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  . گرفته مي شود
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كمكـي از متغيرهـا    يـك بـردار  اثر جنگلداري و غيره ، ،علوم محيطي ،همه گيرشناسي ،اقتصاد سنجي،
هدف از ايـن پايـان   . متغيرهاي پاسخ در وابستگي فضايي مورد مطالعه قرار گرفته است از روي برخي

  . است تابع رگرسيون به عنوان يك ابزار تحليلي براي اين نوع از دادهيك نامه مطالعه برآورد استوار 
مباحـث   ،شـود  اي آمـاري اسـتفاده مـي   داده ها از روشـه براي مدل سازي كردن به طور كلي 

  به عنوان مثال . ي داده هاي فضايي از دير باز مورد توجه آماردانان بوده استبندمدل وط به بآماري مر
اشـاره  ) 1981(4پلايريو  ) 1991( 3كرسي، )1995( 2، انسيلين و  فلوركسي  )1995( 1گيونمي توان  

نرمال متقارن بـودن بـرآورد    او .بدست آمده است)1990( 5مطالعه توسط ترن، به طوري كه اولين كرد
برآورد هسـته اي از تـابع رگرسـيون را     ) 2004(6چن ولو  .پايه گذاري كرده استچگالي هسته اي را

را )  بـرآورد هسـته اي  (از ايـن بـرآورد  ) همگرايي در احتمال(نرخ همگرايي  و مورد مطالعه قرار داده
سازگاري يكنواخـت و نرمـال متقـارن ، بـرآورد هسـته از تـابع        )2004( 7بيو و كادر ه و بدست آورد

مدل اتو رگرسـيون ناپـارامتري بـراي پيشـگويي ميـدان هـاي       ) 2007(8كاربن .نمود رگرسيون را ثابت
 ازيـك بـرآورد  يـك روش متقابـل    9)2009(اخيـراً لـي و تـرن    . نـد ادفي را مورد مطالعه قـرار داد تص

وزن گـذاري روي نزديـك    بـر اسـاس  اين روش . بدست آورده اندن فضايي را ناپارامتري از رگرسيو
  .نشان داده اند كه برآوردشان ، مخالف نرمال تقريبي است ،ترين همسايگي پايه گذاري شده است

 لـي لاينـز   ه و توسـط شـروع كـرد   )1964(در سال  10بحث ابتدايي رگرسيون استوار را  هوبر
توار براي اين كه تعميم پيوستگي رگرسـيون اس ـ  .ستتحقيقي در مورد رگرسيون استوار بدست آمده ا

، و همچنـين بـراي   ) 2000( 12و كلـوب و هـاردل  ) 1984( 11به روبينسـون ، مي توان نمودرا مشاهده 
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در . نمـود  براي پيشرفت هاي اخير و به عنـوان مرجـع مراجعـه   ) 2009( 1و فريمننتايج قبلي ، بونت 
  .ابسته از داده هاي سري زماني آمده استاغلب اين تحقيقات فرض شده است كه مشاهدات و

عه برآورد خطي مكاني از مدل رگرسيون را مورد مطال )2008(2و وانگ زو فضائي، حالت در 
. ه پارامتري به وسيلة مينيمم كردن قدر مطلق انحراف آنها بدست مي آيـد اين برآورد شب. قرار داده اند

يـك روش اسـتوار    متري رگرسـيون فضـايي بوسـيله   عمل آمده مسئله برآورد ناپـارا ه با بررسي هاي ب
معرفي شـده اسـت    )2010( 3رچيداروان توسط ابدلادرگريباله ، الي لاكساكي،موضوع جديدي بوده و 

پايـه اي ازآمـار فضـايي و مـروري بـر رگرسـيون كلاسـيك و        تعـاريف   اين پايان نامه  در فصل اول.
  اسـتوار در تحليـل داده هـاي فضـايي ارائـه      روشـهاي  در فصـل دوم  . رگرسيون فضايي ارائه مي شود

برآورد ناپارامتري رگرسيون  در فصل سوم به تجزيه و تحليل قضايا و لم هايي كه مربوط به . مي شود
  .پرداخته و در فصل چهارم روشهاي شبيه سازي به تفصيل مورد مطالعه قرار مي گيرد فضايي است
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  مقدمه :1ـ 1



 

در آمار، وقتي جامعه آماري مورد  نمونه برداري قرارمي گيرنـد، اغلـب فـرض مـي شـود كـه         
با فرض استقلال مشاهدات، استنباط آماري آنهـا  . مشاهدات حاصل از نمونه از يكديگر مستقل هستند

ه مي شويم كـه مشـاهدات   ا موارد زيادي مواجبساده مي گردد در عمل  بر پايه قضاياي رياضي و آمار
به نوعي به يكديگر وابسته هستند به عنوان مثال داده ها در سري هاي زماني مثال از داده هايي هستند 

داده هايي كه در فضاي مورد مطالعه وابسته به يكديگر بوده و اين . كه در طول زمان همبسته مي باشد
بـه دليـل   . روي زمان را به نمايش مي گذارند وابستگي نوعاً به محل قرار گرفتن آنها اغلب همبستگي

  همبستگي فضايي، روش هاي كلاسيك آماري براي تجزيه و تحليل چنـين داده هـايي قابـل اسـتفاده     
نخستين بار بـه دنبـال رونـد تكـاملي     . به همين دليل شاخه آمارفضايي ايجاد گرديده است. نمي باشند

بود و به ويژه براساس پژوهشهاي افرادي مانند سيشل آغاز شده )1960(ذخاير معدني كه قبل از سال  
پايه هاي زمين آمار را بنا نهـاد   )1962(وهشگر فرانسوي با انتشار مقاله اي درسال ژوكرنگ ، ماترون پ

) 1962(زمين آمار كه توسـط مـاترون   . ار را تحت همين عنوان بوجود آوردو شاخه اي جديد علم آم
اي از علم آمار گفته مي شود  به تجزيه و تحليل داده هايي همبسـته   پايه گذاري شده است،  به شاخه

در واقـع بـين   .  كه همبستگي شان تابعي از موقعيت قرارگرفتن جهت داده ها مي باشـد، مـي پـردازد   
مقادير مختلف يك متغير و يك فاصله و جهت قرارگيري آنهـا ارتبـاطي را برقرارمـي كنـد، كـه ايـن       

  . ايي ناميده مي شودارتباط فضايي، ساختارفض
در شكل گيري آمار فضـايي  . بررسي و مطالعه اين ساختار يكي از مسائل مهم آمارفضايي است  

از جمله گايـدن  . افراد  مختلفي سهيم بوده و به طور موازي با سيشل، كريگ و ماترون فعاليت داشتند
يار نزديك به تعاريف مـاترون و  از كشور روسيه كه مبحثي به نام تحليل عيني را با مفاهيم بس )1962(

روشهايي به نام تجزيـه و   )1962(و يا ماترون سوئدي  است ديگران در زمينه هواشناسي پيشنهاد كرده
به طور مفصـل روش هـاي زمـين    ) 1977(ديوبد در اين راستا . نمودتحليل داده هاي فضايي را ابداع 

  .داده استآماري را با اصطلاحات خاص شرح 
در كتاب آمار فضايي دريچه ديگري گشود و با زبـان آمـاري سـخن گفـت وي      )1981(ريپلي   

نظرات مربوط به پيشگويي فرايندهاي تصادفي كه ارتباط نزديكي با سـري هـاي زمـاني دارنـد را بـه      
نيز با انتشار كتاب آمار براي داده فضـايي موجـب پيشـرفت گسـترده ايـن       )1993(كرسي .كارگرفت 

در سالهاي اخير به مدد تلاش بسياري از پژوهشگران، آمـار فضـايي بـه عنـوان     . شاخه از علوم گرديد
  .وسيله اي كارآمد براي مطالعه داده هاي فضايي مطرح گرديده است



 

ذخائر معدن بوده اسـت ولـي    ائل مربوط به مسدر اگرچه عمده زمينه هاي رشد و توسعه آمار فضايي 
گاز وكنترل كيفيـت هـوا    ،همه گيرشناسي، اكتشاف نفت در زمينه هاي مختلف از علوم مانند جغرافيا،
  .)1378خالدي( تحقيقات كاربردي فراوان انجام گرفته است

  ضرورت استفاده ازآمار فضايي 1-2
نتيجـه نظريـة    در آمار كلاسيك مشاهدات مستقل از هم و فارغ از موقعيت مكاني فرض مي شوند، در

گرفتن موقعيت فضايي و هم چنين وابسـتگي فضـايي بـين     اما در نظر. ساده است استنباط آماري آنها
بيان ضرورت ) 1993(كرسي . مشاهدات نمونه، به شناخت بيش تر جامعه مورد بررسي كمك مي كند

جامعه اي با واريانس ي در تحليل داده ها به ذكر مسأله براورد ميانگين در نظر گرفتن همبستگي فضاي
، 1X،...،nXدر اين مسأله با فرض استقلال مشاهدات و به كمك نمونـه تصـادفي   . ختپردا 2ملومع
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موجـب افـزايش   ) 2-1(ع داده ها از نو همبستگي همان طور كه ملاحظه مي شود، وجود. خواهد شد
  .است % 87. 7پوشش آن باشد، بلكه احتمال % 95و نيز افزايش طول برآورد بازه اي Xواريانس 
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ــابه   ــور مش ــه ط و ب 
)()( 11

2
 n

n
YVar.    ــيه ــراي فرض ــون ب ــارة آزم ــورت آم ــن ص  در اي

yx:H 0به صورت زير مي شود.  
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اسـت، يعنـي اگـر    Z*در نمونه هـا همـواره بـزرگ تـر از مقـدار      Zقدار مشاهده شدة بديهي است م
مقـدار   -pخيلي بزرگ تر و بـه تبـع آن   Zمقدار مشاهده شدة نشود،همبستگي داده ها در نظر گرفته 

در داده ها بيش تر از حالتي خواهد بود كـه همبسـتگي داده هـا     0Hتيجه شواهد رد كوچك تر و در ن
  .منظور مي شوند، يعني آزمون بيش از مواردي كه لازم است رد مي شود



 

x)X(Eنكته قابل توجه ديگر آن كه  و
2)X(Varlimn   يعني بدون توجـه بـه همبسـتگي، 

برآوردگري نااريب براي ميـانگين جامعـه اسـت، امـا در صـورت وابسـتگي داده        Xداده ها، همواره
  .برآوردگري ناسازگار استXها،

به صورت  )3-1(رابطه اگر
n

xVar
2

)( نوشته شود، آن گاه مي توان  
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بـه عنـوان مثـال اگـر     . مشـاهده همبسـته تعبيـر كـرد     nبه عنوان تعداد مشـاهدات مسـتقل معـادل   را 
10n26و. 26آن گاه.n. مشاهده مسـتقل بـه طـور تقريبـي نتـايجي بـا همـان دقـت          6يعني

10nبراي مقادير بزرگ. شاهده همبسته ايجاد مي كنندمn نيز
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n     بيـانگر آن اسـت كـه

در نتيجـه توجـه   . در نمونه هاي بزرگ نيز همبستگي داده ها در دقت استنباط آماري تأثيرگذار اسـت 
ها را بسيار تحت تأثير قرار مي دهـد   نتايج تحليل آماري آننكردن به همبستگي فضايي داده ها، دقت 

  .و لازم است مراحل مختلف تحليل آماري داده ها با توجه به همبستگي داده ها انجام شود
  

  انواع داده هاي فضايي : 1-3
فضاي موقعيت يـا مكـان   . غير مورد اندازه گيري ممكن است گسسته يا پيوسته باشددر آمار فضايي مت

فضاي موقعيت يا مكان مشاهدات نيز ممكن اسـت  . سته يا گسسته باشدمشاهدات نيز ممكن است پيو
وقتي مقدار متغير در يك ناحيه ثبت مي . منظم باشدنقطه اي يا ناحيه اي، منظم يا ناپيوسته يا گسسته، 

شود، موقعيت ناحيه اي و اگر مقدار متغير در يك نقطه ثابت يا طول و عرض جغرافيايي معين انـدازه  
در موقعيت نقطه اي اگر نقـاط در فواصـل مسـاوي از هـم قـرار       .وقعيت نقطه اي استگيري شود، م
در مورد مكـان هـاي ناحيـه اي اگـر      .موقعيت هاي منظم و در غير اينصورت نامنظم اند داشته باشند،

بـا توجـه بـه    . ناحيه ها هم شكل و هم اندازه باشند، ناحيه ها منظم و در غير اين صورت نامنظم انـد 
و  2،داده هاي مشـبكه اي 1موقعيت ها مشاهدات فضايي به سه گروه عمده، داده هاي زمين آماريانواع 

  .الگوهاي نقطه اي تقسيم مي شوند

                                                 
1-Geostatisticasl data 
2-Lattice data  



 

اين نوع داده هـا در موقعيـت هـاي ثابـت و مشـخص در ناحيـه اي پيوسـته        : داده هاي زمين آماري
به عنوان مثال براي حالـت  . شدمتغير مورد بررسي ممكن است گسسته يا پيوسته با. مشاهده مي شوند

پيوسته مي توان غلظت مواد معدني در داخل يك معدن، مقدار ريزش باران در ايسـتگاه هواشناسـي و   
براي حالت گسسته مي توان تعداد نوعي جانور دريايي در يك سري از مكان هاي نمونه گيري شـده  

  .در طول يك ساحل را نام برد
ده ها مربوط به مكان هاي ناحيه اي هستند، كه اين مكان هـا ممكـن   اين نوع دا: داده هاي مشبكه اي

تصاوير ماهواره اي از سطح زمين كه در آن ها سطح زمـين بـه تعـدادي    . است منظم يا نا منظم باشند
،مثالي بـراي داده هـاي مشـبكه اي    تقسيم شده 2Rكوچك به صورت مشبكة منظم در  1عنصر تصوير

تعداد افراد مبتلا به سرطان در تمام مناطق خدمات درماني كشـور مثـالي بـراي داده هـاي     . ستمنظم ا
در اين حالت كل افراد مبتلا به سرطان در هـر شهرسـتان در مركـز خـدمات     . مشبكه اي نامنظم است

تعداد حوادث رانندگي، تعداد اتباع خـارجي غيـر مجـاز    . درماني آن شهرستان در نظر گرفته مي شوند
به طور معمول . ساكن يا نرخ رشد اقتصادي هر استان مثال هاي ديگري از داده هاي مشبكه اي هستند

مدل بندي احتمالاتي مشاهدات است، در صـورتي كـه در زمـين     هدف از تحليل داده هاي مشبكه اي
  .آمار پيش گويي مقدار متغير در يك موقعيت جديد مدنظر است

الگوهـاي   .ان يا موقعيت مشاهده شده خود متغيري تصـادفي اسـت  در اين حالت مك: الگوي نقطه اي
نقطه اي شامل تعدادي متناهي از مكان ها در يك ناحيه اند كه در آن هـا يـك صـفت خـاص انـدازه      

به طور معمول الگوهاي نقطه اي به سه دستة به طور كامل تصادفي فضـايي، مـنظم و   . گيري مي شود
يك مثال براي ايـن نـوع مشـاهدات موقعيـت     . ها اقدام مي شودخوشه اي تقسيم و به مدل بندي آن 

پـور طـاهري و همكـاران    ( گونه اي از درختان در يك ناحيه اي جنگلي يا موقعيت مراكز زلزله است
2006(  

موقعيت مكاني هر نقطه روي كره زمين به صورت مختصات جغرافيايي بر حسب درجه و دقيقه بيـان  
 قهطنوار عمودي يا من 60در اين سيستم كره زمين به . وي استوار استمي شود كه بر مبناي هندسه كر

درجـه و   84محدودة شمالي اين سيستم عـرض جغرافيـايي   . درجه تقسيم مي شود 6هر يك به طول 
براي مناطق بالاتر و پايين تر اين عرض ها، از سيتم تصـوير  . مي باشد 80جنوبي آن تا درجه  محدودة

هـر كـدام از   . استفاده مـي شـود   (UPS)٢تم استرايوگرافيك قطبي جهانيصفحه اي تحت عنوان سيس

                                                 
3-Pixel 
1- Universal polar stereograph  



 

درجه عدد يك را اختصـاص   180تا  174به نوار بين . گانه با يك عدد مشخص مي شود 60نوارهاي 
داراي طول  31ةقبنابراين منط. مي دهند و هر چه به سمت شرق جلو برويم اعداد افزايش پيدا مي كند

  .قرار گرفته است 41، 40، 39، 38ايران نيز در منطقه هاي . تدرجه شرقي اس 6صفر تا 
بـراي  . ه موقعيت مكاني هر نقطه روي سطح دو بعدي ، سيستم مختصات دكارتي استئنحوه ديگر ارا

  (UTM)1تصوير سطح كره زمين بر روي سـطح كاغـذ از سيسـتم تصـوير مركـاتور جـانبي جهـاني       
رض هر نقطـه جغرافيـايي را در مختصـات دكـارتي بـه      استفاده مي شود كه متريك است و طول و ع

  .نمايش مي دهد yوxصورت 
ه به صورت مختصات دكارتي در تظر گرفته طبا توجه به اين كه در آمار فضايي موقعيت مكاني هر نق

به مختصات دكارتي UTM تم سمي شود، لازم است تا موقعيت جغرافيايي مشاهدات با استفاده از سي
به ذكر است كه مختصات جديد موقعيت داده هـاي واقـع در يـك ناحيـه در سـيتم       لازم. تبديل شود

محل تقاطع خط استوا با نصـف النهـار   ( ، با تعيين فاصله هر موقعيت از وسط آن ناحيهUTMتبديل 
بنابراين با استفاده از اين سيتم براي داده هايي كه در نواحي مختلـف قـرار   . محاسبه شود) مياني ناحيه

استفاده مي شود كه مبدأ سـنجش فاصـله    2در اين گونه موارد از سيستم لامبرت. صحيح نيستدارند، 
فرض مي كنـد  ) به طور مثال تقاطع خط استوا با نصف النهار گرينوچ( موقعيت ها را يك نقطه دلخواه

  .و فاصله هر موقعيت از آن نقطه را ارائه مي دهد
  

  موقعيتهاي فضايي: 1-4  
دنباله  3هاي فضاييمنظور از موقعيت    ns,...,s1  است، كه اين نقاط به طور منظم يا بي قاعـده

قرار گرفته و داده هاي dRدر )s(Z),...,s(Z n1معمـولاً مولفـه   . در اين موقعيت ها مشاهده مي شوند
به صورت  dRsهاي     dsss ,...,1در آمارفضـايي همبسـتگي قـوي بـين     . نشان داده مي شود

چندين مثال درارتبـاط بـا طبقـه بنـدي      )1974( بسيج .ميگردد برقرار كداده ها در موقعيت هاي نزدي
اين طبقه بندي بر اساس سه مـورد زيرمـي   . هاي مختلف موقعيت ها و متغيرهاي مرتبط ارائه مي كند

  :باشد
  )م يا نامنظممنظ(سيستم و موقعيت ها ) 1(
  )نقطه ها يا ناحيه ها(موقعيت هاي منفرد ) 2(

                                                 
2-Universal polar stereographic  
3-Lambert 
4- Spatial Location or sits  



 

  )مرتبط پيوسته يا گسسته( متغيرهاي تصادفي ) 3(
هـادر   اگـر داده . بر اساس تقسيم بندي فوق داده هاي فضايي بـه سـه نـوع تقسـيم مـي شـوند        
ي زمين آمـاري   مطالعه پيوسته يا گسسته باشد، داده هامورد ر يت هاي ثابت مشاهده شوند و متغيموقع

در صورتي كه داده ها مربوط به مكان هاي ناحيه اي باشند، داده هاي شبكه اي و در . ناميده مي شوند
  .صورتي كه سايت يا موقعيت خود يك متغير تصادفي باشد، الگوهاي نقطه اي ناميده مي شوند

  
  تفاوت رگرسيون كلاسيك وفضايي :1-5

n,...,i;)x(gyدر رگرسيون كلاسيك مدل آماري     iii 1  با اين فرض كه خطاها
ــانس  ــانگين صــفر و واري ــا مي ــه طورمســتقل داراي توزيــع نرمــال ب ــه و تحليــل  2ب   هســتند، تجزي

در عمل پس از انتخاب مدل رگرسيوني بررسي درستي سه فرضية نرمـال بـودن خطاهـا در    . مي گردد
  .اولويت قرارمي گيرد

در رگرسـيون فضـايي بـين    . ي فوق به اعتبار مدل رگرسيوني منجر مي گـردد درستي فرض ها  
از اينرو در رگرسيون فضـايي بررسـي   . متغيرها و درنتيجه خطاها، نوعي همبستگي فضايي وجود دارد

ــت       ــروري اس ــر ض ــا غي ــودن خطاه ــته نب ــود ناهمبس ــرض خ ــيون   . ف ــدل رگرس ــين در م همچن
كلاسيك nx,...,x1بردار ، )s(Z),...,s(ZZ n1       به عنوان نمونـه در ايـن موقعيـت هـا مشـاهده  
  .مي گردد

  مدل آماري:1-6
در آمار فضايي بـه  .براي تحليل داده هاي فضايي لازم است يك مدل آماري در نظر گرفته شود  

ميـدان تصـادفي   . طور معمول يك ميدان تصادفي به عنوان مدل هاي آماري در نظر گرفتـه مـي شـود   
اي از متغيرهاي تصادفي مانند مجموعه Ds);s(Z آن مجموعة انديس گذار ِ يك زيـر   است، كه در 

ميـانگين  Z(.)در مورد ميدان تصـادفي  . استdRاز  ،1dمجموعه اي از فضاي اقليديسي ي بعدي، 
    به ترتيب به صورت 2sو1sو كواريانس در موقعيت هاي sدر موقعيت 

DsssZE  ;)())((   
   )(,)(, 2121 sZsZCovssC   
 DssssZssZE  212211 ,)),()())(()(( =  

21 براي. دنتعريف مي شو sss  ،واريانس ميدان تصادفي (.)Z  در مكانs بصورت:  



 

       2sszEsZVar   
  را مي توان به صورتZ(.)هر ميدان تصادفي  .حاصل مي شود

DssssZ  ),()()(   
فراينـدخطاياتغييرات كوچـك    ،(.)و2يا روند1تغييرات بزرگ مقياس  (.)زير تجزيه كرد، كه در آن 

تغييرات كوچك مقياس ممكن است ناشـي از خطـاي انـدازه    . ميدان تصادفي ناميده مي شوند 3مقياس
گيري يا تغييرپذيري در درون موقعيت مشاهده شده باشد وتغييرات بزرگ مقياس ممكن است ناشـي  

  .از تغييرات بين موقعيت هاي مشاهده شده باشند
است، امابرخي ويژگـي هـاي    تحليل داده هاي فضايي براساس مشاهدات نمونه دشوار ور معمولبه ط

  .كه درادامه معرفي مي شوند ميدان تصادفي موجب ساده سازي مسأله خواهند شد،

  ميدان تصادفي
براي مدل سازي داده هاي فضايي به منظور تجزيه و تحليل آنهـا  بـه كـار مـي      4ميدان تصادفي  

يدان تصادفي مجموعه اي از متغيرهاي تصادفي ماننـد  يك م. رود Ds;)s(Z   اسـت، كـه در آنD 
1d،براي حالت خـاص  . استdRبعدي  1dزير مجموعه اي از فضاي اقليديسي DssZ ;)( 

يا  زير مجموعه  dRمي تواند پيوسته، مانند  Dمجموعه انديس گذار . فرايند تصادفي ناميده مي شود
. باشـد dZيا زير مجموعه اي از dZاز  موقعيت ها، مانند  5، يا  گسسته به صورت شبكه ايdRاي از 

  .به طور متناظر پيوسته يا گسسته باشدDشبكه ناميده مي شود هر گاه  ميدان تصادفي پيوسته يا 
زير Dبراي داده هاي زمين آماري . شبكه مي تواند بصورت اشكال هندسي منظم مانند يا نامنظم باشد

 Dبراي الگوهاي شبكه اي. استdRبعدي با حجم ثابت و پيوسته درdي از مستطيل هاي مجموعه ا
  .مي باشدdRزير  مجموعه اي ثابت و شمارشي از

  1 ـ1تعريف 
  هرگاه ،ناميده مي شود 6تيماناي ذاZ(.)ميدان تصادفي

  باشد،يعني sثابت يا مستقل از ميانگين ميدان تصادفي-1

                                                 
.1-Large scale variation 

،2-Trend 
ُ3-Small scale variation 

4- Random Field 
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2-Second order stationary 
3-Strong stationary 
1-Guassian 
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  تعريف داده فضايي: 2-1
اي مـورد  داده هاي فضايي، مشاهداتي هستند كه برحسب موقعيـت قـرار گرفتنشـان در فض ـ   

آمار فضايي، شاخه اي از علم آمار است كه به تحليل چنين داده هـايي   .اند مطالعه به يكديگر وابسته
مباحـث مهـم در آمـار    برآورد تغييرنگار، برآورد پارامترهاي روند و پيشگويي فضـايي از  . مي پردازد

انحـراف از ايـن پـيش فرضـها،     . با پذيرش مفروضاتي صورت مي پذيرنـد  فضايي هستند، كه معمولاً
حضـور داده  . ممكن است باعث بروز خطا و كاهش دقت در هر كدام از مباحث مـورد اشـاره شـود   

ر فضايي قادرند روش هاي استوا. هاي دورافتاده نيز يكي از مهمترين عوامل بروز اين انحرافات است
ايـن فصـل از   . انحراف از پيش فرضها را در تحليل داده هاي فضايي كنترل كنند تا حد زيادي اثرات،

و در بخـش دوم بـه علـت اهميـت     شده در بخش اول تعاريف بررسي  ،بخش تشكيل شده است سه
ي اسـتوار در  و روش هـا  گرفتـه بررسي قـرار   شناسايي داده هاي دورافتاده موردداده هاي دورافتاده 

  .حضور داده هاي دور افتاده در بخش سوم  مورد توجه قرار گرفته است
اما عـلاوه بـر مشـاهدات، فـرض هـايي كـه دربـاره        . مشاهدات مبناي استنباط آماري هستند

اين پيش فرض هـا در  . موقعيت تحت بررسي صورت مي گيرد نقش پايه اي در استنباط آماري دارند
انتخاب پيش فرض ها بـه عنـوان   . هستند...وابستگي پارامترهاي نامعلوم و دن،مورد توزيع، تصادفي بو

انتخـاب پـيش   . اط آمـاري دارنـد  بمكمل هاي يك مدل آماري نقش حساس و تعيين كننده اي در استن
نيازمنـد دقـت زيـاد هسـتند،      مدل هاي آماري را آسان وگاهي ممكن مي سـازند،  ،فرض هاي مناسب

اين ترتيب در انتخاب با پيش فرض ها همان قدر كه مفيد  هب. حاصل شود ممكن است نتايج نادرستي
بودن آنها و نقشي كه در هموارسازي مسير تحليل دارند مورد توجه است بايد همان ميزان اعتبار آنهـا  

هـر چقـدر دقـت در انتخـاب پـيش فـرض هـا        . به عنوان پايه هاي استنباط آماري در نظر گرفته شود
اما نبايد فراموش كرد كه پيش فـرض هـاي   . ان از معتبر بودن نتايج بالاتر خواهد بوداطمين ،بيشترباشد

اخـتلاف  . ددر نظر گرفته شده هيچ وقت قادر نخواهند بود طبيعت پديده مورد بررسـي را كامـل كنن ـ  
ولـي  . گويند وآنچه واقعيت دارد، چيزي طبيعي و قابل اغماض است ها مي جزئي بين آنچه پيش فرض

باشد كه صحت پيش فرض ها مورد ترديد قرار گيرد نبايـد از آنهـا چشـم    ه اي وت ها به اندازاگر تفا



 

هايي را فـراهم   از پيش فرض ها را متصور شد و روشپوشي كرده در عمل مي توان انحرافات زيادي 
  .آورد كه حساسيت كمتري به اين انحرافات داشته باشد

هـا بـراي يـافتن روش هـايي كـه بتواننـد        تلاشهاي فوق  با پيشرفت آمار و توجه به واقعيت
روش هاي ناپـارامتري يكـي از گزينـه    . حساسيت به تخطي از پيش فرض ها را كنترل كنند، بيشترشد

در اين روش ها هيچ پيش فرضـي دربـاره   . هايي بود كه براي حل اين مشكل مورد توجه قرار گرفت
گرفته نمي شود و نتايج آن هر چند با دقت كمتـر   توزيع جامعه اي كه داده ها در آن آمده اند، در نظر

به علت اين قابليت بعضـي از ايـن روش هـا كـاربرد     . اما براي تمامي توزيع جامعه قابل استفاده است
استخراج اطلاعات در مورد ساختار جامعه از  وسيعي در آمار يافتند با اين وجود، در مواردي كه عملاً

اي ناپارامتري ذهن برتري طلـب يـك آمـاردان را اغنـاء نمـي كنـد       داده ها مقدور نمي باشد، روش ه
نمي توان مدل هايي براي جامعه تحت بررسـي   وهمواره با اين پرسش مواجه خواهيم بود كه آيا واقعاً

در نظر گرفت؟ آيا اطلاعات زيادي كه در مورد ساختار جامعه در دسترس ماست بايد فقط بـه خـاطر   
آيـا راه   كنار گذاشته شود؟ آيا اين يك نوع محافظه كاري افراطـي نيسـت؟   ترس از ناكامل بودن مدل،

هايي براي استفاده از اين اطلاعات وجود ندارد؟ اين چنين است كه نمي توان به سـادگي مـدل هـاي    
بلكـه بـه دنبـال    . پارامتري را با توجه ظرفيتشان در ميان اطلاعات موجـود در داده هـا ناديـده گرفـت    

به اين صـورت  . كاهش حساسيت به فاصله پيش فرض ها از واقعيات جامعه گشت راهكارهايي براي
كه مدل هاي پارامتري همچنان محور باشند و روش هايي مورد توجه قرار گيرند كه وابسـتگي آنهابـه   

  بوجود آمد 1پيش فرض هاي مدل كمتر بحران ساز شود به اين نياز به روش هاي استوار
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