در عوار 
 

 نتیجه گیری

 وابستگی اندازه، مشاهده فضایی، داده های نمایش تصویری کردن پی ریزی برای که روش هایی مجموعه

 ای . می شود شناخته فضایی اکتشافی داده های تحلیل عنوان با می رود، کار به فضایی ناهمگونی فضایی یا

 همچنی  و می دهد نمایش می کند و توصیف را فضایی توزیع های هک است روش هایی از مجموعه ای تحلیل

 هستند، ناهمگونی فضایی متفاوت صورت های دارای که را تجمع و پیوند فضایی فضایی الگوهای مکان ها،

 از شهر، اراضی کاربری فضایی توزیع در یابی درون عملکرد ارزیابی نیز بررسی ای  از هدف. می کند بررسی

تحلیل  رویکردهای منزلة به کلی موران آماره های از استفاده با گ در شهر کرمان است. بنابرای کریجین روش

درمانی  –فضایی الگوهای تجاری، آموزشی، اداری و بهداشتی  خودهمبستگی تحلیل فضایی، داده های اکتشافی

شده  بندی خوشه اکنده،پر صورت به داده ها آیا که می دهند نشان روش ها ای  واقع در صورت گرفته است.

بیانگر وجود الگوی خوشه ای در کاربری  تحلیل از حاصل نتایج. اند شده پخش فضا در تصادفی به طور یا و اند

درمانی در شهر کرمان است. دربی   –های آموزشی، اداری و تجاری و الگوی پراکنده برای کاربری بهداشتی 

 روش که ساخت سنجی،آشکار صحت ی می کند. همچنی  نتایجچهار الگو کاربری آموزشی از نظم بهتری پیرو

 توزیع الگوی شکل بهتری  به( آستانه دارای) نگارگاوسی پراش نیم مدل با معمولی کریجینگ یابی درون

 .کند می تبیی  کرمان شهر در را ها کاربری فضایی
 

 منابع

یابی فضایی جهت برآورد میزان بارش تعیین بهترین مدل میان (، 1175آریان فر، رامی ، حقیقت، مسعود،) 

، سازمان ، فصلنامه الکترونیکی اداره کل هواشناسی استان فارسسالانه و فصلی ) مورد مطالعه، استان فارس(

 I.R.OF IRAN METEOROLOGICAL ORGANIZATIONهواشناسی کشور، 

بررسی (، 1171لی، وفایی، ابوذر، )پوراحمد ، احمد، حاتمی ن اد، حسی ، زیاری، کرامت الله، فرجی سبکبار، حسنع

، 2(9)، آمایش سرزمی ، و ارزیابی کاربری اراضی شهری از منظر عدالت اجتماعی، مورد مطالعه: کاشان

197- 259. 

 کاربرد با سالانه بارش منطقه ای بررسی تغییرات ، (1175،) باقر قرمزچشمه وما ه رزمخواه، ،هرامب ثقفیان،

 .19 -27 :1 آب، مهندسی منابع جلهم ،فارس( استان موردی ه)مطالع روش های زمین آمار

 تهران. دانشگاه: تهران .اکتشافی های داده (، تحلیل1195اصغر،) علی پاک، حسنی
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، مجله توسعه پایدار شهری و کاربری اراضی شهر ایلام، (1191)، سعیدحسی  زاده دلیر، کریم، ملکی، 

 .21 -01، 1هید چمران اهواز، دانشکده ادبیات و علوم انسانی دانشگاه ش

از  استفاده با سالانه بارش مکانی توزیع بررسی(، 1175،).ص آبروش، و. م شعبانی، ،.ک سلیمانی، ،.ع ذبیحی،

 .99طبیعی، جغرافیای پ وهش های قم(، استان موردی ی )مطالعه زمین آماری روش های

 طریق از زاگرس میانی در بارش تغییرات مکانی تحلیل(، 1172) ،سی ح سبکبار، فرجی ،اهره ط صفرراد،

 .191 – 117، 11توسعه،  و جغرافیا ،(6554-1740)زمین آمار روش های

 .70-159: 43های جغرافیایی،  ، پ وهشارزیابی درون یابی به روش کریجینگ(، 1191قهرودی تالی، منی ه، )

 و بارش دما، فضایی توزیع الگوهای سیبرر(،  1171نظری پور، حمید، دوستکامیان، مهدی، علیزاده ، سارا، )

 زمی  فیزیک مجلة ایران(، مرکزی نواحی: موردی )بررسی اکتشافی زمین آمار تحلیل از استفاده با رطوبت

 .119 – 77، 1 (11) فضا، و
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