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  چكيده
عنوان بهترين  در آمار فضايي پيشگويي مقدار نامعلوم يك ميدان تصادفي در موقعيت مشخص بر اساس مشاهدات، به

قعيت فضايي علاوه بر متغير مورد بررسي، گاهي در بعضي مسايل كاربردي در هر مو. پذيرد پيشگوي خطي صورت مي
در اين تحقيق، . تواند دقت پيشگويي را بهبود بخشد گيري آنها مي كار متغيرهاي كمكي ديگري نيز در اختيار است كه به

 CTDتوسط  نيمرخ برداريشوري و چگالي با استفاده از ، دمابرخي از پارامترهاي فيزيكي آب خليج چابهار، از جمله 
و آگاهي يافتن از نحوه شناخت  مطالعه،هدف اصلي اين . برداري قرار گرفته است هاي مختلف آب، مورد نمونه هدر لاي

بيني فضايي  هاي نوين آمار مانند پيش ي كاربرد روش چگالي آب تحت تأثير ساير پارامترهاي فيزيكي آب، ارائهتوزيع 
در  (Inverse-Distance Weighted) ي موزون صلهو عكس فا (Co-Kriging) كريگيدن ، هم(Kriging) كريگيدن
همچنين اين . بندي چگالي خليج بوده است بيني ميزان پارامترهاي فوق براي كل منطقه و پهنه شناسي، پيش اقيانوس
نتايج حاصل از تحليل اعتبارسنجي پارامتر چگالي، حاكي از آن است كه  .اند بيني مقايسه شده ها از لحاظ دقت پيش روش

ي موزون است و اين روش در  كريگيدن بهتر از كريگيدن و روش كريگيدن بهتر از عكس فاصله بيني حاصل از هم شپي
بندي فضايي براي پارامتر چگالي آب، با دقت  همچنين با توجه به نتايج پهنه. هاي محيطي مناسب است ي پديده مطالعه
طور ميانگين چگالي آب خليج چابهار با  ، به1385ـ 1386هاي مونسون زمستانه سال  توان گفت كه در فصل بالا مي

 .يابدسمت ساحل كاهش مي پيشروي به
  ي موزون كريگيدن، عكس فاصله بيني فضايي، تحليل فضايي، كريگيدن، هم خليج چابهار، پيش :كلمات كليدي

  
  
  مقدمه. 1

- 60˚/25́/15"خليج چابهار با طول جغرافيايي بين 
در  25˚/26́/80"- 25˚/17́/15"غرافيايي و عرض ج 60˚/32́/45"

وسعت . دارد جنوب شرقي سواحل استان سيستان و بلوچستان قرار
عمق  متر و 6 آن عمق متوسط مربع، كيلومتر 320 برابر با خليجاين 

 21قطر اين خليج  .استمتر  22 آن ورودي ي هدر دهان بيشينه
 ;1376يان، نيكو( متر است 10كيلومتر و ارتفاع آن از سطح دريا 
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بيني پارامترها،  منظور پيش هاي اقليمي، به در بحث ).1386پور،  داداش
كريگيدن، عكس  آماري مانند كريگيدن، هم هاي زمين انواع روش

بيني فضايي  روش معمول پيش. اند ي موزون و غيره ارائه شده فاصله
 1هاي تايسن در اقليم شناسي براي مدت نيم قرن روش چند ضلعي

مباني زمين آمار را بنا نهاد  1960ا اينكه ماترون در اواسط سال بود، ت
بيني متغيرهاي محيطي، توسعه پيدا  سرعت در پيش و زمين آمار به

دليل استفاده از  آمار به هاي زمين روش). Matheron, 1963(كرد 
ها كه عموماً توسط تابع تغييرنگار مدل  همبستگي فضايي بين داده

ها به ويژه روش  ت بالايي نسبت به ساير روششود از دق بندي مي
منظور  به). Stone, 1974; Geiser, 1975(تايسن برخوردار است 

هايي كه داراي روند هستند، معمولاً از روش كريگيدن  پيشگويي داده
بيني در  ي واريانس پيش دليل محاسبه شود كه به معمولي استفاده مي

وقتي متغيرهاي . رد استهاي منحصر به ف هر نقطه، يكي از روش
كمكي ديگري غير از متغير اصلي و موقعيت مشاهدات در اختيار 

رسد استفاده از آنها در فرايند پيشگويي، افزايش  باشد، به نظر مي
هاي رگرسيوني با  كرسي مدل. دنبال داشته باشد دقت پيشگوها را به

و خطاهاي همبسته فضايي را براي مدل بندي ارتباط متغير پاسخ 
رايسل و چنگ  نيز براورد ماكسيمم . متغير كمكي مطرح نمود

هاي رگرسيوني با خطاهاي  درستنمايي مقيد را براي مدل
ي اول ارايه كردند و كريمي و محمدزاده  خودهمبسته فضايي مرتبه

  . دست آوردند ها را به گونه مدل نيز براورد بيزي پارامترهاي اين
) زيگماتي(طح تراز چگالي ي س ي نقشه هدف اين مقاله تهيه

يابي  نوعي درون(براي كل خليج است كه از سه روش كريگيدن 
يابي آماري متغير وابسته به  نوعي درون(كريگيدن  ، هم)آماري

ي موزون استفاده  و عكس فاصله) كمك برخي متغيرهاي مستقل
هاي آماري در تحليل  همچنين كاربرد روش. شده است

  .د توجه و مطالعه قرار گرفته استپارامترهاي دريايي، مور

 ها روشمواد و . 2

  هاي ميداني داده. 1ـ2

 Ocean Seven 316از نوع  CTDبرداري توسط دستگاه  نمونه
توان  مجهز به حسگرهاي دقيقي است كه به كمك آن مي

، هدايت )˚C(، درجه حرارت )dbar(فشار : پارامترهايي از قبيل

——— 
1 Thissen Polygon 

 a، كلروفيل )ppm( ، اكسيژن محلول)mS/cm(الكتريكي 
)mg/m3 ( و كدورت)gtu ،Ftu  ياNtu ( ًرا در هر عمقي مستقيما

هاي ديگر  گيري و با استفاده از مقادير ثبت شده، كميت اندازه
، چگالي )psuيا  ppt(، شوري )m(عمق متناسب با فشار : نظير

)Kg/m3( و سرعت صوت را محاسبه كرد.  
 24و عمق آب در  شامل دما، شوري، چگالي CTDهاي  داده

 5عمود بر ساحل و  T4تا  T1برش  4 ،برش 9ايستگاه و در طول 
برش . آوري شدند جمع 1موازي ساحل، شكل  B5تا  B1برش 

ي  فاصله. در آبهاي آزاد درياي عمان قرار داشت B5طولي 
 km 6/3) 22و  21ها  ايستگاه زبج(ها  ها در تمام برش ايستگاه

در اواسط  1386تا بهار  1385ز زمستان برداري ا نمونه .بوده است
هاي ميداني در هر  داده. گرفت هر ماه، طي يك روز صورت مي

  .شدند ثانيه برداشت مي 1ايستگاه از سطح تا بستر با گام زماني 

  
 B: و بلوك T: برداري، ترانسكت هاي نمونه موقعيت قرارگيري ايستگاه ـ1شكل 

  هاي آماري روش .2ـ2

  خطي تعميم يافتهرگرسيون  .1ـ2ـ2

منظور حصول اطمينان از رسيدن به بهترين الگو و  به
دسترسي به بالاترين دقت، از تحليل رگرسيون چند متغيره با 

صورت  نتايج حاصل به. استفاده گرديد ٪99سطح اطمينان 
و ) محل ايستگاه(و مكان ) ماه(ي خطي وابسته به زمان  رابطه

ن و وابسته به زمان براي ي خطي مستقل از مكا همچنين رابطه
پارامترهاي عمق، درجه حرارت، شوري و چگالي تهيه گرديد 

  ). 1جدول (
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 برداري ماه نمونه 6خطي تعميم يافته در  نتايج رگرسيون ـ1جدول 

  معادله  ضريب همبستگي استاندارد عمق  دما استاندارد ضريب همبستگي  شوري استاندارد ضريب همبستگي  R2  ماه

278/0000/0Sig=  731/0-000/0Sig=  098/0000/0Sig=  STdT  998/0  دي 708.)290.(004.930.5   

405/0000/0Sig=  650/0-000/0Sig=  152/0000/0Sig=  STdT  999/0  بهمن 746.)295.(004.624.4   

800/0000/0Sig=  925/0-000/0Sig=  203/0000/0Sig=  STdT  997/0  اسفند 760.)303.(004.310.4   

588/0000/0Sig=  320/1-000/0Sig=  100/0000/0Sig=  STdT  999/0  فروردين 751.)309.(004.812.4   

300/0000/0Sig=  239/1-000/0Sig=  031/0000/0Sig=  STdT  999/0  ارديبهشت 670.)317.(004.980.7   

433/0000/0Sig=  619/0-000/0Sig=  024/0000/0Sig=  STdT  999/0  خرداد 781.)329.(004.210.4   
δT : كعبكيلوگرم بر متر م(زيگماتي( ،d : عمق)متر( ،T : درجه حرارت)ي سانتيگراد درجه ( وS : شوري)000/0در تمام روابط ). قسمت در هزارSig= دست آمد كه نشان از دقت بالاي محاسبات دارد به.  

  
  بندي فضايي تحليل و پهنه .2ـ2ـ2

هاي فضايي، مشاهداتي هستند كه وابستگي آنها ناشي از  داده
ي قرار  اين وابستگي نوعاً تابعي از فاصله موقعيت آنان است كه

بررسي . گرفتن مشاهدات از يكديگر در فضاي مورد مطالعه است
بر ) چگالي آب(پهنه بندي ويژگي فيزيكي آب خليج چابهار 

كريگيدن، كريگيدن و عكس فاصله  هاي هم اساس سه روش
انجام گرفته شده است كه نتايج  +GSموزون با كمك نرم افزار 

يكي آن در خليج چابهار با استفاده از درونيابي انجام شده گراف
در اين تحقيق،  .رسم شده است ArcGIS9.1توسط نرم افزار 

اي نامنظم قرار دارند و  هاي نقطه برداري در موقعيت نقاط نمونه
  .پيوسته هستند 1مشاهدات فضايي از گروه مشاهدات آماري

  ها تحليل اكتشافي داده .3ـ2ـ2

هاي فضايي، مفروضات بنيادي مانند نرمال  دادهدر تحليل 
هاي  و همچنين وجود داده 2بودن، مانايي در ميانگين، همسانگردي

در اين قسمت به بررسي اين . گيرند پرت، مورد بررسي قرار مي
ها با استفاده  پس از بررسي نرمال بودن داده. پردازيم مفروضات مي

، Kolmogrov-Smirnovهاي غير پارامتريك يك طرفه  از آزمون
ملاحظه شد كه پارامترهاي ثبت شده داراي توزيع نرمال هستند 

ي پرتي  ، داده)1شكل (ها  با توجه به توزيع يكنواخت ايستگاه
همچنين در اين بررسي روند خاصي در . مشاهده نشده است
توان مانايي در ميانگين را  پس مي ،شود مشاهدات ديده نمي

——— 
1 Geostatistical Data 

Isotropic 2  همسانگردي بدين معني است كه ساختار همبستگي كه با تغيير نگار بيان
  .شود در تمام جهات يكسان است مي

ي همسانگردي از روش تغييرنگار استفاده منظور بررس به. پذيرفت
، چون روش تغييرنگار در تمام 3و  2هاي  با توجه به شكل. شد

شود، در نتيجه همسانگردي برقرار  جهات تقريباً يكسان ديده مي
در اين حالت با يك مدل تغييرنگار همسانگرد در تمام . است

  .كريگيدن را انجام داد توان كريگيدن و هم جهات مي

  
 )چگالي( Sigma Tروش دو بعدي تغيير نگار  ـ2كل ش

  
 Sigma Tروش سه بعدي تغيير نگار  ـ3شكل 



 1385ـ 1386هاي فيزيكي آب خليج چابهار در مونسون زمستانه سال  تحليل فضايي و ميداني كميت/ كميجاني و چگيني 

72 

  بندي آماري مدل .4ـ2ـ2

اي از متغيرهاي  طور معمول يك ميدان تصادفي كه مجموعه به
تصادفي مانند   DttZ , عنوان مدل آماري براي  ، به 1است

هاي  اجزاي اصلي داده. شود ميهاي فضايي در نظر گرفته  داده
 Z)0(اگر . هستندt1 و ... و tn هاي فضايي مانند  فضايي، موقعيت

هاي مشاهده  داده t1(Z(و ... و  Z)tn(متغير مورد بررسي باشد، 
ميانگين و تغيرنگار براي اين ميدان به . ها هستند شده در آن مكان

  :صورت

     Dt,tμtZE  و       2tZ1tZVar2t,1t2γ     )2(  

صورت زير تعريف  تغييرنگار متقابل بهZj و  Ziو براي دو متغير 
  :شوند مي

)3  (                 2tJZ1tjZ1tiZ1tiZE2t,1tij2γ   

هر ميدان تصادفي  tZ صورت زير تجزيه كرد توان به را مي:  

)4                        (                       Dt,tδtμtZ   

ر آن كه د 0μ  روند و 0δ خطاي تصادفي ميدان است.  

براي متغيرهاي مورد  2تغييرنگار و تغييرنگار متقابل تجربي 
با استفاده ) Temp(و دماي آب ) Sigma T(بررسي، يعني چگالي 

. اند محاسبه شده 3و  2، 1صورت نمودارهاي  به +GSاز نرم افزار 
صورت زير  هاي تغييرنگار و تغييرنگار متقابل فوق به ول مدلفرم

  :شوند تعريف مي

)5(  









































41100h.373,

41100h,

3

41100

h
.5

41100

h
1.5.187.186

SigmaTγ  

——— 
1 D  1يك زير مجموعه از فضاي اقليدسي≥ d  بعديRd است 

2 Cross-Variogram 

)6(  









































41100h3.696,

41100h,

3

41100

h
.5

41100

h
1.52.0351.661

Tempγ  

)7(  









































41100,121.1

41100,

3

41100
5.

41100
5.1561.560.

,

h

h
hh

TempSigmaT

 

بين  RSS(3(با توجه به مقدار كم اعتبار سنجي متقابل 
 Sigmaهاي مختلف نظري، مدل كروي براي تغييرنگارهاي  مدل

T  وTemp گار متقابلو براي تغييرنSigma T  وTemp  انتخاب
  .شدند

  
  Sigma Tتغيير نگار كروي  ـ1نمودار 

  
  Tempتغيير نگار كروي  ـ2نمودار 

——— 
3 Residue Square Sum 
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  Tempو  Sigma Tتغيير نگار متقابل كروي براي متغيرهاي  ـ3نمودار 

  ها ارزيابي اعتبار مدل .5ـ2ـ2

براي بررسي خوبي  1معمولاً از ابزار اعتبارسنجي متقابل
ها  بيني و انتخاب مدل مناسب داده ها، پيش ورد مشخصهبرآ

ي اصلي، خذف داده و استفاده از ديگر  ايده. شود استفاده مي
سپس خطاي . بيني داده هاي حذف شده است ها براي پيش داده
بيني شده با مقادير  توان از اختلاف مقادير پيش بيني را مي پيش

ي اين خطا  وسيله ا بههاي آماري مورد نظر ر اصلي بررسي و مدل
بيني كننده خوب عمل كند،  در صورتي كه پيش. ارزيابي كرد

 ;Stone, 1974(تفاوت بين اين دو مقدار بايد ناچيز باشد 

Geiser, 1975.(  
ي سه روش  در تحقيق فوق از اين ابزار براي مقايسه

ي  كريگيدن و عكس فاصله ي كريگيدن، هم بيني كننده پيش
هاي مختلف تغييرنگار و  زينش مدلموزون و همچنين گ

اگر خط رگرسيون بين . تغييرنگار متقابل استفاده شده است
خوبي برازش يابد و ضريب  بيني شده به هاي واقعي و پيش داده
توان نتيجه گرفت كه  باشد، مي 1ي خط تقريباً برابر  زاويه

از دو مقدار كمي . كند درستي عمل مي بيني كننده به روش پيش
، نيز 3SEPبيني  و خطاي استاندارد پيش 2R2تعيين ضريب 

ي  بيني كننده حال، سه روش پيش .توان استفاده كرد مي
ي موزون توضيح داده  كريگيدن و عكس فاصله كريگيدن، هم

  .شود مي

——— 
1 Cross-Validation 

  بيني شده هاي پيش هاي واقعي و داده وم ضريب همبستگي بين دادهتوان د 2
3 

viationStandardDiSD

2R1SDSEP



  

  )(Krigingكريگيدن معمولي  .1ـ5ـ2ـ2

ي  هاي نقاط همسايه بيني متغير، از داده كريگيدن براي پيش
بيني مقدار  در اين روش پيش. كند ر استفاده ميمكان مورد نظ

متغير  0Z ي  در نقطهt0  با استفاده ازn ي همسايه  مشاهده
 ,Cressie(شود  انجام مي wiهاي  توسط تركيب خطي زير با وزن

1993; Wackernagel, 1998 (  

)8                                 (     itZ
n

1i iw0tẐ0tZ;P̂ 


  

با فرض ) 4(كريگيدن معمولي روي مدل   μtμ   صورت
كنيم  فرض مي. مقدار ثابت و نامعلوم است μگيرد، كه در آن  مي
ها بخشي از مشاهدات يك تابع تصادفي با تغييرنگار  داده hγ 
  .باشد

0با رعايت قيد 
n

1i iw 


  صورت عمولي بهدستگاه كريگيدن م 

 
0λ0w0Γ   كه در آن    T,1nt0tγ,...,1t0tγ0γ   

 ، Tm,nw,...,1w0w  ،m ژ و ـرانــريب لاگــض
0Γ

  ه ـك 

ماتريس متقارن    1n1n  آيد دست مي است، به:  

   
   

   













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


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


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1ntntγ...1tntγ

............
1nt2tγ...1t2tγ

1nt1tγ...0t0tγ

0Γ  

  )Co-Kriging(كريگيدن معمولي  هم .2ـ5ـ2ـ2

هاي  كريگيدن معمولي تركيب خطي از وزن ي هم كننده بيني پيش
jiw برداري  هايي از متغيرهاي مختلف نقاط نمونه همراه با داده

كه در همسايگي است 
0t

هر متغير بر اساس . قرار دارند 
هايي با حجم  اي از نمونه مجموعه

in ي  كننده بيني صورت پيش به  

   jt
N

1i
in

1j iZjiw0t1Ẑ 




  
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) زيگماتي(كريگيدن براي چگالي  در اينجا هم. شود تعريف مي 
شود و با توجه به نتايج رگرسيون، پارامتر كمكي،  شرح داده مي

كريگيدن  دستگاه معادلات هم. شود دماي آب درنظر گرفته مي
  :شود صورت زير حاصل مي به

)9(  
   

N1,...,i,ilδ
in

1l liw

in1,...,JN,1,...,i,0tjti1γim1tjtikγ
N

1k

kn

1l lkw








  

  )Inverse Distance Weighted(عكس فاصله موزون  .3ـ5ـ2ـ2

هاي فضايي است و  كننده در داده بيني ترين پيش اين روش ساده
ي  در نقطه Z(0(بيني  اين مدل براي پيش. اي دارد بندي ساده فرمول

t0 ي كمي با  هايي كه فاصله به دادهt0 هايي  دارند وزن زياد و داده
ي  روش عكس فاصله. دهد كه فاصله زياد دارند وزن كم مي

  صورت  به t0ي  را در نقطه Z(0(موزون، مقدار 

 

 
 

 

n1,...,i,

i Psi0h

1

i Psi0h
itZ

0tẐ 





































  

 ti ،Sو  t0ي  ي بين دو نقطه فاصله hi0كه در آن . كند بيني مي پيش
در تحقيق حاضر، با بررسي . توان وزن است Pضريب همواري و 
  . اند اختيار شده P=2و  S=0ل اعتبار سنجي متقاب

 گيري بحث و نتيجه. 3

  تحليل آماري. 1ـ3

. چگالي آب دريا تابعي از درجه حرارت و شوري آب است
منظور تعيين پهنه بندي چگالي خليج و تعيين پارامتري كه  به

بيشترين تأثير را روي توزيع چگالي دارد از آزمون رگرسيون چند 
نتايج حاصل . استفاده گرديد ٪99متغيره با سطح اطمينان 

محل : در اينجا(ي خطي مستقل از مكان  صورت يك رابطه به

اين روابط بر اساس . تهيه شد) ماه(و وابسته به زمان ) ايستگاه
. گانه ازسطح تا عمق مشخص شده است 24هاي  هاي ايستگاه داده

در اين روابط عمق، درجه حرارت و شوري پارامتر مستقل و 
در بررسي نتايج . اند وابسته در نظر گرفته شدهچگالي كميت 

حاصل از تحليل رگرسيون وابسته به مكان و زمان در هر ايستگاه 
ي  ، با مقايسه)1جدول (و تبديل ضرايب غير استاندارد به ضرايب 

شود كه روند  وضوح مشاهده مي ضرايب همبستگي استاندارد به
ست تا ميزان تغييرات چگالي بيشتر متأثر از درجه حرارت ا

نمودار خط رگرسيون بين چگالي و دماي  4شوري كه در شكل 
در نتيجه در اين تحقيق، . نشان داده شده است) =R2/ 974(آب 

عنوان پارامتر كمكي در تعيين پهنه بندي چگالي  درجه حرارت به
  . آب انتخاب شده است

  
  گيري اي آب و چگالي آب حاصل از اندازهخط رگرسيون بين دم ـ4شكل 

تعيين پهنه بندي چگالي آب خليج چابهار، بر اساس آنچه در 
طور كه گفته  همان. توضيح داده شد صورت گرفته است 2بخش 

هاي مختلف نظري، مدل كروي براي  شد از بين مدل
 Sigmaو براي تغييرنگار متقابل Tempو  Sigma Tتغييرنگارهاي 

T  وTemp توان به  مي ي اين روش در نتيجه. انتخاب شده است
اي دست يافت كه نمايانگر روند تغييرات چگالي آب در كل  نقشه

بندي فضايي  نتايج پهنه. ها باشد خليج چابهار و براي كل دوره
هاي كريگيدن، هم كريگيدن و  براي پارامتر چگالي آب در روش

ارائه شده  7و  6، 5هاي  ترتيب در شكل عكس فاصله موزوزن به
هاي  دقت بالا مي توان گفت كه در فصل طور كلي با است، به

زمستان و بهار به طور ميانگين چگالي آب خليج چابهار با 
 .يابد پيشروي به سمت ساحل كاهش مي
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  ها به روش كريگيدن تراز زيگماتي در كل دوره خطوط هم ـ 5شكل 

  
  كريگيدن ها به روش هم تراز زيگماتي در كل دوره ـ خطوط هم6شكل 

  
ي  ها به روش عكس فاصله تراز زيگماتي در كل دوره طوط همـ خ 7شكل 
  موزون

ها از نمودارهاي انحراف  به منظور تعيين اعتبار هر يك از مدل
بيني و نمودار اعتبار سنجي استفاده شده  معيار، خطاي معيار پيش

با توجه به محاسبات، مقدار انحراف معيار در روش . است
پهنه بندي انحراف  8ست، شكل دست آمده ا كريگيدن صفر به هم

بيني مقدار زيگماتي را براي كل خليج، به روش  معيار پيش

شايان ذكر است كه پهنه بندي انحراف . دهد كريگيدن نشان مي
  . ي موزون قابل محاسبه نيست معيار براي روش عكس فاصله

  
  تراز انحراف معيار كريگيدن ـ خطوط هم 8شكل 

دن، كريگيدن با روند بروني و بيني كريگي خطاي معيار پيش
برداري براي چگالي آب  ماه نمونه 6ي موزون در  عكس فاصله

  . ارايه شده است 2خليج محاسبه و در جدول 

هاي كريگيدن معمولي، كريگيدن با روند بروني و عكس  خطاي معيار روش ـ2جدول 
  ماه  6ي موزون طي  فاصله

  روش

ي 
د

13
85

  

ن 
هم

ب
13

85
  

ند 
سف

ا
13

85
  

ردي
رو
ف

ن 
13

86
  

ت 
هش

ديب
ار

13
86

  

اد 
رد
خ

13
86

  

  كرگيدن معمولي
  كريگيدن با روند معمولي

  ي موزون عكس فاصله

376/0  
310/0  
443/0  

355/0  
212/0  
450/0  

348/0  
256/0  
480/0  

251/0  
156/0  
348/0  

310/0  
246/0  
430/0  

199/0  
176/0  
245/0  

              

جام هاي ان شود خطاي معيار پيشگويي طور كه ملاحظه مي همان
ها از  شده توسط كريگيدن فضايي با روند بروني در تمام ماه

ي موزون كوچكتر  خطاي معيار كريگيدن معمولي و عكس فاصله
عبارت ديگر لحاظ نمودن دماي آب، كه يكي از عوامل  به. است

رود، تأثير بسزايي در  شمار مي مؤثر در تعيين چگالي آب به
بروني در مقايسه با ساير  افزايش دقت پيشگويي كريگيدن با روند

  . ها دارد روش
سازي  سنجي كه مقدار چگالي حاصل از شبيه نمودارهاي اعتبار

هاي آماري نسبت به مقدار واقعي  ي هر يك از روش وسيله به
 6تا  4دهد، در نمودارهاي  گيري را نشان مي حاصل از اندازه

ت كه سنجي بايد گف در تفسير نمودار اعتبار. قابل مشاهده است
باشد به اين  1ي خط رگرسيون تقريباً برابر  اگر ضريب زاويه

توان نتيجه  معني است كه برازش به خوبي انجام شده است و مي
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در . كند درستي عمل مي بيني كننده به گرفت كه روش پيش
، خط رگرسيون از )5نمودار (كريگيدن  نمودار مربوط به هم

ته است، ولي در نيمساز ربع اول با ضريب زاويه يك گذش
مربوط به عكس  6مربوط به كريگيدن و نمودار  4نمودار 
ي موزون، خط رگرسيون با خط فرضي كه دقيقاً از  فاصله

خط فرضي با نقطه چين (گذرد  نيمساز ربع اول با شيب يك مي
دست  با توجه به نتايج به. ، فاصله دارند)مشخص شده است

كريگيدن و كريگيدن آمده، برتري روش هم كريگيدن نسبت به 
ي موزون را در پيشگويي پارامترهاي را نسبت به عكس فاصله

علاوه بر موارد ذكر شده، با توجه به . شود محيطي مشخص مي
اينكه در روش هم كريگيدن براي پهنه بندي فضايي كميت مورد 

از يك پارامتر كمكي و تأثير گذار ) در اينجا چگالي آب(بررسي 
بر آن استفاده مي كند، نتايج حاصل بسيار ) در اينجا دماي آب(

شايان ذكر است كه با توجه به . ها است تر از ساير روش مناسب
متغير ( Sigma T، بين دو متغير )7نمودار (خط رگرسيون 

، چون ارتباطي قوي بين اين دو )متغير كمكي( Tempو ) وابسته
ر ، در عمل تفاوت زيادي د)=R2 974/0(پارامتر وجود دارد 

  .شود كريگيدن و كريگيدن ديده مي دقت هم

  
  اعتبارسنجي متقابل به روش كريگيدن ـ4نمودار 

  
  كريگيدن ـ اعتبارسنجي متقابل به روش هم5نمودار 

  

  
  ي موزون اعتبارسنجي متقابل به روش عكس فاصله ـ6نمودار 

  
  Tempو  Sigma Tخط رگرسيون بين  ـ7نمودار 

  سپاسگزاري. 4

ي  وسيله آوري شده به هاي جمع ا استفاده از دادهتحقيق حاضر ب
تجهيزات ميداني ايستگاه پژوهشي چابهار موسسه ملي 

لذا از مسوولين موسسه ملي . شناسي انجام شده است اقيانوس
شناسي، سرپرست محترم وقت ايستگاه پژوهشي چابهار  اقيانوس

 و جناب آقاي دكتر امير كاوسي دولانقر) آقاي مهندس سنجاني(
  .آيد عمل مي تقدير و تشكر به
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