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 15/9/1399پذیرش نهایی:       12/7/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

ها سازی پراکنش گونهدر تهیه نقشه و مدل کهباشند  ترین متغیرهای محیطی مییکی از مهم ،اقلیمیمتغیرهای زیست

. در این تحقیق به منظور تهیه گیرندها مورد استفاده قرار میو کشت گونهمدیریت و حفاظت پوشش گیاهی جهت 

آمار )کریجینگ و کوکریجینگ( و مدل رگرسیون خطی چندگانه های زمیناقلیمی، با استفاده از روشهای زیستنقشه

اقلیمی در استان یر زیستمتغ 19برای استخراج  1396تا  1331ایستگاه هواشناسی از سال  49مدت اقلیمی های بلندداده

یابی از نسبت همبستگی استفاده شد. همچنین برای لرستان مورد بررسی قرار گرفت. برای انتخاب بهترین مدل درون

یابی از دو یابی از ارزیابی متقابل استفاده گردید. جهت انتخاب بهترین روش درونارزیابی و صحت روش درون

استفاده شد. براساس  (RMSSE)و ریشه دوم میانگین استاندارد شده خطا  (RMSE)شاخص ریشه میانگین مربعات خطا 

نتایج بدلیل خطای کمتر مقادیر ریشه میانگین مربعات خطا و ریشه دوم میانگین استاندارد شده خطا روش کریجینگ 

، Bio1 ،Bio2 ،Bio3، روش کوکریجینگ برای Bio4 ،Bio5 ،Bio7 ،Bio12 ،Bio13 ،Bio15 ،Bio16 ،Bio17 ،Bio18برای 

Bio6 ،Bio8 ،Bio9 ،Bio10  وBio11  و روش رگرسیون خطی چندگانه برایBio19 یابی به عنوان بهترین روش درون

، عوامل متغیر کمکی ارتفاع این پژوهش استفاده ازنتایج براساس  اقلیمی بدست آمد.های زیستبرای رسم نقشه

های دقیق متغیرهای یابی را افزایش دهد و در ایجاد نقشههای درونوشتواند دقت ارزیابی رجغرافیایی و اقلیمی می

  ای استفاده شود.اقلیمی جهت مدل سازی پراکنش گونهزیست

 

 آمار، لرستان.یابی، زمینها، درون، پراکنش گونهاقلیمیمتغیرهای زیست واژگان کلیدی:
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 وه استنادهی به مقاله:نح
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(محمودوند و همکاران).... اقلیمی استان لرستانتغیرهای زیستی متهیه نقشه  

 

 

 . مقدمه1

تحلیلی یا های ، الگوریتم1ایهای پراکنش گونهمدل

آماری هستند که پراکنش واقعی و بالقوه گونه را با استفاده 

-می بینیهای متغیر محیطی پیشاز مشاهدات میدانی و لایه

سازی مکانی مدل (.1395کنند )جعفری و همکاران، 

-های گیاهی برای نشان دادن تأثیر عوامل بومزیستگاه گونه

ی است که شناختی در پراکنش پوشش گیاهی امری ضرور

-های دقیق پوشش گیاهی و مدیریت زیستبرای تهیه نقشه

اهوازی و همکاران، باشد )خلاصیهای مرتعی مناسب میبوم

بینی های گوناگونی برای پیش(. تاکنون از مدل1394

های ها استفاده شده است که در الگوریتمپراکنش گونه

ل و های وارد شده به مدآماری مورد استفاده، نوع داده

فرضیات به کار گرفته شده در هر مدل متفاوت هستند 

تعیین ها برای مدل ینترهمم (.1393)خسروی و همکاران، 

 ولوژیکیکآنالیز فاکتور نیچ ا مدل شاملای پراکنش گونه

-استوک روش الگوریتم ژنتیک (،2002) 2هیرزل و گویسان

 (5حداکثر آنتروپی) 4مدل مکسنتو ( 1999) 3ول و پیترز

 فیلیس رفی شده توسطمع
باشند. از می (2006) و همکاران6

ها در مطالعات مختلفی همچون درک رابطه حضور این مدل

بینی ها و پیشهای مختلف، تهیه نقشه پراکنش گونهگونه

)الیت و  های جدید حضور گونه استفاده شده استمکان

-ها تحت تأثیر عوامل اقلیمی و غیرگونه(. 2006، 7همکاران

های تواند محدودیتلیمی بوده که تغییرات اقلیم میاق

ها ها تحمیل و پراکنش گونهفیزیولوژیکی زیادی را بر گونه

 (.2012، 8 ادونیل و ایگنیزیو)دهد را تحت تأثیر خود قرار 

                                                           
1
 Species Distribution Modeling (SDM) 

2 Hirzel and Guisan 
3 Stockwell and Peters 
4
 MaxEnt 

5
 Antropy mximum 

6
 Philips 

7 Elith et al 
8 OʼDonnell and Ignizio 

-متغیر زیست 19 (2005) و همکاران 9بنابراین هیجمانز

تغیرها، را با قدرت تفکیک بالا ارائه کردند. این م 10اقلیمی

ترین متغیرهای محیطی بوده که در بسیاری از یکی از مهم

)هیو و  شوندها استفاده میسازی پراکنش گونهمطالعات مدل

-اقلیمی شامل شاخصمتغیرهای زیست (.2010، 11جیانگ

های بارندگی و متوسط درجه حرارت، متغیرهای فصلی و 

)هیجامنز و  باشندحداقل و حداکثر درجه حرارت می

اقلیمی برای متغیر زیست 19های نقشه (.2005مکاران، ه

 2005)هیجامنز و همکاران،  اندمقیاس کشوری تهیه گردیده

محققان بسیاری از این متغیرها  (.2017، 12و فیک و هیجامنز

ای در مقیاس کشوری و های پراکنش گونهبرای تهیه نقشه

 ؛1396ران، اند )ترنیان و همکااستانی مورد استفاده قرار داده

؛ ویو 2016، 14؛ ونگ و همکاران2014، 13پادالیا و همکاران

-از آنجایی که این متغیرهای زیست (.2018، 15و همکاران

اند، به نظر اقلیمی در مقیاس تقریبی یک کیلومتر ایجاد شده

رسد برای مقیاس محلی و حتی استانی از دقت کافی می

سنجی آنها در برخوردار نباشند و نیاز به بازسازی و صحت

برای . دارد متری 100و  50، 30هایی همچون مقیاس

-یابی زمینهای درونتوان از روشبازسازی این متغیرها می

؛ ثقفیان و 1383آماری استفاده کرد )مهدوی و همکاران، 

زاده و ؛ فتحی1393؛ خسروی و همکاران، 1390همکاران، 

؛ 2003و همکاران،  16ویسنت ـ سنارو ؛1393همکاران، 

یابی برای های درونروش(. 2013، 17روجلیس و ورنر

های تخمین یک متغیر در یک مکان خاص از روی داده

شوند گیری شده در نقاط مجاور استفاده میواقعی اندازه

                                                           
9
 Hijmans 

10
 Bioclimatic variable 

11 Hu and Jiang 
12 Fick and Hijmans 
13 Padalia et al 
14 Wang et al 
15 Wu et al 
16 Vicente-Serrano et al 
17 Rogelis and Werner 
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 1399 پاییز، (3)پیاپی  سومسال اول، شماره  فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی،
 

3 
 

یابی های درونروش (. معمولا1391ً)نادی و همکاران، 

برای دما یا  2و کوکریجینگ 1کاربردی شامل کریجینگ

، 4؛ دیودیتو1994، 3)هدسون و وکرناگل باشندیبارندگی م

یابی های درونکه در بسیاری از مطالعات روش(، 2005

کاربردی از متغیر ارتفاع به عنوان متغیرهای کمکی استفاده 

همچنین عواملی مانند  (.2014، 5)احمد و همکاران شودمی

-ها و خصوصیات زمین میتراکم و توزیع مکانی ایستگاه

، 6)لی و هیپ ها تأثیرگذار باشدعملکرد این روش تواند بر

-ها نسبت به سایر روشدر برخی از موارد این روش (.2011

یابی همچون روابط رگرسیون بین بارندگی و های درون

  (.1991، 7)چانگ اثرات جغرافیایی مستعد خطا هستند

 یهامیستبوز ان،یرا بغردر سگرزا یجنگلها

 یگونههااز بالایی عنها تنوآ درهستند که  شیارزبا  طبیعی

 ریبسیا تهیهدر  میمه لعامدارد و  دجوو ریجانو وگیاهی 

)ایلدرمی و هستند  کوسیستمهاا ینا نساکنانیازهای  از

-هیشگارو مهمتریناز  استان لرستان یکی (.1394همکاران، 

 عتنوو دارای  است  رکشو های گیاهیگونه طبیعی یها

 قلیمیا عتنواز   ثرأمت دخو ینا که ستا بالایی ربسیاای گونه

 سگرزا یاـههوـک شتهاز ر منطقه یندر ا ییاهوو آب و 

ها و مراتع جنگل (. اخیرا1388ً)نادری و همکاران، ست ا

های نادرست استان لرستان تحت تأثیر تخریب و شیوه

-رویه دام، آتشهای انسانی، چرای بیمدیریتی شامل فعالیت

بری اراضی کشاورزی قرار ییر کاررویه و تغسوزی، قطع بی

-توان با اعمال روشکه می (،2012، 8گرفته است )میرزایی

های مدیریتی جامع برای حفاظت و احیاء این مناطق تلاش 

  (.1388کرد )پروانه، 
                                                           

1
 Kriging 

2
 Cokriging 

3 Hudson and Wackernagel 
4 Diodato 
5 Ahmed et al 
6 Li and Heap 
7 Chang 
8 Mirzaei 

از آنجا که تاکنون پژوهشی در رابطه با نحوه استخراج 

ت اقلیمی در استان لرستان صوریابی متغیرهای زیستو درون

-نگرفته است، هدف این مطالعه تعیین بهترین روش درون

اقلیمی با استفاده از های متغیرهای زیستیابی برای تهیه نقشه

آمار کریجینگ، کوکریجینگ و مدل های زمینروش

-های زیستباشد. این نقشهرگرسیون خطی چندگانه می

-پیشای، سازی پراکنش گونههای پایه در مدلاقلیمی، نقشه

ای گونه های جدید و شناسایی شرایط بهینه کشت ینی مکانب

  باشند.می

 . روش تحقیق2

 . منطقه مورد مطالعه1. 2

در  مربع کیلومتر 28308 مساحت با لرستان استان

و  46◦51'در محدوده جغرافیایی غربی ایران ناحیه جنوب

عرض شمالی در بین  34◦22'و  32◦37'طول شرقی و  50◦30'

ای زاگرس واقع شده است. حداکثر ارتفاع از هرشته کوه

متر است. استان  199متر و حداقل آن  4059سطح دریا 

لرستان به دلیل شرایط و موقعیت جغرافیایی خاص در ناحیه 

 غربی ایران، از اقلیم متنوع و مطلوبی برخوردار است.جنوب

 اقلیمیهای اقلیمی و متغیرهای زیست. داده2. 2

 49های ماهانه دما و بارندگی ز دادهدر این تحقیق ا 

سنج و ایستگاه هواشناسی سینوپتیک، کلیماتولوژی، باران

در استان لرستان  1396تا  1331های سنج در طی سالتبخیر

های مورد مطالعه روی نقشه استفاده شد. موقعیت ایستگاه

توپوگرافی در سطح استان لرستان نشان داده شده است 

وسط دما و بارندگی ماهانه و سالانه برای (. ابتدا مت1)شکل

 19ها محاسبه شد، سپس برای محاسبه هرکدام از ایستگاه

های توصیفی ادونیل و اقلیمی از شاخصمتغیر زیست

(. درنهایت با استفاده 1(  استفاده شد )جدول2012ایگنیزیو )

یابی کریجینگ، کوکریجینگ و مدل های دروناز روش

اقلیمی در ه نقشه هر متغیر زیسترگرسیون خطی چندگان
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(محمودوند و همکاران).... اقلیمی استان لرستانتغیرهای زیستی متهیه نقشه  

 

 شد.رسم  ArcGIS 10.4.1افزار متر با استفاده از نرم 30مقیاس 

 
های مورد مطالعه در سطح استان لرستان. موقعیت ایستگاه1شکل 

 . بررسی توزیع نرمال3. 32

های یابی، دادهقبل از تعیین بهترین روش برای درون

در  نرماللگاریتم  از روش اقلیمی با استفادهمتغیرهای زیست

 نرمال شدند. ArcGIS 10.4.1نرم افزار 

 1. واریوگرام4. 2

اولین قدم در محاسبات کریجینگ محاسبه واریوگرام 

(. واریوگرام یکی از 1394راد و همکاران، است )صادقی

های تحلیل و بررسی همبستگی مکانی بین ترین روشمهم

رود و به منظور تشخیص اقلیمی به شمار میهای زیستداده

رود )خسروی و پیوستگی مکانی یک متغیر به کار می

دهد ( معادله واریوگرام را نشان می1(. رابطه )1395عباسی، 

(Cressie, 1993). 

(1                )

  

 مقدار واریوگرام در فاصله  

 یری شده در مکان گمقدار اندازه :

گیری شده برای یک متغیر در مکان مقدار اندازه :

 

                                                           
1 Variogram 

 تعداد جفت نقاط به فاصله  :

 مشخصات واریوگرام

 پارامترهای مهم واریوگرام شامل موارد زیر است:

مبدا مختصات یعنی م در : مقدار واریوگرا(C0) 2ایاثر قطعه

 شود.ای نامیده می، اثر قطعهبه ازای 

: به مقدار ثابتی که واریوگرام در دامنه (C0+C) 3حد آستانه

 شود.رسد، گفته میتأثیر به آن می

-ای که درآن واریوگرام به حد ثابتی می: فاصله4دامنه تأثیر

 شود، گویند.رسد و به حالت خط افقی نزدیک می

 5یابیهای درون. روش5 .

 کریجینگ 

آماری است که بر پایه میانگین یک روش برآورد زمین

 دار استوار است.متحرک وزن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2
 Nugget Effect 

3
 Sill 

4
 Range of Influence 

5 Interpolation 
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 اقلیمی مورد مطالعه. توصیف متغیرهای زیست1جدول 

 توصیف اقلیمی متغیر توصیف اقلیمی متغیر

Bio1 متوسط درجه حرارت سالانه 
 

Bio11  متوالیسردترین سه ماه متوسط درجه حرارت 
 

 

Bio2 متوسط دامنه روزانه درجه حرارت 
 

Bio12 متوسط بارندگی سالانه 

 

 

Bio3 همدمایی 
 

Bio13 ترین ماهبارندگی مرطوب   

Bio4 (100×تغیرپذیری فصلی )انحراف معیار  Bio14 ترین ماهبارندگی خشک   

Bio5 ترین ماهحداثر درجه حرارت گرم  Bio15 تغییرات فصلی بارندگی 
 

 

Bio6 حداقل درجه حرارت سردترین ماه  Bio16 یمتوالترین سه ماه بارندگی مرطوب 

 

 

Bio7 دامنه درجه حرارت سالانه  Bio17 یمتوالترین سه ماه بارندگی خشک 

 

 

Bio8 ترین سه ماه متوالیمتوسط درجه حرارت مرطوب 
 

 

Bio18 یمتوالاه ترین سه مبارندگی گرم 

 

 

Bio9 متوالیترین سه ماه متوسط درجه حرارت خشک 
 

 

Bio19  یمتوالبارندگی سردترین سه ماه 

 

 

Bio10 متوالیترین سه ماه متوسط درجه حرارت گرم 
 

 

   

 

 

 

  1399منبع: نگارندگان، 
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این روش بهترین برآورد کننده خطی نااریب است. از 

این است که در عین نااریب بودن، های کریجینگ ویژگی

باشد، به طوری که واریانس تخمین نیز در کمترین مقدار می

-ای وزنهای تخمین همچون روش چندجملهدر سایر روش

شود )کاظمی و قربانی، نیز اعمال می 1دهی معکوس فاصله

هایی با پراکنش نامنظم نیز به (. این روش برای داده1394

 (.2( )رابطه1387 رود )عساکره،کار می

(2                                 )

  

 

  در نقطه  : تخمین مقدار متغیر  

  در نقاط  های آماری اختصاص یافته به مقادیر وزن :

 کریجینگ کو

های مجهول استفاده ی برآورد دادهروشی است که برا

شود. این روش برای دو یا چند متغیر بهم وابسته مورد می

( 1394راد و همکاران، گیرد )صادقیاستفاده قرار می

 (.3)رابطه

(3  ) 

             

 2مدل رگرسیون خطی چندگانه

هایی مدل رگرسیون خطی چندگانه یکی از روش

شود دو متغیر وابسته و مستقل استفاده می است که در آن از

(Navid and Niloy, 2018) (.4. )رابطه 

(4)                                                           

 

یابی به منظور تعیین های درون. ارزیابی روش6. 2

 اقلیمیبهترین روش برای متغیرهای زیست

یابی کریجینگ و درونبرای ارزیابی دو روش 

افزار در نرم 3کوکریجینگ از روش ارزیابی متقابل

                                                           
1
 Inverse Distance Weighting 

2 Multiple Liner Regression 

ArcGIS 10.4.1  استفاده شد. مقایسه بین مقادیر واقعی

متغیر و مقادیر تخمینی صورت گرفت. به این صورت که 

یک نقطه حذف شد و با استفاده از سایر نقاط، تخمین برای 

ل خود این نقطه انجام گرفت، سپس این نقطه به مح

برگردانده شد و نقطه بعدی حذف شد و به این ترتیب برای 

تمام نقاط برآورد صورت گرفت. در پایان دو ستون شامل 

مقادیر مشاهده شده و برآورد شده ایجاد شد )خسروی و 

(. معیارهای مختلفی برای مقایسه مقادیر 1395عباسی، 

شود، که در این مشاهده شده و برآورد شده استفاده می

و ریشه  (RMSE) 4تحقیق از ریشه میانگین مربعات خطا

استفاده شد  (RMSSE) 5دوم میانگین استاندارد شده خطا

(Diodato, 2005)  (.6و  5)رابطه 

(5)                                               

(6)                            

          

 ای تحقیقه. یافته3

یابی )کریجینگ و در این تحقیق دو روش درون

کوکریجینگ( و مدل رگرسیون خطی چندگانه برای رسم 

اقلیمی مورد بررسی قرار گرفت و متغیر زیست 19های نقشه

بهترین روش برای هر متغیر براساس ریشه میانگین مربعات 

 یبراخطا و ریشه دوم میانگین استاندارد شده خطا تعیین شد. 

 میاز ترس یابیانجام درون یمدل برا نیانتخاب بهتر

GSنرم افزار  طیدر مح وگرامیوار
+
 ریبا و بدون متغ 5.1 

 هایوگرامیاز وار قیتحق نیارتفاع استفاده شد. در ا یکمک

حاصل  جی. نتاگردیداستفاده  یو گوس یخط ،یینما ،یکرو

ده ش( نشان داده 4( و )3) یهادر جدول وگرامیوار میاز ترس

ها واریوگرامی برای های این جدولباتوجه به داده .است

                                                                                    
3 Cross-Validation 
4 Root-Mean-Square Error 
5
Root-Mean-Square Standardized  Error  
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اقلیمی مورد استفاده قرار گرفت که برازش متغیرهای زیست

تری نسبت به ها را به شکل مطلوبهمبستگی مکانی بین داده

ها نشان دهد. بر اساس نتایج نسبت همبستگی سایر واریوگرام

بر حد آستانه بدست  ایمکانی بین متغیرها از تقسیم اثر قطعه

درصد باشد متغیر  25آمد. اگر نسبت بدست آمده کمتر از 

تا  25دارای همبستگی مکانی قوی است. اگر این نسبت بین 

درصد باشد متغیر همبستگی مکانی متوسط دارد و اگر  75

درصد باشد، همبستگی مکانی متغیر  75نسبت فوق بیشتر از 

 ,.Cambardella et al., 1994; Bo et al)ضعیف است 

، Bio1 ،Bio4. به همین منظور مدل نمایی برای (2003

Bio8  ،Bio9 ،Bio10 ،Bio11 ،Bio13 ،Bio17  و

Bio19 مدل کروی برای ،Bio15  و مدل گوسی برای

Bio2 ،Bio3 ،Bio5 ،Bio6 ،Bio7 ،Bio12 ،Bio16  و

Bio18  ( و مدل نمایی 3بدون متغیر کمکی ارتفاع )جدول

-متغیر زیست 19متغیر کمکی ارتفاع برای همه  با استفاده از

یابی به عنوان بهترین مدل انتخاب اقلیمی جهت انجام درون

اقلیمی بارندگی خشکترین ماه (. متغیر زیست4 شدند) جدول

(Bio14)  .بدلیل عدم وجود بارندگی مقدار آن صفر شد 

 
 متغیر کمکی ارتفاعاقلیمی بدون های متغیرهای زیست. خصوصیات واریوگرام3جدول

 متغیر

 

 (C0)ایاثر قطعه

 

 (C0+C)حد آستانه

 

 (⁒) همبستگی نسبت

 گوسی خطی نمایی کروی گوسی خطی نمایی کروی گوسی خطی نمایی کروی 

Bio1 7/11 7/10 9/11 12 5/43 35/52 2/31 61/28 8/26 4/20 1/38 9/41 

Bio2 2/5 3/2 14 45/10 89/36 13/40 11/41 38/37 14 7/5 34 9/27 

Bio3 44 7/42 6/44 4/55 3/147 1/222 2/105 3/312 8/29 2/19 3/42 2/17 

Bio4 2828 2800 2843 3170 5745 7844 25/4558 8450 2/49 6/35 3/62 5/37 

Bio5 47400 47900 6/47820 52400 106500 145000 7/82550 286200 5/44 33 9/57 3/18 

Bio6 51800 52100 52219 57400 118000 161900 91211 319500 8/43 1/32 2/57 9/17 

Bio7 47100 47700 9/47573 52200 104400 141400 3/81180 276400 1/45 3/33 6/58 8/18 

Bio8 93/8 86/7 12/9 22/11 15/36 71/36 15/25 81/28 7/24 4/21 2/36 9/38 

Bio9 7/16 2/14 17 1/21 73 4/78 52/50 13/55 8/22 1/18 6/33 2/38 

Bio10 6/15 9/12 9/15 29/17 23/68 8/66 47/47 29/44 

 

8/22 3/19 4/33 39 

Bio11 2/10 1/9 33/10 1/12 18/44 2/49 74/30 31 23 4/18 6/33 39 

Bio12 4640 5130 7/5355 5480 9281 10261 3/6769 14070 9/49 9/49 1/79 9/38 

Bio13 780 537 97/837 921 1561 1155 1193 1843 9/49 4/46 2/70 9/49 

Bio14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bio15 5/36 4/40 49/43 4/45 01/73 8/80 04/52 8/90 9/49 50 5/83 50 

Bio16 5080 5320 8/5720 6240 10170 10650 9/7481 124490 9/49 9/49 4/76 5 

Bio17 38/0 28/0 699/0 573/0 61/1 76/1 78/1 62/1 6/23 9/15 2/39 3/35 

Bio18 62/27 1/30 43/30 2/31 25/55 51/62 64/41 4/113 9/49 1/48 73 5/27 

Bio19 007/0 005/0 015/0 01/0 024/0 025/0 026/0 024/0 1/29 20 6/57 6/41 

 1399رندگان، منبع: نگاای = نسبت همبستگی، حدآستانه / اثر قطعه
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(محمودوند و همکاران).... اقلیمی استان لرستانتغیرهای زیستی متهیه نقشه  

 

 اقلیمی با متغیر کمکی ارتفاعهای متغیرهای زیست. خصوصیات واریوگرام4جدول

 متغیر

 

 (C0)ایاثر قطعه

 

 (C0+C)حد آستانه

 

 (⁒) همبستگی نسبت

 گوسی خطی نمایی کروی گوسی خطی نمایی کروی گوسی خطی نمایی کروی 

Bio1 159000 135000 61/164600 201000 756600 781000 6/547156 570300 21 2/17 30 2/35 

Bio2 50000 9000 4/85840 98000 509900 629000 1/530923 482800 8/9 4/1 1/16 2/20 

Bio3 50000 9000 4/85840 98000 509900 629000 1/530923 482800 8/9 4/1 1/16 2/20 

Bio4 159000 135000 61/164600 201000 756600 781000 6/547156 507300 21 2/17 30 2/35 

Bio5 50000 9000 4/85840 98000 509900 629000 1/530923 482800 8/9 4/1 1/16 2/20 

Bio6 50000 9000 4/85840 98000 509900 629000 1/530923 482800 8/9 4/1 1/16 2/20 

Bio7 50000 9000 4/85840 98000 509900 629000 1/530923 482800 8/9 4/1 1/16 2/20 

Bio8 159000 135000 61/164600 201000 756600 781000 6/547156 570300 21 2/17 30 2/35 

Bio9 159000 135000 61/164600 201000 756600 781000 6/547156 570300 21 2/17 30 2/35 

Bio10 159000 135000 61/164600 201000 756600 781000 6/547156 570300 21 2/17 30 2/35 

Bio11 159000 135000 61/164600 201000 756600 781000 6/547156 570300 21 2/17 30 2/35 

Bio12 128000 94000 3/136085 179000 767000 699000 3/571648 596500 6/16 4/13 8/23 30 

Bio13 128000 94000 3/136085 179000 767000 699000 3/571648 596500 6/16 4/13 8/23 30 

Bio14 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 

Bio15 128000 94000 3/136085 179000 767000 699000 3/571648 596500 6/16 4/13 8/23 30 

Bio16 128000 94000 3/136085 179000 767000 699000 3/571648 596500 6/16 4/13 8/23 30 

Bio17 159000 135000 61/164600 201000 756600 781000 6/547156 570300 21 2/17 30 2/35 

Bio18 159000 135000 61/164600 201000 756600 781000 6/547156 570300 21 2/17 30 2/35 

Bio19 159000 135000 61/164600 201000 756600 781000 6/547156 570300 21 2/17 30 2/35 

 1399منبع: نگارندگان، 

یابی، با استفاده از معیارهای ارزیابی پس از انجام درون

و ریشه دوم میانگین (RMSE) ریشه میانگین مربعات خطا 

های صحت ارزیابی روش (RMSSE)استاندارد شده خطا 

اقلیمی مورد بررسی قرار یابی برای متغیرهای زیستدرون

و  RMSEمقدار  (. براساس نتایج هرچه5گرفت )جدول

RMSSE تر و به سمت صفر میل کند، دارای خطای پایین

یابی است. با توجه به این نشان دهنده بهترین روش درون

، Bio1توان گفت که روش کوکریجینگ برای معیارها می

Bio2 ،Bio3 ،Bio6 ،Bio8 ،Bio9 ،Bio10  وBio11 و ،

، Bio4 ،Bio5 ،Bio7 ،Bio12روش کریجینگ برای 

Bio13 ،Bio15 ،Bio16 ،Bio17 ،Bio18  وBio19  به

یابی بودند. از آنجا که مقدار عنوان بهترین روش درون

RMSE  درBio4 ،Bio12  وBio19  زیاد بود از مدل

رگرسیون خطی چندگانه استفاده شد. نتایج مدل رگرسیون 

و  Bio4در  RMSEکه مقدار خطی چندگانه نشان داد 

Bio12 کوکریجینگ بودو  جینگکری یهااز روش شتریب ،

 یهاکمتر از روش RMSE ی، خطا Bio19اما در 

 (.5است )جدول  کوکریجینگو  کریجینگ
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 اقلیمییابی متغیرهای زیستهای مختلف درون ارزیابی روش -5جدول

 روش متغیر

ریشه میانگین 

 مربعات خطا

(RMSE) 

ریشه دوم 

میانگین استاندارد 

 شده خطا

(RMSSE) 

 روش متغیر

ریشه میانگین 

 مربعات خطا

(RMSE) 

ریشه دوم 

میانگین استاندارد 

 شده خطا

(RMSSE) 

Bio1 
 08/1 69/3 کریجنیگ

Bio12 

 00/1 75/126 گیجنیکر

 25/1 89/139 نگیجیکوکر 81/0 39/2 کوکریجینگ

Bio2 

 21/1 48/4 کریجنیگ
 یخط ونیرگرس

 چندگانه
26/142 - 

 09/1 95/3 کوکریجینگ

Bio13 
 01/1 13/28 گیجنیکر

Bio3 
 07/1 66/28 نگیجیکوکر 24/1 27/6 کریجنیگ

 88/0 08/5 کوکریجینگ

Bio14 
 0 0 گیجنیکر

Bio4 

 0 0 نگیجیکوکر 84/0 07/79 کریجنیگ

 89/0 2/81 نگیجیکوکر

Bio15 

 94/0 72/11 گیجنیکر

رگرسیون خطی 

 چندگانه
 96/0 60/11 نگیجیکوکر - 73/142

Bio5 
 94/0 10/3 گیجنیکر

Bio16 
 94/0 05/65 گیجنیکر

 06/1 05/70 نگیجیکوکر 96/0 30/3 نگیجیکوکر

Bio6 
 60/1 14/6 گیجنیکر

Bio17 
 20/1 02/1 گیجنیکر

 37/1 03/1 نگیجیکوکر 58/1 84/4 نگیجیکوکر

Bio7 
 08/1 70/5 گیجنیکر

Bio18 
 67/1 52/5 گیجنیکر

 87/1 57/5 نگیجیکوکر 21/1 17/6 نگیجیکوکر

Bio8 
 05/1 66/3 گیجنیکر

Bio19 

 94/0 10/59 گیجنیکر

 99/0 91/60 نگیجیکوکر 97/0 79/2 نگیجیکوکر

Bio9 
 02/1 50/4 گیجنیکر

 یخط ونیرگرس

 چندگانه
43/55 - 

     87/0 27/3 نگیجیکوکر

Bio10 
     03/1 37/4 گیجنیکر

     88/0 24/3 نگیجیکوکر

Bio11 
     04/1 54/3 گیجنیکر

     79/0 03/2 نگیجیکوکر

1399منبع: نگارندگان، 

، Bio1 ،Bio2 ،Bio3در نهایت نقشه توزیع مکانی 

Bio6 ،Bio8 ،Bio9 ،Bio10  وBio11  به روش

، Bio4  ،Bio5 ،Bio7 ،Bio12 ،Bio13کوکریجینگ  و 

Bio15 ،Bio16 ،Bio17  وBio18  به روش کریجینگ  و
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Bio19 گرسیون خطی چندگانه با استفاده از به روش مدل ر

رسم شد. به عنوان نمونه طبق  ArcGIS 10.4.1نرم افزار 

تغییرات دما  Bio11و  Bio1 ،Bio8 ،Bio9در  (2شکل )

مشابه بود به طوریکه بیشترین درجه حرارت مربوط به 

غرب و کمترین درجه حرارت در شمال و جنوب و جنوب

های الی است که نقشهشرق استان لرستان بود. این در ح

 Bio12بندی مختلفی را نشان دادند. در بارندگی طبقه

 5/877تا  740بیشترین مقدار بارندگی در جنوب استان با 

میلیمتر و کمترین میزان بارش در غرب، شمال و شرق استان 

بیشترین مقدار  Bio16میلیمتر است. در  7/440تا  8/361با 

میلیمتر و  4/357تا  7/313بارندگی در جنوب استان با 

کمترین میزان بارش در شمال و شمال شرق استان لرستان با 

نیز بیشترین  Bio17میلیمتر است. در  221تا  1/186میزان 

میزان بارش در شمال غرب، شمال و شمال شرق استان با 

میلیمتر و کمترین میزان بارش استان در جنوب و  9/2تا  9/1

(. همچنین در 3لیمتر است )شکل می 3/0تا  0غرب استان با 

Bio19  تا  3/236بیشترین مقدار بارندگی در جنوب با میزان

میلیمتر و کمترین مقدار بارندگی در شمال، شرق و  1/276

میلیمتر است  4/187تا  8/153جنوب شرق استان با میزان 

 (.4)شکل 

 

 

)ب(،  (Bio8)ترین سه ماه متوالی الف(، متوسط درجه حرارت مرطوب) (Bio1). نقشه توزیع مکانی متوسط درجه حرارت سالانه 2شکل 

)ت( ایجاد  (Bio11)ترین سه ماه متوالی )پ( و متوسط درجه حرارت سرد (Bio9)ترین سه ماه متوالی متوسط درجه حرارت خشک

 1399منبع: نگارندگان، ، شده به روش کوکریجینگ
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ترین سه ماه )ج( و  بارندگی خشک (Bio16)ترین سه ماه متوالی )ث(، بارندگی مرطوب (Bio12)ی سالانه نقشه توزیع مکانی متوسط بارندگ -3شکل

 1399منبع: نگارندگان، ، )چ( ایجاد شده به روش کریجینگ (Bio17)متوالی 

 
 1399منبع: نگارندگان،  خطی چندگانه )ح( ایجاد شده به روش مدل رگرسیون (Bio19)نقشه توزیع مکانی بارندگی سردترین سه ماه متوالی  -4شکل

  گیری. بحث و نتیجه4

های کریجینگ، کوکریجینگ در این مطالعه از روش

 19 یهارسم نقشه یبرا و مدل رگرسیون خطی چندگانه

ی در استان لرستان استفاده شد. نتایج میاقلستیز ریمتغ

بررسی ترسیم واریوگرام نشان داد که مدل نمایی برای 

Bio1 ،Bio4 ،Bio8 ،Bio9 ،Bio10 ،Bio11 ،Bio13 ،

Bio17  وBio19 کروی برای ،Bio15  و گوسی برای

Bio3 ،Bio5 ،Bio6 ،Bio7 ،Bio12  وBio16  بدون

اقلیمی متغیر زیست 19متغیر کمکی و مدل نمایی برای همه 

با استفاده از متغیر کمکی ارتفاع بهترین مدل برای انجام 

نگ و کوکریجینگ است. در یابی به دو روش کریجیدرون

یابی به روش این پژوهش تعیین مدل نمایی برای انجام درون

( که به 1394کوکریجینگ با نتایج گلشن و همکاران )

بندی متوسط دمای سالانه ایران پرداخته بود و بررسی پهنه

یابی را کوکریجینگ با مدل نمایی بهترین روش درون

تغیر دما در سطح کشور یابی برای مترین روش درونمناسب

-برای تعیین بهترین روش درون معرفی کرد مطابقت دارد.

دوم  شهیمربعات خطا و ر نیانگیم شهیرهای یابی از شاخص

استفاده شد. بررسی تحلیل ریشه  استاندارد شده خطا  نیانگیم

میانگین مربعات خطا و ریشه دوم میانگین استاندارد شده 
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، Bio4 ،Bio5 ،Bio7 ،Bio12خطا نشان داد که برای 

Bio13 ،Bio15 ،Bio16 ،Bio17 ،Bio18  وBio19 

، Bio1 ،Bio2 ،Bio3 ،Bio6روش کریجینگ و برای 

Bio8 ،Bio9 ،Bio10  وBio11  روش کوکریجینگ

-های متغیرهای زیستیابی برای رسم نقشهبهترین روش درن

اقلیمی است. این در حالی است که براساس نتایج، خطای 

و  Bio4 ،Bio12در مربعات خطا  نیانگیم هشیرشاخص 

Bio19  زیاد بود و برای کاهش خطا از مدل رگرسیون

با استفاده از مدل رگرسیون  خطی چندگانه استفاده شد.

-خطی چندگانه رابطه رگرسیونی بین این سه متغیر زیست

 Bio4اقلیمی و عوارض جغرافیایی و اقلیمی ایجاد شد. در 

وکریجینگ و مدل رگرسیون های کریجینگ، کدر روش

به ترتیب  مربعات خطا نیانگیم شهیرخطی چندگانه مقدار 

بود، این در حالی است که در  73/142و  2/81، 07/79

Bio12  75/126مربعات خطا  نیانگیم شهیرشاخص ،

به ترتیب در روشهای کریجینگ،  26/142و  89/139

 کوکریجینگ و مدل رگرسیون خطی چندگانه بود. همچنین

در مربعات خطا  نیانگیم شهیرمقدار شاخص  Bio19برای 

روش کریجینگ، کوکریجینگ و مدل رگرسیون خطی 

بدست آمد.  43/55و  91/60، 10/59چندگانه به ترتیب 

 Bio4در  مربعات خطا نیانگیم شهیربراساس نتایج مقدار 

)متوسط بارندگی سالانه(  Bio12)تغیرپذیری فصلی( و 

)بارندگی سردترین سه ماه  Bio19 کاهش نیافت. اما در

در مدل مربعات خطا  نیانگیم شهیرمتوالی( خطای شاخص 

های کرجینگ و رگرسیون خطی چندگانه کمتر بود. روش

کوکریجینگ به ترتیب بدون متغیر کمکی ارتفاع و با متغیر 

کمکی ارتفاع مورد استفاده قرار گرفتند، اما در مدل 

ر ارتفاع چندین متغیر رگرسیون خطی چندگانه علاوه ب

کمکی ازجمله متوسط بارندگی سالانه، متوسط درجه 

حرارت سردترین سه ماه متوالی و طول و عرض جغرافیایی 

استفاده شد. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از چندین 

 نیانگیم شهیشاخص رتواند مقدار خطای متغیر کمکی می

های از روشرا کاهش دهد. در تحقیقی  مربعات خطا

کریجینگ و رگرسیون خطی چندگانه برای تخمین نقشه 

بارندگی سالانه در ترکیه استفاده شد و نتایج آنها نشان داد 

که بهترین روش برای تخمین نقشه بارندگی سالانه روش 

ای طی مطالعه (.2012، 1)بستون و همکاران کریجینگ است

یابی لف میانهای مختروش (1391)پناه قیری و یزدانفاطمی

های بارش استان اصفهان مورد را به منظور برآورد داده

بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که روش اقلیمی 

طول جغرافیایی و کریجینگ به ترتیب دارای -ارتفاع-بارش

   کمترین و بیشترین بود و با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

تغیر زیست اقلیمی، م 19های در نهایت برای رسم نقشه

، Bio4 ،Bio5 ،Bio7 ،Bio12روش کریجینگ برای 

Bio13 ،Bio15 ،Bio16 ،Bio17  وBio18 روش ،

، Bio1 ،Bio2 ،Bio3 ،Bio6 ،Bio8کوکریجینگ برای 

Bio9 ،Bio10  وBio11  و مدل رگرسیون خطی چندگانه

 یخسروبه عنوان بهترین روش انتخاب شدند.  Bio19برای 

آمار به  نیزم هایروش ی( در بررس1393و همکاران )

 یماقلیستیز هایداده یابیروش درون نیبهتر نییمنظور تع

 رانیدر مرکز ا یجانور هایپراکنش گونه سازیدر مدل

 یابیروش درون نیبهتر نگیجینشان دادند که روش کوکر

و همکاران  2در تحقیقی آزنار دما است. ریمتغ یبرا

حرارت ماهانه در شرق کانادا  یابی درجه، در درون(2013)

با استفاده از روش کوکریجینگ بیان کردند که این روش 

باشد یابی متوسط درجه حرارت ماهانه مناسب میبرای درون

 که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 

اقلیمی دما همچون توزیع مکانی متغیرهای زیست نقشه

Bio1 ،Bio6 ،Bio8 ،Bio9 ،Bio10  وBio11 ان داد نش
                                                           

1 Bostan et al 
2 Aznar 
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که توزیع مکانی تغییرات دما مشابه است به طوریکه بیشترین 

غرب و کمترین دما در مناطق دما برای جنوب و جنوب

-اما برای متغیرهای زیست شمال و شرق استان لرستان است.

 Bio12. در را نشان داد یمتفاوت بندیطبقهاقلیمی بارندگی 

ر جنوب و )متوسط بارندگی سالانه( بیشترین بارندگی د

کمترین بارندگی در غرب، شمال و شرق استان لرستان 

است، اگر چه شمال و شرق این استان در ارتفاع بالاتری 

قرار دارد، اما کمترین میزان بارندگی سالانه را دارد که این 

میتواند با میزان رطوبت توده هوا و احتمالاً جهت بادهای 

اعث شده است که همین عامل ب زای در ارتباط باشد.بارآن

مدلسازی متغیرهای بارندگی با مقدار خطای مواجه شود. 

( طی پژوهشی گزارش کردند 1393خسروی و همکاران )

به دلیل گسسته بودن تغییرات بارندگی در مرکز کشور، 

یابی تغییرات ای در رابطه با نقشه درونبندی پیچیدهطبقه

 ق مطابقت دارد.بارندگی سالانه مشاهده شد با نتایج این تحقی

توان هیچ یک گیری شد که نمیدر این بررسی نتیجه

یابی را به عنوان روش بهینه برای همه های دروناز روش

-و با بررسی نتایج حاصل از ارزیابی روش مناطق ارائه داد

توان بهترین روش را برای تهیه یابی میهای مختلف درون

در این مطالعه به اقلیمی انتخاب کرد. نقشه متغیرهای زیست

یابی و های درونتوان گفت که مقایسه روشطور کلی می

استفاده از متغیرهای کمکی دیگر همچون عوارض 

جغرافیایی و اقلیمی علاوه بر استفاده از متغیر کمکی ارتفاع 

تواند دقت ارزیابی اقلیمی میبه همراه متغیرهای زیست

های هیه نقشهیابی را افزایش دهد و سبب تهای درونروش

-بینی رویشگاهای، پیشسازی پراکنش گونهدقیق جهت مدل

 ها شود.بوم گونههای جدید و حفاظت از زیست

 فهرست منابع

 یجنگلها میستبوز تخریبدر  جتماعیا-دیقتصاا ملاعو نقش سیربر". 1394ایلدرمی، علیرضا، فرهاد قاسمی و نگار بهمنی. 

، 2شماره  ،انیرا تعامرو  جنگلها حفاظتو  حمایت تتحقیقا هشیوپژ-علمی فصلنامهدو ، "(نلرستا ضارکاکا )منطقهسگرزا

 .140-149صص 

پایان نامه کارشناسی ، "های زاگرسهای مختلف جنگلتیپولوژی و برآورد کمی بذر بلوط ایرانی در تیپ". 1388پروانه، ایرج. 

 صفحه. 101،شناسی و اکولوژی جنگل، دانشگاه تهرانارشد در رشته جنگل

 مهمترین تعیین". 1396ترنیان، فرج الله، حسین آذرنیوند، راضیه یزدانپرست، محمدعلی زارع چاهوکی، محمد جعفری و سانیل کومار. 

، پژوهشی مرتع-نشریه علمی. "های پتانسیل آنو مدل سازی رویشگاه .Daphne mucronata Royle گونه  کنشاپر بر موثر ملاعو

 .179-193، صص 2شماره 

ی آمار )مطالعههای زمینای بارش سالانه با کاربرد روش. بررسی تغییرات منطقه1390ثقفیان، بهرام، هما رزمخواه و باقر قرمزچشمه. 

 .29-38ی مهندسی منابع آب، موردی: استان فارس(، مجله

 هشد حفاظت منطقهدر  نصفهاا میشو  چوق کنشاپر زیسالمد". 1395جعفری، علی، روح الله میرزایی و رسول زمانی احمد محمودی. 

، شماره شناسی کاربردیبوم، "پیونترآ کثراحداز  دهستفاا با مناسب یمتغیرها بنتخاو ا رحضو یهاداده یبار دبهبو سساابر دصیا تنگ

 .39-48، صص 15

یابی عیین بهترین روش درونهای زمین آمار به منظور تمقایسه روش". 1393خسروی، رسول، محمودرضا همامی و منصوره ملکیان. 

 .55-67، صص 8، شماره شناسی کاربردیبوم، "های جانوری در مرکز ایرانسازی پراکنش گونهاقلیمی در مدلهای زیستداده

 صفحه. 280، نشر آذر کلک زنجان، "تحلیل فضایی داده های محیطی با زمین آمار". 1395خسروی، یونس و اسماعیل عباسی. 
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های سازی پراکنش جغرافیایی رویشگاه گونهمدل". 1394العادین حسینی. ، لیلا، محمدعلی زارع چاهوکی و سید زینخلاصی اهوازی 

Artemisia aucheri  وArtemisia sieberi های مبتنی بر حضور براساس روش(MaxEnt  وENFA)" ، مجله تحقیقات منابع

 .57-73، صص 1، شماره تجدید شونده

یابی های میانارزیابی روش". 1394محمدآخوند علی، فریدون رادمنش، حیدر زارعی و محمدرضا گلابی. ، علیصادقی راد، روح الله

 .12-1، صص 1. شماره نشریه پژوهش های کاربردی علوم آب. "فضایی در توزیع مکانی بارش سالانه )مطالعه موردی: حوضه مارون(
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Abstract 

Bioclimatic variables are one of the most important environmental variables that used in mapping and 

species distribution modeling for the management and conservation of vegetation and species 

cultivation. In order to provide bioclimatic maps, long-term climate data of 49 weather stations were 

used during the years 1952 to 2017 to extract 19 bioclimatic variables. Geostatistics methods (Kriging 

and Cokriging) and Multiple Linear Regression model were used to create 19 bioclimatic variables in 

Lorestan Province. Correlation ratio was used to select the best interpolation model. Also, Cross-

validation was used to validate the interpolation method. Root Mean Square Error (RMSE) and the 

Root Mean Square Standardized Error (RMSSE) were used to select the best interpolation method. 

Based on the results, the best interpolation method for maping Bio4, Bio5, Bio7, Bio12, Bio13, Bio15, 

Bio16, Bio17 was Kriging method due to lower error values of RMSE and RMSSE for and Bio18 and 

the best interpolation method for maping of Bio1, Bio2, Bio3, Bio6, Bio8, Bio9, Bio10, and Bio11 

was Cokriging method. Multiple Linear Regression model was also the best interpolation method for 

Bio19. Based on the results of this study, the use of an elevation auxiliary variable and climatic factor 

can increase the accuracy of the evaluation of interpolation methods to create accurate maps for 

modeling of species distribution. 
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