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  ده چكي

ها اسـت، عمومـاً نـامعلوم    داده ساختار همبستگي بين ةكنند  كه تعيينتغييرنگارهاي فضايي تابع در تحليل داده
هـاي مختلفـي بـراي بـرآورد پارامترهـاي           هـر چنـد روش     .بوده و لازم است براساس مشاهدات برآورد شـود        

 ـ        تغييرنگار  و در هـا  آند قابـل تـوجهي در بـرآورد     وجود دارند، اما محدود بودن تعداد مشاهدات منجر به تردي
 كمتـرين   هـاي دقـت بـرآورد      در اين مقاله اندازه   . گرددهاي فضايي حاصل از آن مي     نهايت عدم دقت پيشگويي   

سـپس برآوردهـا بـا      . شوداسترپ بلوك مجزا تعيين مي     به روش بوت   تغييرنگار وزني پارامترهاي    هاي دوم توان
شود كه استفاده   اساس معيار اعتبارسنجي متقابل نشان داده مي       حيح شده و بر   هاي دقت تص  استفاده از اين اندازه   

  .گردد با برآوردهاي تصحيح شده منجر به افزايش دقت پيشگويي فضايي ميتغييرنگاراز 
  

  استرپ بلوك مجزاهاي دقت، بوت، اندازهتغييرنگارهاي فضايي، داده  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه 
گاهي با مشاهداتي سرو كار داريم كه       در مطالعات محيطي    

هـا ناشـي از      مستقل از يكديگر نيستند و نوعاً وابستگي آن       
بــراي . هــا در فــضاي مــورد مطالعــه اســتموقعيــت داده

هاي فـضايي ناميـده     گونه مشاهدات كه داده   سازي اين  مدل
} 1شـوند از ميـدان تـصادفي      مي }( );Z s s D∈   اسـتفاده

ــي ــه در آن م ــود، ك ــه  Dش ــر مجموع ــضاي زي اي از ف

                                                 
1- Random Field  

dR، dاقليدسي واريانس اختلاف بين مقـادير     .  است 1≤
  ميدان تصادفي، يعني 

( )( ) ( ) ( ) ,  ,h Var Z s h Z s h s Dγ = + − ∈2  

هـا را   شود و سـاختار همبـستگي داده       ناميده مي  2تغييرنگار
 كه تابعي متقارن و معين منفـي        غييرنگارت. كند مشخص مي 

شرطي اسـت، در عمـل نـامعلوم اسـت و بايـد براسـاس               
 با فرض ايستاي ذاتـي      ]1 [ماترون. مشاهدات برآورد شود  

                                                 
2- Variogram  
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  بــودن ميــدان تــصادفي بــرآورد تغييرنگــار را بــه صــورت

)1(             ( ) ( )ˆ ( ) ( )
hN

i i
ih

h Z s h Z s
N

γ
=

= + −∑ 2

1

12  

وج نقـاط متمـايزي      تعـداد ز    hNپيشنهاد نمود، كه در آن    
 ]2[كرسـي   . از يكديگر قـرار دارنـد      hةاست كه به فاصل   

 نااريـب   تغييرنگـار بـراي   ) 1(نشان داد برآوردگر تجربـي      
كند است، اما لزوماً در شرط معين منفي شرطي صدق نمي         

اسـت   ها لازمكارگيري آن در تحليل فضايي داده هو براي ب
ــده شــود  ــه آن برازان ــر ب  ]2[در كرســي . يــك مــدل معتب

هاي پارامتري معتبري بـراي تغييرنگـار معرفـي شـده            مدل
هاي برازش مدل، يك     است، كه معمولاً با استفاده از روش      

مدل معتبر به تغييرنگار تجربي بـرازش داده و پارامترهـاي           
بـه  معمولاً پارامترهاي مدل تغييرنگار     . شوندآن برآورد مي  
ــو  يكــي از روش ــرين ت ــاي كمت ــا آنه ــولي، ه ي دوم معم

ه كردن مجموع توان دوم خطاها كمينيافته يا وزني با   تعميم
گاوسـي    يا در مواردي كه ميدان تصادفي      ،شوندبرآورد مي 

مايي يـا   تنپارامترهاي مدل به روش ماكـسيمم درس ـ      باشد،  
در همـه ايـن     . شـوند  ماكسيمم درستنمايي مقيد برآورد مي    

ا، بـرآورد پارامترهـا بـه صـورت عـددي محاسـبه             هروش
، جواب دقيقي را به دست      شوند و اين محاسبات لزوماً     مي
ها در تحليل فضايي منجر      دهند و مسلماً استفاده از آن     نمي

بنــابراين لازم اســت . گــرددبــه كــاهش دقــت نتــايج مــي
اي دها تعيين شوند تا بتوان به گونـه       هاي دقت برآور    اندازه

. تري به تغييرنگار بـرازش داد  صحيح و مدل دقيق  ها را ت   آن
هـاي دقـت اريبـي و       هاي مذكور تعيين اندازه   اما در روش  

واريانس برآوردگر پارامترهاي تغييرنگار به علت نداشـتن        
بـراي ايـن منظـور      . فرمي بسته بعـضاً غيـر ممكـن اسـت         

هـاي  استرپ براي بـرآورد انـدازه     توان از الگوريتم بوت     مي
  . هاي مورد نظر در آمار فضايي استفاده كرددقت برآوردگر

هـاي  استرپ را بـراي تعيـين انـدازه        روش بوت  ]3[ون  راف
. دقت برآوردگرها وقتي مشاهدات مستقل هستند ارائه كرد       

هاي زماني و    اين روش براي مشاهدات وابسته مانند سري      

 ]5[هـال   ). ]4[سـينگ،   (كـاربرد نـدارد      هاي فـضايي  داده
 براسـاس بلـوكي كـردن مـشاهدات       اسـترپ را  روش بوت 

 و ]6[بولمـان و كـونش      . هاي موزائيك ارائه كرد   براي داده 
اسـترپ بلـوك متحـرك را بـراي          روش بـوت   ]7[لاهيري  

 و  8[پناه و محمـدزاده     ايران. اندهاي فضايي ارائه كرده   داده
ــوت]9 ــرآورد    روش ب ــراي ب ــزا را ب ــوك مج ــترپ بل اس

تـصادفي و بهتـرين     هاي دقت ميـانگين يـك ميـدان          اندازه
) ]2[كرسي،   (1 تحت عنوان كريگي   ييپيشگوي خطي فضا  

اسـترپ بلـوك مجـزا      در اين مقاله روش بوت    . ارائه كردند 
هاي دقت برآورد پارامترهـاي تغييرنگـار       براي تعيين اندازه  

 در  هـا ثير اصلاح اريبي ايـن برآورد     ه كار گرفته شده و تأ     ب
اعتبارسـنجي  ار  يافزايش دقت پيشگوهاي فضايي توسط مع     

سـپس نـشان داده     . متقابل مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت       
هاي دقت برآورد   توان با تعيين اندازه     شده است چگونه مي   

، دقـت پيـشگوهاي     هـا  آنپارامترهاي تغييرنگار و تصحيح     
اســترپ  روش بــوت2در بخــش . فــضايي را افــزايش داد

 هــاي دقــت برآوردگــر بلــوك مجــزا بــراي تعيــين انــدازه
تـصحيح اريبـي    .  معرفي شـده اسـت     تغييرنگاررهاي  پارامت

 صورت پذيرفتـه    3 در بخش    تغييرنگاربرآورد پارامترهاي   
هاي دقت برآورد پارامترهاي تغييرنگار  اندازه4و در بخش   

 اريبـي   هـا  آندر يك مثال كاربردي محاسـبه و بـه كمـك            
 در افـزايش    هـا  آنثير  أبرآوردها را تصحيح نموده و نهايتاً ت      

گوي فضايي كريگي مـورد بررسـي قـرار گرفتـه           دقت پيش 
  .است

  
  استرپ بلوك مجزا روش بوت

هاي مستقل ارائه   استرپ را براي داده    روش بوت  ]3[افرون  
هـا،  گيري داده توان با استفاده از بازنمونه      كرد، كه در آن مي    

اريبي، واريانس و توزيع يك كميـت تـصادفي را بـرآورد            
,...,فرض كنيد . نمود nX X1     متغيرهاي تصادفي مستقل و

                                                 
1- Kriging  
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و كميـت    Fهم توزيع با تـابع توزيـع تجمعـي نـامعلوم          
)تصادفي مورد نظر   ; )T X F استرپ روشـي   بوت.  باشد

ــه  ــده بازنمون ــري از دادهبراســاس اي ــين  گي ــراي تعي ــا ب ه
)گيري كميت تصادفي  مشخصات توزيع نمونه   ; )T X F 

 nFاست، كه براي اين منظـور ابتـدا تـابع توزيـع تجربـي             
,..., براســاس nX X1 ــي ــين م ــود  تعي ــه . ش ســپس نمون
ــوت ــتر ب ,..., پاس nX X∗ ∗

ــي 1 ــع تجرب ــا nF از توزي  ب
 اصـلي   گيري تصادفي ساده بـا جايگـذاري از نمونـه          نمونه

∗دست آورده شده و بر اساس      به
iX   اسـترپ   ها آماره بوت

( ,..., )nT T X X∗ ∗ ∗= اكنـون عمـل    . شودمحاسبه مي  1
 بـار   B را   T∗ آمـاره  ةاسترپ و محاسـب   توليد نمونه بوت  

 Tاي  توزيـع نمونـه    T∗تكرار كـرده و از توزيـع تجربـي        
ايــن ). ]10[افــرون و تيبــشيراني، (شــود  تقريــب زده مــي

ــراي داده ــستگي   الگــوريتم ب ــه علــت واب ــضايي ب ــاي ف ه
هـاي وابـسته     بنـابراين بـراي داده    . ربرد ندارد امشاهدات ك 

 1استرپ بلوك مجـزا    روش بوت  ]9[پناه و محمدزاده    ايران
هاي دقت ميانگين ميدان تصادفي در      د اندازه را براي برآور  

  .آمار فضايي معرفي نمودند
هــاي دقــت كميــت در ايــن روش هــدف بــرآورد انــدازه

) تـــصادفي )T t Z=  اســـت، كـــه در آن مـــشاهدات
( ( ),..., ( ))NZ Z s Z s= ــاي 1 ــصادفي مان ــدان ت  از مي

{ ( ); }Z s s N∈ ــنظم 2 ــبكه م ــك ش m در ي n×  در
 به kو به تعداد  ×dbهاي مجزا به حجم و ابعاد بلوك

ــورت } صـ }: ,..., ,  ,...,ijD D i k j= = =1 ــراز 1  افـ
  شود، كه در آن مي

  [ ], ,ij i i j jD b b b d d d⎡ ⎤= − + × − +⎣ ⎦1 1   

) سپس توزيع  .است ),kF جرم    كه 
k
 را به هـر بلـوك      1

ijD  كـه   بـا فـرض آن    . گـردد دهـد، تعيـين مـي     نسبت مي
kbm n و= d=( , )k N∈  ،ــد ــوك  kباش بل

                                                 
1- Separate Block Bootstrap  

ــiidاســترپ بــوت ,...,صــورت ه  ب kD D∗ ∗
 از توزيــع 11

( ),kF هاي گذاري از بلوك به روش تصادفي ساده با جاي
اسـترپ   بـوت  ةسپس نمون . شودگيري مي  نمونه Dمجزاي

( ( ),..., ( ))NZ Z s Z s∗ ∗ ∗=  kاز بــه هــم پيوســتن  1
ــوت  ــوك ب ــترپبل ,...,اس kD D∗ ∗

ــرفتن   11 ــر گ و در نظ
)مــشاهدات )Zشــود و   در ايــن موقعيــت حاصــل مــي

 ـ   توان آماره بـوت     مي )صـورت ه  اسـترپ را ب )T t Z∗ ∗= 
 بار تكرار   Bتوان  اكنون اين الگوريتم را مي    . محاسبه نمود 

   هاي دقت اريبي و خطاي معيار را به صورتو اندازه

)2(                              ( )
B

b
b

Bias T T T
B

∗ ∗

=
= −∑

1

1  

)3(                ( ) ( )
B B

b b
b b

SE T T T
B B

∗ ∗ ∗

= =

⎧ ⎫= −⎨ ⎬
−⎩ ⎭
∑ ∑

1
22

1 1

1 1
1  

   .برآورد نمود
  

  تصحيح اريبي برآوردها 
يكي از مسائل مهم در آمار فضايي پيـشگويي مقـدار يـك             

ــت  ــصادفي در موقعي ــدان ت ــشاهدات   sمي ــر اســاس م  ب
( ( ),..., ( ))NZ Z s Z s= ــت1 ــاترون .  اس ــرين ]1[م  بهت

)پيــشگوي خطــي نااريــب بــراي )Z s  را تحــت عنــوان
ــوان دوم خطــاي    ــانگين ت ــردن مي ــه ك ــا كمين ــدن ب كريگي

ــرم خطــي  ــه ف ــشگويي ب ˆپي ( )Z s Zλ′= ــانس ــا واري  ب

( ) ( )k
I cs c

I I
σ σ λ

−

−

′− Σ′= − +
′Σ

1
2

1
1

 در  كه د،كرمعرفي   

) ها آن )I cc I
I I

λ
−

−
−

′− Σ ′′ = + Σ
′Σ

1
1

1
1، I   يك بردار يكاني 

N ×1،c  يك بردارN )امين عنـصر  iبا   1× )is sσ − 
ــاتريس  Σ و ــك م NNي ــا  × )ب , )i j  ــصر ــين عن  ام

( )i js sσ چـون دقـت پيـشگوي كريگيـدن بـه          . است −
 بـستگي دارد و از طرفـي        تغييرنگـار ميزان دقـت بـرآورد      

 منجر  تغييرنگارهاي مختلف برآورد پارامترهاي مدل       روش
شوند، تعيـين   ها مي به نتايج متفاوت پيشگويي فضايي داده     
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تواننـد  آورد پارامترهـاي تغييرنگـار مـي      هاي دقت بر  اندازه
براي افزايش دقت پيشگوي كريگيدن مورد اسـتفاده قـرار          

اي براي برآورد پارامترها و به طريق       چون فرم بسته  . گيرند
هـاي دقـت برآوردگرهـا وجـود نـدارد،          اولي براي انـدازه   

هاي عددي براي اين منظـور مـورد اسـتفاده           معمولاً روش 
  .گيرندقرار مي

استرپ بلوك مجـزا بـراي تعيـين        ين مقاله روش بوت   در ا 
 ـ تغييرنگـار هاي دقت برآوردگر پارامترهـاي      اندازه كـار  ه   ب

  به  T∗ين منظور با در نظر گرفت     راي ا ب. گرفته شده است  
عنوان برآوردگر هر يك از پارامترهاي تغييرنگار، اريبـي و          

تعيـين و   ) 3(و  ) 2 (خطاي معيار آن با اسـتفاده از روابـط        
ثير ميزان دقت   أچون ت . اصلاح اريبي صورت پذيرفته است    

 در دقت پيشگوها متفاوت     تغييرنگارهر يك از پارامترهاي     
هـاي   باشد، لازم است تصحيح اريبي براي تمام تركيـب        مي

تايي برآورد پارامترها انجـام شـود تـا بتـوان         يك، دو و سه   
تــرين وضــعيت را از طريــق مقايــسه معيــار      مناســب

بـراي ايـن    . ها تشخيص داد   پيشگويي 1اعتبارسنجي متقابل 
ــشاهدات    ــرفتن مـــ ــر گـــ ــا درنظـــ ــور، بـــ  منظـــ

( ( ),..., ( ))NZ Z s Z s=  ام مــــشاهدهiدر مرحلــــه ، 1
( )isZ         از مجموعه مشاهدات حذف و مقدار آن براساس

 قيمانده به روش كريگيدن پيشگويي شده و با       مشاهدات با 
ˆ ( )i iZ s−   همچنين واريانس آن نيـز     . شودنمايش داده مي

ˆمانده به صورت   براساس مشاهدات باقي   ( )i isσ−  محاسبه
اين عمل را براي تمـام مـشاهدات        ). ]2[كرسي،  (شود  مي

اي اسـتاندارد  تكرار كرده و معيار ميـانگين تـوان دوم خط ـ     
  شده اعتبارسنجي متقابل پيشگويي كريگيـدن بـه صـورت         

)4(             
ˆ( ) ( )

( )

N
i i i

i i i

Z s Z sMSSE
N sσ

−

= −

⎧ ⎫−⎪ ⎪= ⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

∑
2

1

1  

 بــه يــك MSSEهــر چقــدر مقــدار. شــودمحاســبه مــي
  .تري برخوردار است تر باشد، پيشگو از دقت بيش نزديك

                                                 
1- Cross Validation  

  مثال كاربردي 
اي بـه ويـژه در      هتوزيع و هندسه دگر شكلي در پوسته قار       

شناسـي   تـرين مباحـث در زمـين       مناطق برخوردي از مهـم    
بررسي واتنش در صفحات رواندگي     . ساختاري بوده است  

تواند در درك ژئومتري و كينماتيـك       اين نواحي نه تنها مي    
هـا نيـز      بـه كـار رود، بلكـه در بـرآورد خاسـتگاه آن             ها آن
ين انـدازه   براي نمايش نحوه تعي ـ   . تواند مفيد واقع شود    مي

دقت برآورد پارامترهاي تغييرنگار به روش بـوت اسـترپ          
) تغيير شكل نسبي   (2هاي واتنش بلوك مجزا مجموعه داده   

در واقـع   جنـوب طـزره     ) رانش يافته  (3صفحات رواندگي 
منطقه دامغان در البرز شـرقي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه              

ها شامل عرض و طول مجموعه داده). ]11[مفيدي، (است 
 موقعيت به همراه ميـزان واتـنش نهـايي          49غرافيايي در   ج

 بـه روش    گيـري شـده   ، انـدازه  عمود بر صفحات رواندگي   
  . است4فراي نرماليزه

 
  yها در مقابل نمودار موقعيت دادها، مقادير داده -1 شكل

 نگار و بافت xو 

                                                 
2- Strian Data  
3- Thrust Sheet  
4- Normalized Fry  
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 1 ها نمودارهاي مختلف در شكلبراي تحليل اكتشافي داده
 داده واتنش صفحات    49 موقعيت   a.1مودار  ن. اندارائه شده 

دهد، كه محورهاي افقي و عمودي       رواندگي را نمايش مي   
ــستند    ــت ه ــر موقعي ــول ه ــرض و ط ــب ع ــه ترتي در . ب

هــا در مقابــل طــول و عــرض  دادهc.1 و b.1نمودارهــاي 
طور كـه ملاحظـه     همان. ها رسم شده است   جغرافيايي داده 

ونـد خاصـي    شـود در راسـتاي ايـن دو محـور هـيچ ر            مي
 .دنهـا فاقـد رونـد هـست         د، بنـابراين داده   گـرد مشاهده نمي 
 رسم شده است و آزمـون       d.1ها كه در شكل     بافتنگار داده 

ــاپيرو   ــودن ش ــال ب ــا  -نرم ــك ب  p-value = 1272/0 ويل
هـا فـارغ از موقعيـت قـرار           آن اسـت كـه داده      ةدهند نشان

بـراي  . كننـد گرفتنشان تقريباً از توزيع نرمـال پيـروي مـي         
هـا، ابتـدا بـرآورد تجربـي        تعيين سـاختار همبـستگي داده     

ــار  ــ تغييرنگ ــاس رابط ــف براس ــل مختل ) 1 (ة را در فواص
  محاسبه نموده، سپس مدل نمايي

                                          h=
( ; ) || ||exp    h
h hc c

a
γ θ

⎧
⎪= ⎧ ⎫⎨ ⎛ ⎞+ − − ≠⎨ ⎬⎜ ⎟⎪ ⎝ ⎠⎩ ⎭⎩

1

0

1
  

اي برازانـده   نهگوه  ب aو دامنه  c1ازاره  ،  cاي   با اثر قطعه  
  شده است كه عبارت مجموع توان دوم خطاهاي وزني

ˆ ˆ[ ( )] ( ) ( ; )
k

j j j
j

WSSE Var h h hγ γ γ θ−

=
⎡ ⎤= −⎣ ⎦∑

21

1
  

ــه شــود، كــه در آن )ˆ كمين )jhγ ــيم ــين   تغييرنگــار تجرب
) در اين صورت برآورد پارامترهـاي     . است , , )c c aθ = 1 

ــهــا آنتــرين تــو بــه روش كــم   صــورت  هي دوم وزنــي ب
3788 =â، 0400/0= ĉ1   0237/0 و = ĉ     حاصل شـده و

  . ارائه گرديده است2نمودار آن در شكل 

 
  ر تجربي و مدل نمايي برازش يافتهتغييرنگا نيم- 2 شكل

استرپ بلوك مجزا، براي به كارگيري روش بوت 
 افراز نموده، بـا     4×2هاي   به بلوك  3را مطابق شكل     ها داده

 از  8گـذاري بـه حجـم        گيري تصادفي ساده با جـاي     نمونه
هـاي جديـد      در موقعيـت   هـا  آنها و قرار دادن      تمام بلوك 

ــوك  ــع در بل ــاي  واق ــا 1ه ــ8 ت ــترپ ة ، نمون ــوت اس   ب
( ( ),..., ( ))NZ Z s Z s∗ ∗ ∗= ــت 1 ــده اس ــد ش ــا .  تولي ب

ــب ــارةمحاس )ة آم )T t Z∗ ــرا =∗ ــار B = 1000ر و تك  ب
هاي دقت اريبي و خطاي معيار پارامترهاي      الگوريتم، اندازه 

 هـا  آناند، كه در برآورد شده) 3(و  ) 2(نظر از روابط    مورد  
برآوردگـر هـر يـك از پارامترهـاي      T∗استرپآماره بوت
استرپ بلـوك مجـزاي     سپس برآورد بوت  .  است تغييرنگار

 و تغييرنگــاريــار بــرآورد پارامترهــاي اريبــي و خطــاي مع
 1 محاسبه و در جدول      ها آنهمچنين برآورد تصحيح شده     

  .اند ارائه شده

استرپ اريبي و انحراف معيار برآورد بوت -1 جدول
 برآورد پارامترهاي تغييرنگار

aدامنه  c1ازارهcاي اثر قطعه   پارامتر

 3788 0400/0  0237/0  برآورد
-1195-0253/0  0057/0  اريبي

 1840 0159/0  0077/0  انحراف معيار
 4983 0653/0  0180/0برآورد تصحيح شده 
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ثير اصلاح برآورد هـر يـك از پارامترهـاي          أبراي بررسي ت  
گوي كريگـي، ابتـدا مـدل       شتغييرنگار در ميـزان دقـت پي ـ      

ستفاده از برآوردهاي معمـولي و برآوردهـاي        تغييرنگار با ا  
نگين اند، سپس معيار ميا   تصحيح شده پارامترها تعيين شده    

ــدة   ــتاندارد ش ــاي اس ــوان دوم خط ــه روش  ت ــشگو ب  پي
ــراي وضــعيت) 4 (ةاعتبارســنجي متقابــل از رابطــ هــاي ب

مختلف تصحيح اريبي پارامترهاي تغييرنگار محاسـبه و در       
ين جدول وجود علامت مثبت     در ا . انددهش ارائه   2جدول  

گر انجام تصحيح اريبي و علامـت منفـي          در هر ستون بيان   
گر عدم تصحيح اريبي برآورد پـارامتر منـدرج در آن            نشان

شود در حالتي كه    طور كه ملاحظه مي   همان. باشدستون مي 
 MSSE مقـدار  هيچ تصحيح اريبي صورت نگرفته است،     

كه تصحيح اريبي ازاره ايـن        در حالي   است، 3020/1برابر  
بـراي حـالتي كـه      . اده اسـت   كاهش د  0424/1مقدار را به    

اي و ازاره توامـاً     ي برآوردهـاي دو پـارامتر اثـر قطعـه         اريب
ترين مقدار به يك    نزديك MSSEاند، مقدار تصحيح شده 

را اختيار نموده است، يعني اصلاح اريبي برآوردهاي ايـن          
تـرين افـزايش دقـت پيـشگوي فـضايي را            و پارامتر بيش  د

گر آن اسـت      بيان 2به علاوه نتايج جدول     . اندفراهم آورده 
كه تصحيح اريبي برآورد پارامتر دامنه در حالت كلي تـاثير           

ايـن  . چنداني در افزايش دقت پيـشگوي كريگيـدن نـدارد         
باشد، زيرا عملاً تمـام مـشاهدات       نتيجه دور از انتظار نمي    

ر محاســبه كريگيــدن مــشاركت دارنــد و ايــن تــصحيح  د
هــاي شــركت كننــده در محاســبه تغييــري در تعــداد داده

كه از دامنه بـراي تعيـين        نمايد، مگر آن  كريگيدن ايجاد نمي  
همسايگي كريگي استفاده شود، كه در اين صورت امكـان          
دارد تصحيح اريبي آن در ميزان دقت پيشگوي كريگي كه           

شــود رون همــسايگي محاســبه مــيبراســاس مــشاهدات د
آن نيـاز بـه      ثيرگـذاري ثيرگذار باشد، كه بررسي ميزان تأ     أت

  .تر دارد اي بيشمطالعه

 
  هابندي دادهبلوك -3 شكل

  
  گيري بحث و نتيجه

جايي كه محاسبه اندازه دقت برآوردگـر پارامترهـاي          از آن 
هـاي معمـول، دشـوار يـا غيـر ممكـن              به روش  تغييرنگار

استرپ بلوكي، امكان تعيـين     فاده از روش بوت   هستند، است 
كـه ميـزان دقـت       با توجه بـه ايـن     . سازد را ميسر مي   ها آن

ثيرگذار است، محاسـبه    أبرآورد تغييرنگار بر دقت پيشگو ت     
 و تصحيح   تغييرنگارهاي دقت برآوردگر پارامترهاي     اندازه

 ـ تغييرنگـار برآوردها براي برازاندن يك مدل بهينه به         ثير أ ت
لـذا در   . يي در افزايش دقت پيشگوهاي فـضايي دارد       بسزا

 ـ   ها تحليل داده   هـا  آنخـصوص پيـشگويي   ه ي فـضايي و ب
 توصـيه   تغييرنگـار انجام تصحيح اريبي برآورد پارامترهاي      

اما بايستي توجه داشت كه تصحيح اريبي برآورد        . گرددمي
اي و ازاره همـواره در افـزايش دقـت          دو پارامتر اثر قطعـه    

توانـد خطـي بـودن      ند، كه علـت آن مـي      مؤثر هاپيشگويي
 كـه  در حـالي . تغييرنگار نسبت بـه ايـن دو پـارامتر باشـد         

 ـ            ثير أتصحيح اريبي برآورد پارامتر دامنـه در حالـت كلـي ت
ــدارد،  ــشگو ن ــزايش دقــت پي ــداني در اف ــه  مگــر آن چن ك

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


1386، قسمت الف، زمستان 18مجلة علوم دانشگاه شهيد چمران اهواز، شمارة   52 

هـاي  براساس مـشاهدات درون همـسايگي      پيشگويي فقط 
  .مبتني بر دامنه صورت پذيرد

 اثر تصحيح اريبي برآورد پارامترهاي تغييرنگار -2 لجدو
  در دقت پيشگوي فضايي

  مقدار  تصحيح اريبي در
c  c1  a  MSSE  
- - - 3020/1  
+  -  -  1239/1  
-  +  -  0424/1  
-  -  +  4225/1  
+  +  -  0108/1  
+  -  +  3584/1  
-  +  +  0225/1  
+  +  +  0810/1  

  
  قدرداني

 ـ   خـاطر نظـرات و پيــشنهادات   ه از داوران محتـرم مجلـه ب
و همچنـين   سازنده كه موجب بهبـود ايـن مقالـه گرديـد،            

هاي ترتيبـي و فـضايي دانـشگاه         حمايت قطب علمي داده   
 .شودتشكر و قدرداني ميفردوسي مشهد، 
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