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  چکیده  
که  باعث آلودگی هواي شهرها شده است شدت به صنعتی هاي  فعالیت  توسعه و شهرنشینی  گسترش:مقدمه       

  انی و روند تغییرات آلایندههاي زم   به همین علت آگاهی از کیفیت هوا در دوره.تهدیدي جدي براي سلامت افراد است
اري کاربري اراضی ذسلامت شهري و سیاستگتواند نقش مهم و موثري در مدیریت   هاي مکانی می  هاي هوا در موقعیت

 با ،  هوا براي این آلایندهرخداد آلودگی و تهیه نقشه احتمال CO  بندي غلظت آلاینده   پهنهمطالعههدف این  . باشدداشته
  .استبوده  براي شهر تهران هاي اتولجستیک، اتولجستیک مرکزي شده و روش کریگینگ نشانگر   لمداستفاده از 

هاي ثبت شده از آلاینده   شامل کلیه غلظتپژوهش کاربردي  این در هاي مورد بررسی  داده :ها  مواد و روش       
CO تحلیل . اند  گیري شده   اندازه1390هاي سنجش آلودگی هواي شهر تهران در دي ماه    ایستگاه وسیله  است که به

 جهت . مدل اتولجستیک مرکزي شده صورت گرفتهاي کریگینگ نشانگر، مدل اتولجستیک و  ها از روش  این داده
  .استفاده شد Rو   Arc Gisافزارهاي  از نرمها   برازش این مدل

 شرقی و مرکزي شهر  شمالی،مناطق که ندنشان داد ها  روش این از حاصل هاي  پیشگویی :هاي پژوهش  یافته      
 اتولجستیک مرکزي شده  استفاده در این پژوهش، مدل مورد هاي  روش بین از .هستندتر  نواحی شهر آلودهسایر  ازتهران 

  .بودبرخوردار   اتولجستیک روش کریگینگ نشانگر و مدل از توان پیشگویی بالاتري نسبت به
مدل اتولجستیک مرکزي شده  هاي دودویی از  ي تحلیل دادهشود که برا  می پیشنهاد :گیري  بحث و نتیجه     

کریگینگ  تري نسبت به روش  هاي دقیق  زیرا در این مدل با لحاظ شدن اثر متغیرهاي توضیحی، پیشگویی. استفاده شود
ن روش  از طرف دیگر اریبی موجود در اندازه احتمالات محاسبه شده با روش اتولجستیک، با کمک ای ونشانگر ارائه شد

  .شود رفع می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                               1 / 9

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1604-fa.html


  ریحانه سفید کار و همکاران-...، اتولجستیکهاي    مدلتحلیل فضایی آلودگی هواي شهر تهران با استفاده از
 

 207

  مقدمه
ی شدن  صنعت آلودگی هواي کلان شهرها در نتیجه     

  است کهجوامع بدون در نظر گرفتن مخاطرات ناشی از آن
 سلامت و محیط  منجر به ظهور مشکلات زیادي در حوزه

 را در  پژوهشگران  از این رو توجه ویژه شده است وزیست
ی عمطالعات جامدر ایران نیز  .دنیا به خود جلب کرده است

 تهران، مشهد، در این خصوص بر روي شهرهایی مانند
.  صورت گرفته استیراز، اصفهان، تبریز، اراك و اهوازش

د که در بسیاري از این نده  نتایج این مطالعات نشان می
 از حد مجاز COها نظیر    برخی آلایندهشهرها غلظت

 غلظت در افزایش از جمله عوامل اثرگذار .)1(،بیشتر است
 و متحرك آلودگی آلاینده در شهر تهران، وجود منابعاین 

  با توجه به اثرات زیان.شهر است خاص ت و توپوگرافیثاب
بار این آلاینده بر سلامت انسان، شناسایی مناطق آلوده و  

سزایی   ریزي صحیح براي مقابله با آن از اهمیت به  برنامه
ت تاثیر تحها   هآلایند که غلظتجا   از آن. )2(،برخوردار است

  همها و  آنانی توزیع مکگیرد،   فاکتورهاي محیطی قرار می
شهر یک  سطح هواي در احتمال رخداد آلودگی چنین

خطر  هاي پر   جهت تعیین مکان.)3(،نخواهد بود یکنواخت
هاي آمار   در یک ناحیه با استفاده از اطلاعات مکانی، روش

کریگینگ نشانگر، مدل اتولجستیک و مدل فضایی نظیر 
  .کار برد  توان به  اتولجستیک مرکزي شده را می

ها    به معرفی اتومدل1974ولین بار بیسگ در سال ا     
 پرداخت که قادر بودند وابستگی فضایی بین متغیرها را مدل

ها، مدل اتولجستیک بود که   یکی از این اتومدل. بندي کنند 
 هاي دودویی فضایی استفاده می  بندي پاسخ  براي مدل

 مختلفی هاي   در شاخه از آن زمان به بعد این مدل). 4(،شد 
شناسی و اپیدمیولوژي مورد توجه   از جمله علوم پزشکی، بوم

 آبل مدل 1993براي مثال در سال . محققین قرار گرفت
یک مورد استفاده هاي ژنت  اتولجستیک را براي تحلیل داده

 مدل  هوفر و همکاران1998 در سال چنین هم). 5(،قرار داد
  ی خاصی در  گیاه یع گونه جهت بررسی توزاتولجستیک را

 شرمن و همکاران  نیز2004 در سال .)6(،کار بردند فلوریدا به
اي سرطان ریه استفاده   هاز این مدل براي تحلیل داده

هاي    کاراگا و کیسر مدل2009سال   اما در.)7(،کرد
اتولجستیک مرکزي شده را معرفی کردند زیرا بر این باور 

 ،ل از این مدلاحتمال رخداد پیشامد حاصاندازه بودند که 
  )8(.شود  دچار اریبی می

هاي   کریگینگ نشانگر روشی دیگر براي تحلیل داده    
 توسط 1983 در سال این روش. دویی فضایی استود

اصلی معرفی این روش این بود که  دلیل. جورنل معرفی شد
هاي چوله کارایی لازم را   کریگینگ خطی براي تحلیل داده

 با استفاده از روش کریگینگ  لیو2004در سال ). 9(،شتندا
نشانگر، احتمال فراتر رفتن درصد آرسنیک از حد مجاز را در 

  از تایوان محاسبه و این احتمالاي  ناحیههاي زیرزمینی   آب
 به 2009 گورتز در سال ).10(ها را بر روي نقشه نمایش داد، 

و از  بررسی مبانی نظري روش کریگینگ نشانگر پرداخته
در ). 11(،شناسی استفاده کرد  هاي زمین  دادهآن در تحلیل 

یابی    مارتین با کمک انواع کریگینگ به درون2010سال 
  مقدار غلظت تعدادي از آلایندهفراتر رفتن غلظت و احتمال 

  )12(.ها از حدود استاندارد در اسپانیا پرداخت
 و تهیه CO  بندي غلظت آلاینده  پهنه مطالعههدف این      

دوره  در   هوا براي این آلایندهخداد آلودگیرنقشه احتمال 
 ،)که احتمال رخداد پدیده وارونگی دما زیاد است(سرد سال

  .استبوده براي شهر تهران 
  ها  مواد و روش

منطقه مورد بررسی در این تحقیق شهر تهران است و      
 که استCO   هاي مورد استفاده شامل غلظت آلاینده  داده

  ایستگاه هاي سنجش آلودگی توسط1390در دي ماه سال 
این . اند  که در نقاط مختلف شهر تهران قرار دارند، ثبت شده

 و شرکت تحت کنترل مرکز پایش آلودگی هواها   ایستگاه
موقعیت جغرافیایی  . تهران هستند شهرکنترل کیفیت هواي

  . نمایش داده شده است1شماره ها در شکل   این ایستگاه
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  هاي سنجش آلودگی هواي شهر تهران  موقعیت مکانی ایستگاه .1 شماره شکل
  ها  روش تحلیل داده

  نشانگرکریگینگ ) الف
 اي گسترده از روش  آماري شاخه  هاي زمین  تکنیک    

 به منظور دهند که معمولاً  هاي آمار فضایی را تشکیل می 
کریگینگ یک . گیرند  انجام پیشگویی مورد استفاده قرار می

آمار   ویژه در زمین  ینی کننده در آمار فضایی بهب  روش پیش
  خطی نااریب را ارائه می بینی کننده   که بهترین پیشاست

 چون  همدر این روش مقدار یک صفت در مکانی .دهد 
0s ،بر اساس  ،استاي استخراج نشده   که از آن نمونه

رت زیر مشاهدات اطرافش به صوترکیب خطی موزونی از 
  :شود  تبیین می

k )(=)(sZ
n

1i
i0 


isZ

  

شود   تعیین می به نحوي k وiضرایب  که در آن    
sZ)(که 0

 دوم خطا توان میانگین کمترین داراي و نااریب 
  .باشد

  خطاي پیش هئ این روش، اراهاي جالب  از جمله ویژگی
بینی صورت   ها پیش  تمام نقاطی است که در آن  دریبین 

 امکان بررسی توزیع خطاها در در نتیجهکه گرفته است 
کریگینگ انواع روش  .شود  فضاي مورد مطالعه فراهم می

هاي آن   شاخهیکی از  مختلفی دارد که کریگینگ نشانگر
 میاستفاده هاي دودویی فضایی    براي تحلیل دادهبوده که

 )13(.شود 
کریگینگ نشانگر روشی ناپارامتري بوده که براي تحلیل 

. شود  کار برده می  آماري به  حالتی زمین هاي دو  داده
)),...,()((فرض کنید 1 nsIsII  برداري از داده  

  هاي دودویی فضایی بوده که از اعمال تبدیل نشانگر 

ni
zsZif
zsZif

zsI
i

i
i ,...,1

)(0
)(1

);( 













  

      
   

)),...,()((هاي فضایی  بر داده 1 nsZsZZ  که در
},...,{هاي فضایی  موقعیت 1 nssبه اند،  مشاهده شده 

که معادل با  ،I(s0(جهت پیشگویی. دست آمده باشند
است، از روش کریگینگ 0sبرآورد تابع توزیع در مکان

 شود که در واقع کریگینگی است که بر  نشانگر استفاده می
                                :شود  مشاهدات دودویی اعمال می

 





n

1i
00 ),()()(n)z;(sFz),(sI zsIz ii

                                                                                

 هستندهاي کریگینگ نشانگر   وزنzi)(که در آن      
 که از کمینه کردن توان دوم خطاي

z)),(sÎ-z),E(I(s پیشگوي 2
 با در نظر گرفتن 00

)(1شرط
1




n

i
i z،   که تضمین کننده نااریبی

  )14(.آیند  دست میه پیشگوست، ب
   مدل اتولجستیک) ب

هاي   تکنیکی براي تحلیل دادهمدل اتولجستیک      
 مدل، فرض کنید  اینبراي معرفی.  استاي دودویی مشبکه

که  طوري  مورد نظر باشد به میدان تصادفی Zکه 

niZ i ,...,1;}1,0{  مشاهده  دهنده  نشان 
  توزیع شرطی کامل مدل گاه   آنامین سلول باشد،  -iدر
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  :شود  اتولجستیک به صورت زیر تعریف می
  

  
بردار  امین سطر از ماتریس طرح،-iX،iکه در آن     

}{پارامترهاي رگرسیونی و  ij  پارامترهاي 
 اگر و فقط اگر 0ijکه   همبستگی هستند به طوري

iZ
 

تر    براي ساده معمولاًچنین هم.  همسایه باشندjZو
ض  فر، مدل تفسیرشدن ij 0 و  را در نظر

  هاي زوجی در مدل لحاظ می   تنها همبستگیوگرفته 
  . شوند
ربرد کاد مدل اتولجستیک یک مدل پرطور که گفته ش  همان

 2009که در سال   تا این هاي مختلف علوم بود  در شاخه
مواره نامنفی که با توجه به هکاراگا و کیسر نشان دادند 

احتمال    اتوکووریت در مدل اتولجستیک، اندازه بودن جمله
   دچار اریبی می، حاصل از این مدل1Z رخداد پیشامد

 تا مدل اتولجستیک مرکزي شده شد پیشنهاد  وشود
 مدل   فرم اصلاح شده،این مدل. شودآن جایگزین 

  :تعریف است به صورت زیر قابل واتولجستیک است 








ij
jjiji

i

i ZX
Zp
Zp )(

)0(
)1(log   

1}~{که در آن jiij  و jامید ریاضی jZ فرض  با
  :برقراري شرط استقلال است 

)exp(1
)exp(

)0(





j

j
jj X

X
ZE


  

  روش شبه   ،جهت برآورد پارامترهاي مدلدر این مقاله 

  )15(.برگزیده شده استدرستنمایی 
  ي پژوهشها  یافته

داده هاي مورد استفاده در این پژوهش غلظت      
 توسط ایستگاه 1390است که در دي ماه سال   CO آلاینده

   ساعته اندازه24طور   هاي سنجش آلودگی شهر تهران به
 دمایی وارونگیعامل که  جا   آن از. اند  گیري و ثبت شده

 و است تهران هواي آلودگی رب موثر اقلیمی عامل ترین مهم
 در شود،  هاي سرد سال می  باعث تشدید آلودگی هوا در ماه

هاي سرد سال یعنی دي   این پژوهش تمرکز بر یکی از ماه
، انحراف استاندارد آن 99/2 در این ماه، میانگین  .ماه است

  براي 41/5 و 46/1، مینیمم و ماکزیمم 98/2  ، میانه93/0
   .این آلاینده گزارش شده است

هاي معرفی شده در   که روش  چنین با توجه به این هم      
هاي دودویی فضایی کاربرد دارند و   این مقاله در تحلیل داده

 متغیري پیوسته است، نیاز ،متغیر مورد بررسی یعنی غلظت
ها    داده، برش است تا با در نظر گرفتن میانه به عنوان نقطه

   که به غلظتبه نحوي هدکرمشاهدات دوحالتی تبدیل به  را
تر از  هاي کوچک   و به غلظت1تر از میانه عدد  هاي بزرگ

  .شود  اختصاص داده 0عدد  آن
زار ـاف  تفاده از نرمـبا اس ابتدا لیلـپیش از انجام تح      

Arc Gis10در چهار جهت جغرافیایی  تغییرنگار تجربی . ،
ورد ـگردي مـسانـد و همـی شـ درجه بررس135، 90، 45
  تفاده از روشـها با اس   داده، از آنسـپ .تـد قرار گرفـتایی

که  حاصل  نتیجه. دندـحلیل شـتگر ـانـینگ نشـریگک
 این ودگی برايـداد آلـتمال رخـگویی احـ پیش شامل نقشه

 ارائه 2  مارهـ شکلـش در ران استـر تهـنده در شهـآلای
  :شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   با کریگینگ نشانگر(b) به همراه دقت آن CO (a)بندي احتمال رخداد آلودگی  پهنه. 2 شماره کلش
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دهد که احتمال   نشان می 2 شماره  در شکل(a)نقشه    
نظر گرفتن میانه   و با درCO  رخداد آلودگی از لحاظ آلاینده

 در  شرق، شمال و شمال شرق تهران ، برش نقطهبه عنوان 
   چنین نقشه هم. نسبت به سایر نواحی شهر بیشتر است

(b)بزرگ بودن انحراف دهد که با توجه به   نشان می 
 اي شهر،  پیش  استاندارد در غرب و برخی نواحی حاشیه

  .  دارندیکمبسیار ها در این مناطق دقت   بینی 
هاي اتولجستیک   مدلکاربرد گونه که گفته شد   همان      

هاي دودویی    در تحلیل دادهو اتولجستیک مرکزي شده
ی هوا از هاي آلودگ  که داده با توجه به این .اي است مشبکه

 ایجاد شرایط جهتآماري هستند   نوع مشاهدات زمین
نحوي   ها به   دادهبایست  میها،    این مدل برايبرازش
هاي    به سلولتهران این ابتدا شهر بر  بنا.اي شوند  مشبکه
 دي شدـبن  کهـ شبظمـورت منـبه صتري ـ م2100×2100
ها به   دلـن مـیت برازش ایـه به قابلـبته با توجـکه ال

ها   مونهـمع نـکل و تجـتطیل شـهاي مربع یا مس  مشبکه
هر، ـاي ش  هـی حاشیـاطق مرکزي نسبت به نواحـدر من

ح ـک سطـران و روي یـیه مرکزي تهـبندي در ناح  بکهـش
نمایش  3  شمارهشکل که در کل صورت گرفتـمربع ش

  :داده شده است
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   شهر تهران بندي نقشه   شبکه.3 شماره شکل
  

ها   سلولدر بعضی از ، ها داده به ماهیت با توجهکه      
 براي .مشاهده نگردید )ایستگاه سنجش آلودگی(اي  نمونه

 در نظر گرفتن مبنی بر نلاوسبنا به نظر حل چنین مشکلی، 
هاي   هاي موقعیت   همسایگیمقادیر صفت مورد بررسی در

 بهاي   هاي غیرمشبکه   داده جهت تبدیلمشاهده شده
. )16(،ش کریگینگ معمولی استفاده شد، از رواي  مشبکه

تخمین امکان ، 4  شماره در شکلبندي ارائه شده  پهنه

 کند  میفراهم  هاي خالی  سلول در  را غلظت آلایندهمقادیر
 از تخمین مقدار غلظت در تمام نقاط پساي که   به گونه
   نقطه مشاهدات به عنوان   میانه با در نظر گرفتنشهر و

لوده بودن و یا سالم مشبکه از لحاظ آ وضعیت هر ،برش
 که در واقع با این روش مقدار متغیر شدهبودن مشخص 

  .شود  پاسخ در هر سلول معلوم می

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  با کریگینگ معمولی CO بندي میزان غلظت آلاینده  پهنه. 4 شماره شکل
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که برخلاف روش کریگینگ نشانگر،   با توجه به این     

اتولجستیک هاي   ي پیشگو در مدلامکان اعمال اثر متغیرها
  طول راه وجود دارد، مجموع و اتولجستیک مرکزي شده

در  پیشگو یرمتغتوان به عنوان   را میها   اطراف نمونههاي
که از هر سلول یک نمونه   با توجه به این. نظر گرفت

  مقدار متغیر،د به ازاي هر سلولشود، بای  استخراج می
 به این صورت  اسبهنحوه مح. مستقل آن نیز محاسبه شود

 مرکز هر سلول را در نظر گرفته و به همان   که نقطهبود
هاي     طول راه ودش  متر زده 500 به شعاع يبافرمرکز، 

این محاسبات . دش گیري  د در درون هر بافر اندازهموجو
  .صورت گرفت Arc Gisافزار   توسط نرم

 براي با داشتن مقدار متغیر مستقل و متغیر پاسخ     
 ngspatialو  spdep هاي   بستهکارگیري  هو با بهرسلول 
 هاي اتولجستیک و   مدل،Rافزار    نرم2،15،2 از نسخه

پس از . شدها برازانده   اتولجستیک مرکزي شده به داده
  ها، مقادیر برازش داده شده در هر سلول  برازش این مدل

در ، CO  ده آلاینبراي بندي این مقادیر  پهنه.  شد محاسبه
 :ارائه شده است 6  و5  شمارههاي  شکل

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   با اتولجستیک(b) به همراه دقت آنCO (a)بندي احتمال رخداد آلودگی  پهنه. 5 شماره شکل
  
د که ـده  شان میــ ن5 مارهـ شکلـ در ش(a)  شهـنق

رق ـرب به شـته از غـته رفتـودگی رفـداد آلـمال رخـاحت
  ان میـشن(b)  هـنین نقشـچ مـه. یابد  ش میــزایـاف

مال ـوار که از شـک نـها در ی  نیـبی  شـت پیـد که دقـهد
واحی ـایر نـده، از سـیده شـشـرق کـنوب شـرب تا جـغ

  تر استـکم
.  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مرکزي شده با اتولجستیک(b) به همراه دقت آنCO (a) بندي احتمال رخداد آلودگی  پهنه .6شکل شماره 
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د که ـده  شان میـ ن6  شماره در شکل(a)  نقشه     
 تهران نسبت  و مرکز شمال، شرقدرداد آلودگی احتمال رخ

 (b)قشهـین نـچن  هم .به سایر نواحی شهر بیشتر است
ها در یک نوار که از   بینی  که دقت پیشدهد   نشان می

شمال غرب تا جنوب شرق کشیده شده، از سایر نواحی 
 . کمتر است

هاي انجام شده از شاخص   براي ارزیابی توان پیشگویی    
که مقدار آن براي روش شد  نی راك استفاده سطح زیر منح

 و براي 89/0، مدل اتولجستیک 52/0کریگینگ نشانگر 
   .دست آمده  ب95/0مدل اتولجستیک مرکزي شده 

 گیري  و نتیجهبحث
مدل  روش کریگینگ نشانگر، پژوهش سه این در     

بندي   در پهنه اتولجستیک و مدل اتولجستیک مرکزي شده
  حالی  در،شد در شهر تهران بررسیاحتمال رخداد آلودگی 

  هاي انجام شده در ایران در زمینه  پژوهشکه در اکثر 
  .ها است  بندي غلظت آلاینده  تمرکز بر پهنهآلودگی هوا، 

، هاي صورت گرفته توسط محقق  با توجه به بررسی     
کنون تنها در دو مطالعه به بررسی احتمال رخداد آلودگی تا

 شاد و 2009در سال . خته شده استهوا در شهر تهران پردا
همکاران احتمال رخداد آلودگی هوا در شهر تهران را از 

 با دو رویکرد کریگینگ نشانگر و PM10لحاظ آلاینده 
در چنین  هم ).17(، بررسی کردندینگ نشانگر فازيکریگ

   کاوسی و همکاران به تهیه،2013 در سال اي دیگر  مطالعه
 CO و PM10  گی براي دو آلاینده احتمال رخداد آلود نقشه

 نشانگربا استفاده از روش کریگینگ معمولی و کریگینگ 
 به مناطق مرکزي و شرقیدر هر دو پژوهش ). 3(،پرداختند

  .شناسایی شدند آلوده عنوان نواحی
 دهد که نتایج به  هاي پیشگویی نشان می  بررسی نقشه     

و هر سه بوده  همسو ها کاملاً  دست آمده از این تکنیک 
را به عنوان نواحی ی و مرکزي شرقی روش مناطق شمال

زیرا . یستآلوده معرفی کردند که این نتیجه دور از انتظار ن
 شهر  تهران در غرب و جنوب صنعتیکه تمرکز بیشتر اماکن 

هاي کوهستانی در نواحی   بوده و با توجه به وجود دیواره
ها را به  گیشمالی و شرقی، بادهایی که از سمت غرب آلود

  این امرهی براي خروج نداشته وکند را  داخل شهر وارد می

د تا هواي مناطق شرقی، شمالی و مرکزي اکثر شو  سبب می
  )18(.اوقات آلوده باشد

   دقت ارائه شده در روش کریگینگ نقشهبا توجه به    
هاي انجام شده در   یابیم که دقت پیشگویی  نشانگر در می
زیرا . ربی کمتر از نواحی مرکزي استاي و غ  نواحی حاشیه

هاي آمار فضایی مبتنی بر همبستگی فضایی    روشکه
  که هر چه فاصله  طوري  مشاهدات نسبت به یکدیگر بوده به

ها بیشتر باشد از این همبستگی کاسته شده و   بین نمونه
هاي آمار فضایی با آمار کلاسیک تفاوت چندانی   دقت روش

 که  ن پژوهش نیز با توجه به ایندر ای. نخواهد داشت
هاي سنجش آلودگی بیشتر در مرکز شهر تهران   ایستگاه

هاي انجام شده در مرکز نسبت به   متمرکز هستند، پیشگویی
. رخوردار هستنداي از دقت بیشتري ب  نواحی غربی و حاشیه

بندي صورت گرفته با   مدل که  با توجه به اینچنین  هم
 تمامی ،و اتولجستیک مرکزي شده هاي اتولجستیک  روش

، اظهار نظر در مورد دهد  نواحی شهر تهران را پوشش نمی
اي    هواي شهر در نواحی غربی و حاشیه و کیفیتوضعیت

  .رسد   منطقی به نظر نمیپژوهش،شهر از روي نتایج این 
توان نتیجه گرفت   می AUC  مقادیر شاخص با مقایسه     

لجستیک و اتولجستیک هاي اتو  که توان پیشگویی مدل
طور چشمگیري بالاتر از روش کریگینگ   مرکزي شده به

 لحاظ شدن اثر متغیرهاي رسد که  به نظر می. است نشانگر
  ازچنین هم. مسبب این برتري است، ها  پیشگو در این مدل

 دراتولجستیک و اتولجستیک مرکزي شده  هاي  مدل مقایسه
 احتمالات محاسبه شده  هاریبی موجود در اندازیابیم که   می

کمک این روش رفع شده و باعث با روش اتولجستیک، با 
 برتري مدل اتولجستیک مرکزي شده به مدل اتولجستیک

  . استشده
  سپاسگزاري

نویسندگان این مقاله مراتب تشکر خود را از شرکت      
کنترل و کیفیت هواي شهر تهران و سازمان محیط زیست 

هاي مورد نیاز، صمیمانه   دهکه با در اختیار گذاشتن دا
این مقاله برگرفته از . دارند  اند، ابراز می  همکاري داشته

  .پایان نامه کارشناسی ارشد رشته آمار زیستی است
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Spatial Analysis of Air Pollution in Tehran City by Using of 
Autologistic and Centered Autologistic Models and 

 Indicator Kriging Method 
 

Kavousi A1, Sefidkar R2*, Alavimajd H2, Rashidi Y3, Imanzad M4, Heshmatolah N5 
(Recived:  3June, 2013  Accepted: 28 September, 2013) 

  
Abstract: 
Introduction: Urbanization and industrial 
activities have heavily caused air pollution 
in cities that make a serious threat for 
people‘s health. So, awareness of air quality 
over time periods and also the trend of air 
pollution changes in locations may have an 
important role in urban health management 
and land use policy-making. 
  
Materials & Methods: The data utilized in 
the present study included all concentr-
ations of CO that were recorded by poll-
ution measurement stations of Tehran city 
in 2011. Idicator kriging, autologistic and 
centered autologistic models were used to 
analyze these data. Arc Gis and R softw-
ares were used to process these models. 
 
Findings: The predictions that were made 
by these methods showed that eastern, 

northern and central parts of Tehran city 
were more polluted than other zones. 
Among the  methods used in this project, 
centered autologistic model was more 
precise than indicator kriging method and 
autologistic model. 

 
Discusion & Conclusion: The centered au-
tologistic model is recommended to analyse 
spatial binary data. Because it provided a 
more precies prediction than indicator 
kriging method by considering the effects 
of explanatory variables. On the other hand, 
it eliminates the biases in fitted vlues of 
autologistic model. 
 
Keywords: Air pollution, ordinary kriging, 
indicator kriging, autologistic model, cent-
ered autologistic model. 
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