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تصویر قضیه از استفاده با فضایی میدان برای ناپارامتری پیشگوی مدل ساخت
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١۴٠٠/٠۶/٠۶ انتشار: و پذیرش تاریخ ١۴٠٠/٠١/١٩ دریافت: تاریخ

به شمار فضایی آمار در مهم مسائل از یکی گمشده مقادیر برای فضایی پیشگوی بهترين تعيين چکیده:

محدودیت هایی و مزیت دارای آن ها از کدام هر که است شده مطرح مختلفی روش های راستا این در می رود.

میدان برای روش این اما می آید، به دست خطی پیشگوی بهترین کریگیدن روش اساس بر هستند. کاربرد در

از استفاده به ملزم را محققین تصادفی، میدان توزیع بودن نامشخص است. مناسب گاوسی تصادفی

قضیه از استفاده با مقاله این در شود. میسر ناگاوسی پیشگویی امکان آن ها اساس بر که می کند روش هایی

میدان  پیشگوی آن مبنای بر و می شود ارایه تصادفی میدان پیشگویی برای ناپارامتری روش یک تصویر

دقت میزان شبیه سازی مطالعه یک در ادامه در می شود. معرفی همسایه ها نزدیکترین اساس بر ناگاوسی

داده های پیشگویی در شده معرفی روش  کاربست نحوه نیز پایان در می گیرد. قرار ارزیابی مورد روش این

می شود. داده نشان خوزستان استان در بارندگی

تصوير. قضيه کریگیدن، تصادفی، میدان ناگاوسی، پیشگویی کلیدی: واژه های
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مقدمه ١

آن از تبدیلی یا تصادفی میدان بودن گاوسی فرض با معمولا گمشده مقادیر پیشگویی فضایی آمار در

(١٩٩٣ (کرسی، کریکینگ مانند خطی پیشگوهای از استفاده که می شود باعث فرض این می شود. انجام

روش های از است لازم این رو از نباشد، واقع گرایانه فرض این است ممکن شرایط برخی در باشد. امکان پذیر

از یکی داد. انجام پیشگویی ناگاوسی میدان های برای بتوان آن ها اساس بر که شود استفاده جایگزینی

توزیع آن در که است، (٢٠٠۶ ، (نلسن مفصل تابع از استفاده ناگاوسی میدان های در پیشگویی روش های

،(٢٠١١) پبسما و گرالر می آید. به دست زمان بر و پیچیده محاسبات از استفاده با تصادفی میدان تحقق های

ناگاوسی پیشگویی مفصل توابع از استفاده با (١٣٩٨) شمس و جمشیدی و (٢٠١٨) محمدزاده و امیدی

چند توزیع های وجود بالا، محاسبه حجم قبیل از محدودیت هایی وجود کردند. مطرح تصادفی میدان برای را

است. روش این از استفاده مشکلات جمله از توابع این بودن نسبی و شرطی متغیره

کردند، مطرح تصویر قضیه از استفاده با را زمانی سری های در پیشگویی (١٩٩١) دیویس و براکول

سانسور ترتیبی آماره های پیش بینی برای را روشی تصویر قضیه از استفاده با (٢٠١٧) همکاران و الماسی

در گمشده مقادیر پیشگویی برای مدلی (٢٠٢٠) همکاران و الماسی راستا این در نمودند. معرفی شده

مقاله این در دادند. ارائه تصویر قضیه از استفاده با چندمتغیره رگرسیون در آن کاربرد با و چندمتغیره حالت

ارائه گمشده نقاط فضایی پیشگویی برای ناپارامتری مدلی گمشده، نقاط به همسایه ها نزدیکترین اساس بر

مرور داده ها این برای همبستگی ساختار و گرفته قرار بررسی مورد فضایی پیشگوی ،٢ بخش در می شود.

تصادفی میدان برای ناپارامتری به صورت پیشگو تابع تصویر قضیه از استفاده با ،٣ بخش در می شود.

پیشگوی صحت و دقت دلخواه کواریانس تابع برای شبیه سازی از استفاده با ،۴ بخش در می شود. مطرح

در و شده بررسی RMSE معیار از استفاده با چهار و سه دو، همسایگی های نزدیکترین برای شده تعریف

می گیرد. قرار بررسی مورد خوزستان استان در بارش داده های پیشگویی در آن ها کاربست ۵ بخش

تصادفی میدان همبستگی ساختار ٢

بون گاوسی فرض با معمولا˗ مشخص مکان های در تصادفی میدان نامعلوم مقدار پیشگویی فضایی آمار در

کریگیدن پیشگوی به عنوان ناریب خطی پیشگوی بهترین فرض این تحت می شود. انجام تصادفی میدان

که ،Z = {Z(s); s ∈ D ⊂ Rd} تصادفی میدان فضایی کواریانس و میانگین می آید. توابع به دست
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به صورت به ترتیب ،d ≥ ١ آن در

µ(s) = E(Z(s)); s ∈ D

C(s, s′) = Cov(Z(s), Z(s′); s, s′ ∈ D

باشد، ثابت s به نسبت آن میانگین هرگاه است دوم مرتبه مانای ،Z(·) تصادفی میدان می شوند. تعریف

Cov(Z(s), Z(s′)) = صورت به موقعیت ها فاصله از تابعی فضایی کواریانس و µ(s) = µ یعنی

از تابعی فقط کواریانس تابع اگر می شود. نامیده فضایی تأخیر h = s − s′ آن در که باشد، C(h)

فضایی تغییرنگار می شود. نامیده نیز همسانگرد باشد، نداشته بستگی آن ها جهت به و بوده تأخیرها اندازه

تغییرنگار و ثابت میانگین چنانچه می شود. تعریف ٢γ(s, s′) = V ar[Z(s) − Z(s′)] به صورت

تابع فرض این تحت می شود. نامیده ذاتی مانای میدان ،γ(s, s′) = γ(h) یعنی باشد، تأخیر از تابعی

به صورت تغییرنگار

٢γ(h) = ٢[C(٠)− C(h)] (١)

را فضایی داده های همبستگی ساختار فضایی کواریانس توابع است. ارتباط در فضایی کواریانس تابع با

مقدار و می دهند به دست را مثبت همبستگی اندازه همواره که است گونه ای به آن ها خواص و نموده تفسیر

(٢٠١۶) محمدزاده و امیدی می شود. کم دورتر فواصل برای و حداکثر نزدیک فاصله با مشاهداتی برای آن

را مثبت همیشه مختلف توابع آن اساس بر و دادند ارایه فضایی کواریانس توابع ساخت برای روش هایی

تابع مثال به عنوان آوردند. به دست

C(h) = σ٢ exp(−αhβ) (٢)

تصادفی میدان مقدار پیشگویی هدف است. معتبر فضایی کواریانس β ∈ [٠, ٢] و مثبت α و σ برای

،s١, . . . , sn موقعیت های در تصادفی میدان تحقق  های اساس بر sℓ مشخص موقعیت یک در Z(s)

است. z = (z(s١), . . . , z(sn)) مشاهدات بردار یعنی
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ناپارامتری پیشگو های و تصویر قضیه ٣

داخلي ضرب با L٢ = {Z(sℓ) : E(Z٢(sℓ)) < ∞} هيلبرت فضاي ،Z(sℓ) تصادفی میدان برای

.Z(st), Z(sk) ∈ L٢ آن در که بگیرید، نظر در را ،≺ Z(st), Z(sk) ≻= E(Z(st)Z(sk))

,(s١)Z باشد، . . . , Z(sn) براساس توابع تمام شامل L٢ از بسته فضای زیر یک M اگر .١ تعریف

تعریف EM(z(sℓ)) = E(Z(sℓ)|z(s١), . . . , z(sn)) به صورت M روی Z(sℓ) تصویر آن گاه

است. دوم درجه زیان تابع تحت M فضای روی Z(sℓ) برای پیشگو بهترین و می شود

پیچید گی و تصادفی میدان تحقق های توام توزیع از اطلاع عدم دلیل به کلی حالت در پیشگو این

می کنیم. معطوف M از خطی توابع زیرفضای به را خود توجه این رو از است. زمان بر و سخت محاسبات

این در باشند، Z(sℓ) ∈ L٢ تصادفی میدان مشاهدات Z(s١), . . . , Z(sn) کنید فرض .٢ تعریف

،s̄p{١, Z(s١), ..., Z(sn)} یعنی ،M مجموعه زیر خطی توابع بسته فضای زیر Z(sℓ)در تصویر صورت

از ai ضرایب و Z(s(٠)) = ١ آن در که می شود، تعریف Psp̄(Z(sℓ)) =
∑n

i=٠ ai Z(si) به صورت

می آیند. به دست زیر معادلات همزمان حل

n∑
i=٠

aiE(Z(si)Z(sj)) = E(Z(sℓ)Z(sj)), j = ٠, ١, . . . , n. (٣)

ميانگين زیان تابع تحت Z(sℓ) برای خطی پیشگوی بهترين تصوير، قضيه اساس بر شرطی، اميد

از استفاده با (٢٠١٧) همکاران و الماسی .(١٩٩١ ، دیویس و براکول ) است M روی خطا دوم توان

توجه با پیشگو این آوردند. به دست شده سانسور ترتيبی آماره های براي خطی پيشگوی يک تصوير قضيه

تعیین شده سانسور آماره به نزديک ترتيبی آماره دو اساس بر تنها و مرتب آماره های مارکوفی خاصیت به

در گمشده مقادیر بازسازی برای مدلی تصویر قضیه از استفاده با (٢٠٢٠) همکاران و الماسی هم چنین شد.

تعمیم فضایی ناپارامتری پیشگویی برای مدلی به مدل این بخش این در کردند. معرفی رگرسیون مدل های

آن همسایه های نزدیکترین با نشده مشاهده مکان با مرتبط داده های میان بالا همبستگی وجود می شود. داده

مدل های به نسبت تعمیم این مزایای جمله از که شده تصویر قضیه اساس بر پیشگویی دقت افزایش باعث

همبستگی دارای نزدیکتر مکان های آن ها در که داده ها، فضایی همبستگی ساختار به توجه با است. قبلی

همسایه نزدیکترین چهار و سه دو، اساس بر (٣) معادلات حل با خطی پیشگوی بهترین هستند، بیشتر

می آید. به دست
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همسايگی ها نزديکترين اساس بر پیشگو بهترین ١. ٣

می توان هستند، بیشتری همبستگی دارای نزدیک نقاط آن در که داده ها فضایی همبستگی ساختار به توجه با

فراهم را امکان این تصویر قضیه کرد. تعریف همسایه نقاط نزدیکترین اساس بر را خطی پیشگوی بهترین

این که به گونه ای شود، تعیین همسایگی نقاط از محدودی تعداد اساس بر خطی پیشگوی بهترین که می کند

می آورد. فراهم راحت تر تفسیر و تحلیل برای را تحلیلی صورت به پیشگویی امکان محدودسازی

نزديک مشاهده i−امين ،z(s(i)) اگر باشد. مشاهده فاقد sℓ مکان در داده Z(sℓ) کنید فرض

پایه بر خطی پیشگوی تابع بهترين تصویر قضیه طبق آن گاه باشد، اقلیدسی فاصله اساس بر Z(sℓ) به

و z(s(٠)) = ١ آن در که است، Ẑ(sℓ) =
∑n

i=٠ aiz(s(i)) به صورت z(s(١)), . . . , z(s(n))

می آیند. دست به زیر معادلات همزمان حل از a٠, . . . , an ضرایب

n∑
i=٠

aiE(Z(s(i))Z(s(j))) = E(Z(sℓ)Z(s(j))), j = ٠, ١, . . . , n. (۴)

z(s(٣)) ،z(s(٢)) ،z(s(١)) همسایه نزدیکترین چهار اساس بر Z(sℓ) خطی پيشگوی بهترين .١ فرع

به صورت z(s(۴)) و

Ẑ(sℓ) =
۴∑
i=٠

aiz(s(i)) (۵)

به صورت آن ضرایب که است،

a٠ = µ(sℓ)− a١µ(s(١))− a٢µ(s(٢))− a٣µ(s(٣))− a۴µ(s(۴))

a١ =
φ(ℓ, ١; ٢, ٣, ۴)
φ(١, ٢, ٣, ۴)

√
V ar(z(sℓ))

V ar(z(s(١))

a٢ =
φ(ℓ, ٢; ١, ٣, ۴)
φ(١, ٢, ٣, ۴)

√
V ar(z(sℓ))

V ar(z(s(٢))

a٣ =
φ(ℓ, ٣; ١, ٢, ۴)
φ(١, ٢, ٣, ۴)

√
V ar(z(sℓ))

V ar(z(s(٣))

a۴ =
φ(ℓ, ۴; ١, ٢, ٣)
φ(١, ٢, ٣, ۴)

√
V ar(z(sℓ))

V ar(z(s(۴))
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به صورت فضایی همبستگی از توابعی φ(·) آن ها در که می آیند، به دست

φ(١, ٢, ٣, ۴) = ١ − ρ٢
١,٢ − ρ٢

١,٣ − ρ٢
١,۴ − ρ٢

٢,٣ − ρ٢
٢,۴ − ρ٢

٣,۴ + ρ٢
١,٣ρ

٢
٢,۴

+ρ٢
١,۴ρ

٢
٢,٣ + ρ٢

١,٢ρ
٢
٣,۴ + ٢ρ١,٢ρ١,٣ρ٢,٣ + ٢ρ١,٢ρ١,۴ρ٢,۴ + ٢ρ١,٣ρ١,۴ρ٣,۴

+٢ρ٢,٣ρ٢,۴ρ٣,۴ − ٢ρ١,٢ρ٢,٣ρ٣,۴ρ١,۴ − ٢ρ١,٣ρ٢,٣ρ٢,۴ρ١,۴ − ٢ρ١,٢ρ١,٣ρ٢,۴ρ٣,۴

φ(ℓ, r; k, s,m) = ρℓ,r(١ − ρ٢
k,m − ρ٢

k,s − ρ٢
s,m + ٢ρk,mρk,sρs,m)

−ρℓ,k(ρr,k − ρr,kρ
٢
s,m − ρr,sρk,s − ρr,mρk,m + ρr,mρk,sρs,m + ρr,sρk,mρs,m)

−ρℓ,s(ρr,s − ρr,sρ
٢
k,m − ρr,kρk,s − ρr,mρs,m + ρk,mρr,mρk,s + ρr,kρk,mρs,m)

−ρℓ,m(ρr,m − ρr,mρ
٢
k,s − ρr,sρs,m − ρr,kρk,m + ρr,kρk,sρs,m + ρr,sρk,sρk,m)

اساس بر نیز ρℓ,i = Corr(Z(sℓ), Z(s(i)) و ρi,j = Corr(Z(s(i)), Z(s(j))) مقادیر هستند.

می شوند. تعیین شده برازش همبستگی نگار تابع

حل از و مشابه به طریق نیز همسایه سه و همسایه دو نزديکترين برای آن ضرایب و پیشگو معادله

همسایه نزدیکترین دو اساس بر Z(sℓ) خطی پيشگوی بهترين می آید. به دست (۴) معادلات همزمان

به صورت z(s(١)), z(s(٢))

Ẑ(sℓ) = a٠ + a١z(s(١)) + a٢z(s(٢)) (۶)

آن در که است،

a٠ = µ(sℓ)− a١µ(s(١))− a٢µ(s(٢))

a١ =
ρℓ,١ − ρ١,٢ρℓ,٢

١ − ρ٢
١,٢

√
V ar(z(sℓ))

V ar(z(s(١))
,

a٢ =
ρl,٢ − ρ١,٢ρℓ,١

١ − ρ٢
١,٢

√
V ar(z(sℓ))

V ar(z(s(٢))
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به صورت z(s(١)), z(s(٢)), z(s(٣)) همسایه نزدیکترین سه اساس بر Z(sℓ) خطی پيشگوی بهترين

Ẑ(sℓ) = a٠ + a١z(s(١)) + a٢z(s(٢)) + a٣z(s(٣)) (٧)

آن در که است،

a٠ = µ(sℓ)− a١µ(s(١))− a٢µ(s(٢))− a٣µ(s(٣))

a١ =
ρl,١ − ρ١,٢ρl,٢ − ρ١,٣ρl,٣ − ρ٢

٢,٣ρℓ,١ + ρ١,٣ρ٢,٣ρℓ,٢ + ρ١,٢ρ٢,٣ρℓ,٣

١ − ρ٢
١,٢ − ρ٢

١,٣ − ρ٢
٢,٣ + ٢ρ١,٢ρ١,٣ρ٢,٣

×

√
V ar(z(sℓ))

V ar(z(s(١))

a٢ =
ρℓ,٢ − ρ٢,٣ρl,٣ − ρ١,٢ρℓ,١ − ρ٢

١,٣ρℓ,٢ + ρ١,٣ρ٢,٣ρℓ,١ + ρ١,٢ρ١,٣ρℓ,٣

١ − ρ٢
١,٢ − ρ٢

١,٣ − ρ٢
٢,٣ + ٢ρ١,٢ρ١,٣ρ٢,٣

×

√
V ar(z(sℓ))

V ar(z(s(٢))

a٣ =
ρℓ,٣ − ρ١,٣ρℓ,١ − ρ٢,٣ρℓ,٢ − ρ٢

١,٢ρℓ,٣ + ρ١,٣ρ١,٢ρℓ,٢ + ρ١,٢ρ٢,٣ρℓ,١

١ − ρ٢
١,٢ − ρ٢

١,٣ − ρ٢
٢,٣ + ٢ρ١,٢ρ١,٣ρ٢,٣

×

√
V ar(z(sℓ))

V ar(z(s(٣))

شبیه سازی مطالعه ۴

بررسی مورد (٧) و ( ۶) ،( ۵) روابط در شده معرفی مدل های دقت شبیه سازی، از استفاده با بخش این در

١٠٠٠ و ۵٠٠ ،١٠٠ ،۵٠ مکان های تعداد به ازای گاوسی تصادفی میدانی ابتدا منظور این برای می گیرد. قرار

مورد همبستگی مقادیر تعیین هم چنین و شده تولید میدان وابستگی ساختار بررسی برای ادامه در شد. تولید

کواریانس تابع تقسیم از و همبستگی نگار تابع طریق از مقادیر این شد. استفاده (٢) کواریانس تابع از نیاز

نیست. σ٢ مقدار به نیاز همبستگی مقادیر محاسبه در عمل این گرفتن نظر در با می آید. به دست σ٢ بر

شد. گرفته نظر در ١/۵ و ١ ،٠/۵ مقادیر β برای و ٢٠ و ١٠ ،۵ ،١ مقادیر α برای

و تکرار بار هزار حالت هر در تصادفی میدان تولید شده، تولید داده های تصادفی اثر کنترل منظور به

نهایی ارزیابی معیار شد. ثبت پیشگو توابع دقت (RMSE) خطا دوم توان میانگین جذر از استفاده با
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میانگین و پارامترها مقادیر ١ جدول در شد. گرفته نظر در اجرا بار هزار این در RMSE میانگین نیز

می شود ملاحظه که همان طور است. آمده تکرار بار هزار در شده تولید نقاط فضایی پیشگویی RMSE

هم چنین است. پیشگویی دقت بودن زیاد معنی به که است ١ به نزدیک همگی RMSE میانگین مقادیر

اساس بر پیشگویی دقت در کمی بسیار تاثیر (nb) همسایگی نقاط تعداد افزایش که می دهد نشان نتایج

یکسان است. β و α مختلف مقادیر برای نتیجه این دارد. شده معرفی روش های

کاربردی مثال ۵

استان در بارندگی داده های از ،(٧) تا ( ۵) روابط در آمده دست به ناپارامتری مدل های کاربست منظور به

تغییرنگار تابع مطالعه این در شد. استفاده شدند، برده به کار (٢٠١٨) محمدزاده و امیدی توسط که خوزستان

مفصل توابع کاربست با و انتخاب داده ها فضایی همبستگی ساختار بررسی برای تابع بهترین عنوان به کروی

نیم تغییرنگار تابع آمد. به دست نشده مشاهده داده های ناگاوسی پیشگویی برای تصادفی میدان تحقق توزیع

قطعه ای، اثر ترتیب به r و b ،C٠ آن در که است، γ = b + C١٫)٠۵hr − ٠٫۵(hr )
٣) به صورت کروی

ازاره و قطعه ای اثر دامنه، پارامترهای برآورد خوزستان استان در بارش داده های برای هستند. دامنه و ازاره

فضایی همبستگی به را مناسب تری برازش که آمد به دست ٣١٫۶۵٠ و ١/٧٧١ ،٧٣/٧١۶ مقادیر با ترتیب به

،(١) رابطه و تغییرنگار تابع این از استفاده با دادند. ارائه نمایی و گاوسی تغییرنگار توابع به نسبت داده ها

آمد. به دست داده ها برای همبستگی نگار تابع آن تبع به و فضایی کواریانس تابع

داد ه ها برای پیشگویی مقدار (٧) تا ( ۵) روابط کارگیری به با و همبستگی نگار توابع گرفتن نظر در با

شده خلاصه شده پیشگویی مقادیر و اصلی های داده برای معیار انحراف و میانگین ٢ جدول در که محاسبه

و سه دو، تفکیک به شده پیشگویی نقاط و اصلی داده های به مربوط خطی نمودار نیز ١ شکل در است.

دقت نسبی طور به آمده دست به مقادیر می شود ملاحظه که همانطور است. آمده همسایه نزدیکترین چهار

تصادفی میدان توزیع مفصل تابع از استفاده با (٢٠١٨) محمدزاده و امیدی می دهند. نشان را مدل ها بالای

انتخاب را میدان از نقطه ٢٠ آن اساس بر و تعیین نسبی به طور را خوزستان استان در باران بارش داده های

استفاده با نقاط این برای نمودند. بررسی همسایه نزدیکترین ۴ برای را شده مطرح مدل پیشگویی دقت و

دست به RMSE به نسبت را بیشتری دقت که آمد دست به ۴/٨٩ برابر پیشگویی دقت ( ۵ ) رابطه از

داد. دست به ۵/٣٩ مقدار با (٢٠١٨) محمدزاده و امیدی توسط آمده
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شده شبیه سازی داده های برای RMSE مقدار .١ جدول
α

٢٠ ١٠ ۵ ١ nb β n
١/٠٠٧١۵ ٠/٩٩۴٩٩ ٠/٩۵٩٩٩ ١/٠۵۴۵٢ ٢
١/٠٠٧١۴ ٠/٩٩٣٩۶ ٠/٩۵٩١٠ ١/٠٢۵٢۶ ٣ ٠/۵
١/٠٠٧١٢ ٠/٩٩٣۴۶ ٠/٩۵٨١١ ١/٠١١٠٠ ۴

٠/٩۶٣٩٢ ٠/٩۴٩٣١ ١/١۶٣١۵ ١/٢٣۵۶۵ ٢
٠/٩۶٢١ ٠/٩۴٢٨٣ ١/١٣۵۴۵ ١/٢٠٢۶٧ ٣ ١ ۵٠
٠/٩۶١۵۶ ٠/٩۴٠١٠ ١/١٢٢١٣ ١/١٨٧٢٨ ۴

١/٠٢۶٢۴ ١/٣٣٧٧٨ ١/٢۴۵١٢ ١/٣۶٧۶۵ ٢
١/٠٢۴٨٧ ١/٣٣۵٩٢ ١/٢۴٣۶۵ ١/٣۵١٠٩ ٣ ١/۵
١/٠١٧٢۴ ١/٣٣١۵٨ ١/٢۴٠٧١ ١/٣٣٧٢۴ ۴

١/٠٠٠٢٨ ٠/٩٨٨۶ ٠/٩۵۶٧٨ ١/٠۴٨١٣ ٢
١/٠٠٠٢١ ٠/٩٨٧٩٣ ٠/٩۵٢۴۶ ١/٠١٧٠٣ ٣ ٠/۵
١/٠٠٠١٧ ٠/٩٨٧۵٧ ٠/٩۴٩۴١ ١/٠١٠٧٧ ۴

٠/٩۴٢٩٧ ٠/٩۴٩٢۵ ١/٠١۵٧٨ ١/٢٢۵۶۶ ٢
٠/٩٣٩٩۶ ٠/٩٣٩٧٨ ١/٠١٠٣٣ ١/١٩٣۴١ ٣ ١ ١٠٠
٠/٩٣٨۵۵ ٠/٩٣۵٠٠ ١/٠٠٢١٩ ١/١٧٧۶۵ ۴

١/٠٢۵٩۴ ١/٢٢۵۶۴ ١/٢۴۴٣٢ ١/٣۶۶١٢ ٢
١/٠١٩۵١ ١/٢١٨۴۴ ١/٢۴١٣٠ ١/٣۴٨٣۴ ٣ ١/۵
١/٠١٧۶٩ ١/٢١٣۵۵ ١/٢۴٠۶٩ ١/٣۴٣٢١ ۴

٠/٩٩٣٩١ ٠/٩۶٣٢ ٠/٩۴٣١٠ ١/٠۴۵۴١ ٢
٠/٩٩٣٧٣ ٠/٩۵٩۶٢ ٠/٩٣٨٧٧ ١/٠١۶۶ ٣ ٠/۵
٠/٩٩٣۶۶ ٠/٩۵٧٧١ ٠/٩٣٢٧٠ ١/٠٠٧٩٩ ۴

٠/٩۴٢٣۶ ٠/٩٣۴٨٢ ١/٠١٢۴٨ ١/١٨٣٣٩ ٢
٠/٩٣۶٢۵ ٠/٩٣۴١٩ ١/٠٠٩٧٧ ١/١۵٧٧٢ ٣ ١ ۵٠٠
٠/٩٣٠٧٠ ٠/٩٣١٩۵ ١/٠٠١٩٧ ١/١۴۵٧٣ ۴

١/٠١٨٢٧ ١/٢١۴٣٩ ١/١۶۴٨٨ ١/٣۴۴٩٣ ٢
١/٠٠٧٧۴ ١/٢١٢٠٢ ١/١۶٢۴١ ١/٣۴١٨٩ ٣ ١/۵
١/٠٠۶٩٧ ١/٢١٠۴۶ ١/١۵٨١۵ ١/٣۴١٢١ ۴

٠/٩٨٩٣٣ ٠/٩۵١١۶ ٠/٩۴٠٩٣ ١/٠٠١۵٩ ٢
٠/٩٨٨٨۵ ٠/٩۴۵٩۴ ٠/٩٣٧١۶ ١/٠٠١١٢ ٣ ٠/۵
٠/٩٨٨۶٣ ٠/٩۴٣٠١ ٠/٩٢٩۴٣ ١/٠٠٠٢٩ ۴

٠/٩۴١۵۵ ٠/٩٣۴٠۶ ٠/٩٩۵٣٣ ١/١۶۵٨۴ ٢
٠/٩٣۶١٧ ٠/٩٣٢٠٩ ٠/٩٨٢۴۶ ١/١٣٩٨٣ ٣ ١ ١٠٠٠
٠/٩٣٠٧٠ ٠/٩٣١۴١ ٠/٩٧۵۶۴ ١/١٢٧۴۶ ۴

١/٠١٨٠٣ ١/٢١١٠٩ ١/١۵٨۵٣ ١/٣۴١٠٩ ٢
١/٠٠۵٩٣ ١/٢١٠٩١ ١/١۴۴۵٧ ١/٣۴٠۵٣ ٣ ١/۵
١/٠٠۴٨٢ ١/٢١٠۴٣ ١/١۴۴٠١ ١/٣۴٠۴٢ ۴
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شده پیشگویی و اصلی های داده معیار انحراف و میانگین .٢ جدول
معیار انحراف میانگین

٧۶/٢۴۶ ۶٢/۵٣١ اصلی های داده
٧٨/٢٠٣ ٩٢/۵٣۴ همسایه ٢ اساس بر پیشگویی
٨٨/٢١٧ ٢١/۵٣٠ همسایه ٣ اساس بر پیشگویی
۴۵/٢٢١ ٧٢/۵٣٠ همسایه ۴ اساس بر پیشگویی

و همسایه نزدیکترین سه ب-برای همسایه، نزدیکترین دو الف-برای شده، پیشگویی نقاط و اصلی داده های نمودار .١ شکل
همسایه نزدیکترین چهار ج-برای



٣٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . امیدی مهدی الماسی، اسحاق

نتیجه گیری و بحث

بر و ارایه تصادفی میدان پیشگویی برای ناپارامتری روش یک تصویر قضیه از استفاده با مقاله این در

مطرح همسایه  چهار و سه دو، نزدیکترین اساس بر ناگاوسی میدان  پیشگویی برای مدل هایی آن اساس

میانگین جذر معیار از استفاده با و گرفت انجام شبیه سازی مطالعه مدل ها این دقت بررسی برای شد.

در تغییرات داد نشان شبیه سازی نتایج گرفت. قرار مقایسه مورد مدل ها دقت (RMSE) خطا دوم توان

پیشگوها دقت بر پایینی تاثیر مکان ها تعداد افزایش هم چنین و فضایی کواریانس تابع پارامترهای مقادیر

مورد استفاده خوزستان استان در بارندگی داده های پیشگویی برای آمده دست به مدل های ادامه در دارد.

بر ناپارامتری پیشگوی مدل نیز پایان در بود. مدل ها این مناسب پیشگویی از نشان نتایج که گرفت قرار

محمدزاده و امیدی توسط مفصل تابع از استفاده با شده ساخته پیشگوی با همسایه چهار نزدیکترین اساس

پیشگویی به نسبت تصویر قضیه اساس بر ناپارامتری روش نسبی برتری از نشان نتیجه و مقایسه (٢٠١٨)

بسته شکل و ساده فرمول بندی به می توان روش این مزایای دیگر از هم چنین دارد. مفصل تابع اساس بر

باعث همسایگی ها تعداد افزایش روش این در کرد. اشاره مدل تر راحت تحلیل و تفسیرپذیری جهت روابط

سه از مثلا همسایگی، نقاط زیاد تعداد افزایش اینکه به توجه با اما می شود پیچیده روابط آمدن به وجود

امساک اصل به توجه با بنابراین نمی کند، ایجاد پیشگوها دقت در محسوسی افزایش همسایگی، چهار به

از استفاده مقاله این در اگرچه کرد. اجتناب همسایه چهار از بیش گرفتن کار به از می توان مدل سازی در

کاربرد و همسایگی شعاع مانند دیگر معیارهای از استفاده اما گرفت قرار توجه مورد همسایه ها نزدیکترین

باشد. فضایی داده های تحلیل در جدید موضوعات از می تواند مباحث این در تصویر قضیه

تشکر و تقدیر

ارزنده نظرات و پیشنهادات با که ارجمند ویراستار و داوران تحریریه، هیئت سردبیر، از مقاله نویسندگان

دانشگاه فناوری و پژوهش معاونت از همچنین می نمایند. تشکر و تقدیر شدند، مقاله بهتر ارائه موجب خود

دارند. را قدردانی و تشکر کمال مقاله انجام در حمایت به خاطر ایلام
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Abstract: Identifying the best prediction of unobserved observation is one
of the most critical issues in spatial statistics. In this line, various methods
have been proposed, that each one has advantages and limitations in applica-
tion. Although the best linear predictor is obtained according to the Kriging
method, this model is applied for the Gaussian random field. The uncer-
tainty in the distribution of random fields makes researchers use a method
that makes the nongaussian prediction possible. In this paper, using the
Projection theorem, a non-parametric method is presented to predict a ran-
dom field. Then some models are proposed for predicting the nongaussian
random field using the nearest neighbours. Then, the accuracy and precision
of the predictor will be examined using a simulation study. Finally, the ap-
plication of the introduced models is examined in the prediction of rainfall
data in Khuzestan province.
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