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āºĊî¯ 

 وتحلیل یهتجز در رویکرد چندین که است اخیر هایدهه در مهم زیستیمحیط تهدیدهای از یکی نمایانگر شهرنشینی رویهبی گسترش
 است نیاز معیارهایی به زمان، طول در ها آن تغییر چگونگی و شهری مختلف الگوهای توصیف منظور به است. گردیده اتخاذ پدیده این
 همبسطتگی  فنطون  همطراه  به دور از سنجش تصاویر راستا، این در کرد. سازی یهم و بررسی را شهرها تغییرات پیوسته طور به انبتو تا

 سازند.می شهر رشد مداوم تغییرات گیریاندازه به قادر را محققان که هستند شهری هایمحیط ارزیابی و پایش در مفید ابزاری مکانی
 لندست و TM سنجنده 5 هایلندست هایماهواره هایداده از شهرنشینی گسترش الگوهای سازیمیک منظور به حاضر پژوهش در
 ورودی عنطوان  بطه  NDVI گیطاهی  پوشطش  شطاخص  منظطور،  بدین گردید. استفاده ساله 24 زمانی بازه یک در  ETMسنجنده 7

 هطای آمطاره  کطه  داد نشطان  مقایسطات  ایطن  از لحاص نتایج شد. گرفته کار به Moran وGetis  محلی مکانی همبستگی های آماره
 تطراکم  نمودارهطای  طبطق  میطان  ایطن  در که هستند شهری مناطق هایخوشه شناسایی و تفکیک به قادر خوبی به مکانی همبستگی
 بیطانگر  کطه  رسدمی 1389 سال در 0.11 به 0.05 از 1365 سال در شهری مناطق هایپیکسل تراکم میزان ،Getis آماره از حاصل
 است. شهر رشد گیریاندازه منظور به شاخص این تربیش کارآیی
 

ºĊöí āÁvÿ 

ā½wùjćwă Ĉò¤Æ{úă IĈýwîù Ç¾¤Æñ ĈzĂĉÿ½ IĈþĊÊý¾ĄÉ ā¿vºývć¾Ċñ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉýwîù(IĈýwù¿ Ì·wÉ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ NDVI) 

 

,) ¿wáj¾Å 

½¹ ówÅ ,40+I wĄþ£ .+ ºÍ½¹ ¿v ¢ĊÞú« ûwĄ« ½¹  èÕwLþù 

ć¾ĄÉ Ĉñºý¿ Ĉù)ºý¹¾í ¹½ ówÅ -+++ üĉv  ¢{LÆý  ĂLz /2 

ºÍ½¹ ºĊÅ½ ÿ ÈĊ~ĈþĊz Ĉù¹ĀÉ Ăí w£ ówÅ -+0+ üĉv  µ¾Lý 

ÈĉvÀåv ĈþĊÊý¾ĄÉ Ăz 2- ºÍ½¹  ºLÅ¾z $United Nations, 

2012)# Ç¾¤Æñ  ĈLz ĂLĉÿ½  ĈþĊLÊý¾ĄÉ  ĈLîĉ ¿v  øLĄù üĉ¾L£ 

Ĉýv¾òýćwă ûv¾ĉºù ÿ ûw³v¾Õ ć¾ĄÉ ¢Åv Ăí ¦Ýwz  ¹wL¬ĉv 

¡v¾§v ā¹¾¤Æñ ĈÝwú¤«v ÿ ÔĊ´ùĈ¤Æĉ¿ Ĉù ¹¹¾Lñ $Yichun 

et al., 2007; Zhang et al., 2011)#  ĈL·¾z ¿v  üLĉv  ¡v¾L§v 

ôùwÉ Èăwí ćwăwÒå IĈÞĊ{Õ ÈĉvÀåv Üú¬£ ôĉwÅÿ  IĂLĊöêý 

ÈăwLLí üĊLLù¿ ćwLLă ć¿½ÿwLLÊí ćv½v¹ ûvĀLL£ IđwLLz ¾LL§v ¾LLz 

Èîă¿ ćwă ĈÞĊ{Õ ÿ Èăwí ¢ĊæĊí xj Ĉù )ºLÉwz  Iā¿ÿ¾Lùv 

Àí¾ú£ ÃvĀ³ ÷¹¾ù ½¹  èÕwLþù  ć¾ĄLÉ  ¢LĊÞú«¾~  ÀLĊý  ĂLz 

ûvĀþÝ ĈÝĀÑĀù øĄù ½¹ ćwă½ĀÊí ½¹ ów³ ĂÞÅĀ£ ½¹  ¾LÚý 

¾ñ Ă¤å Ĉù¹ĀÉ $Nolè, 2012)# Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ÿ ÈĊ~ ĈþĊz 

üĊþ¯ IĈ£ĒîÊù Èĉw~ Ă¤ÅĀĊ~ ºÉ½ ¾ĄÉ ÿ ā¾¤Æñ  ¡v¾LĊĊâ£ 

ûj ć¾LLùv ć½ÿ¾LLÑ ćv¾LLz ûv¾ĉºLLù ÿ øĊúLLÎ£ûv¾LLĊñ ½¹ 

Ăùwý¾z ćÀĉ½ ćwă āºþĉj ¾ĄÉ )¢Åv 

* āºþÆĉĀý ù5óĀuÆ ehsanrahimi666@gmail.comEmail: 

mailto:ehsanrahimi666@gmail.com


 
  ą½ÿ¹/-  É   ą½wúÉ,  É   ½wĄz,.40 
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¡wÝĀÑĀù ½wĊÆz øĄù ½¹ óºùć¿wÅ ºÉ½ ¾ĄÉ ôùwÉ 

¡v¾ĊĊâ£ Ĉýwîù ÿ IĈýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ÃwĊêù ÿ ¡v¾ĊĊâ£ 

ć¾z½wí ĈÑv½v ÔÅĀ£ ûwÆýv ºþ¤Æă $Nolè, 2012)# ûĀþíw£ 

Çÿ½ćwă Ĉæö¤¸ù Ăz ½ĀÚþù Ĉúíć¿wÅ wăĀòõv ÿ ºýÿ½ 

ĂÞÅĀ£ ¾ĄÉ Ăz ½wí Ă¤å¾ñ āºÉ )¢Åv Ăz ûvĀþÝ Iów¨ùSeto 

and Fragkias (2005)  ¿v ćwă½wĊÞù ćwúĊÅ üĊù¿¾Å Ăz 

½ĀÚþù Ĉúíć¿wÅ ¡v¾ĊĊâ£ ½wĄ¯ ¾ĄÉ ½¹ ā¿wz Ĉýwù¿ ,, 

ĂõwÅ ā¹wæ¤Åv ¹¾íºý) ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù ûwÊý ¹v¹ Ăí ĈÅ½¾z 

¡v¾ĊĊâ£ Ĉýwù¿ ¾ĄÉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă½wĊÞù ćwúĊÅ üĊù¿¾Å 

ĈÉÿ½ ºþúÉ¿½v ½¹ Ĉúíć¿wÅ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ Ów{£½v ûj wz 

ćwăĀòõv Ĉýwîù )¢Åv 

Zhou ÿ ûv½wîúă $-+,/# ÀĊý Ăz ½ĀÚþù Ĉúíć¿wÅ 

Ĉþòúăwý Ĉýwîù ½¹ ćwúĊÅ üĊù¿¾Å ć¾ĄÉ ¿v ¾ĊÆæ£ 

ĈúÊ¯ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ĈÉ Ăĉw~ ā¹wæ¤Åv )ºý¹¾í ªĉw¤ý 

ôÍw³ ¿v üĉv IĂÞõwÖù ¾§où û¹Āz üĉv ¹¾îĉÿ½ Ĉ{Ċí¾£ ½¹ 

Ăê{Õćºþz ćwúĊÅ üĊù¿¾Å ¾ĄÉ v½ ûwĊz Ĉù)ºþí wz Ă«Ā£ Ăz 

Ĉ{õwÖù Ăí ¾í» ûj I¢å½ ¾¨ív ¡wÞõwÖù ¹¾îĉÿ½ćwă 

Ă¤ÆÆñ v½ Ăz ½ĀÚþù ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Ç¾¤Æñ ÿ ôùwî£ ¾ĄÉ 

»w¸£v Ĉù)ºþþí üĉv ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Mw£ºúÝ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

ĂÊêýćwă ć¾z½wí ĈÑv½v ôÍw³ ¿v ā¹v¹ćwă È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ 

÷w¬ýv Ĉù)¹¾Ċñ wz ¹Ā«ÿ Iüĉv Ăê{Õćºþz Ĉ£ĒîÊù v½ ÀĊý Ăz 

āv¾úă ¹½v¹ $Foody, 1996# Ăí ĈùûvĀ£ Ăz ,( Èăwí 

ĈþúÑ ćvĀ¤´ù Ĉ£wÝĒÕv -( Èăwí ¡wÝĒÕv Ă¤ÅĀĊ~ ½¹ 

¹½Āù ćwăºþĉv¾å Ăî£Ăî£ ĈñºÉ ÿ .( ¡ĒîÊù ÓĀz¾ù Ăz 

Ĉýwù¿ Ăí ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv wz ±ĀÑÿ Ĉýwîù äö¤¸ù 

Ăê{Õćºþz ĈùIºýĀÉ ā½wÉv ¹¾í $Rocchini et al., 2013)# 

ā¿ÿ¾ùv ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv wz ±ĀÑÿ Ĉýwîù ÔÅĀ¤ù 

ªĉv½ ĉ¾£ü Ü{þù ćv¾z Èĉw~ ¡v¾ĊĊâ£ ć¾z½wíwă Ăz ½wúÉ Ĉù-

)¹ÿ½ Cockxÿ ûv½wîúă $-+,/# ÀĊý ½wĄÙv ºþ¤Év¹ Ăí 

©w¤þ¤Åv ¡wÝĒÕv ćwăwÒå ć¾ĄÉ ¿v üĉv ¾ĉÿwÎ£ ć¾ùv 

Èõw¯ ÀĊòýv¾z ¢Åv ÿ y«Āù ÛvĀýv Ĉæö¤¸ù ¿v ÷ºÝ ¢ĊÞÖé 

Ĉù)¹¹¾ñ Ăz ¾Úý ĈùºÅ½ ìĉ ÈĄ« ĈæĊí øĄù ½¹ Ăz 

ć¾Ċñ½wí óºùćwă ĂĊ{Éć¿wÅ Ĉýwîù ĈùºývĀ£ ºþĉv¾å ÈĊ~-

ĈþĊz ćwăĀĉ½wþÅ āºþĉj v½ ¹Ā{Ąz )ºÊ¸{z ûÿºz ìÉ Ĉîĉ ¿v 

øĄù üĉ¾£ ĂþĊù¿ćwă ć¹¾z½wí ½¹ ÈĊ~ĈþĊz ôùwî£ āºĉº~wă 

Ĉù ºývĀ£ Ăz ĂöĊÅÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ºÉ½ ć¾ĄÉ Èĉwúý ā¹v¹ 

¹ĀÉ $Fichera et al., 2011; Herold et al., 2003; Batty, 

1997)# ºÉ½ ć¿wÅ¾ĄÉ ¾òýwĉwúý Ĉîĉ ¿v ćwăºĉºĄ£ 

ÔĊ´ù Ĉ¤Æĉ¿ øĄù ½¹ Ăă¹ćwă ¾Ċ·v ¢Åv Ăí üĉºþ¯ 

¹¾îĉÿ½ ½¹ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ üĉv āºĉº~ »w¸£v āºĉ¹¾ñ )¢Åv 

wz üĉv I¹Ā«ÿ ¡wîý ćºĊöí Ăz ½ĀÚþù ë½¹ ÿ Èĉw~ 

Ç¾¤Æñ ĈþĊÊý¾ĄÉ øăv¾å û¹Āz ,( ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ćwă 

Ăýwù¿ºþ¯ ÿ -( ¡wÝĒÕv Ăz ¿ÿ½ āºÉ ½¹ vÓw{£½ wz ½w¤·wÅ 

Ĉýwîù ĈöÞå ¾ĄÉ ćv¾z üĊĊÞ£ ÿ Ĉ~ û¹¾z Ăz ôùwî£ wăºýÿ½ 

ºþ¤Æă $Nolè, 2014)# ½¹ üĊþ¯ ĈÖĉv¾É ûĀþåćwă È¬þÅ 

¿v ½ÿ¹ wz ā¹v¹Ĉĉwă Ăí ¿v Ă¤É¼ñ w£ Ăz ¿ÿ¾ùv ½¹ ½wĊ¤·v 

ûv¾z½wí ½v¾é ĈùIºþă¹ ĈùºþývĀ£ ¾§où Üévÿ )ºýĀÉ āºăwÊù 

ā½vĀăwùćv ²ÖÅ üĊù¿ ½¹ ĂþĊù¿ ~Èĉw ĂÞÅĀ£ ¾ĄÉ ć½vÀzv 

Mw¤{Æý ºĉº« )¢Åv ½¹ üĉv Iw¤Åv½ ā¹wæ¤Åv Ĉ{Ċí¾£ ¿v ¾ĉÿwÎ£ 

È¬þÅ ¿v āv½ ½ÿ¹ ÿ Ì·wÉćwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù 

Ĉù ºývĀ£ ćv¾z Èĉw~ ÿ ãvºăv ±¾ÕćÀĉ½ ºĊæù IºÉwz Ăz 

½ĀÕć Ăí ćwăºýÿ½ ÷ÿvºù ºÉ½ ¾ĄÉ v½ Ăz ½ĀÕ ĈtÀ« Ătv½v 

Ĉù )ºþă¹ Nolè ÿ ûv½wîúă $-+,-I -+,. ÿ -+,/# 

¹¾îĉÿ½ Ĉ{Ċí¾£ ¾ĉÿwÎ£ È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ ÿ Ì·wÉćwă 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù v½ ½¹ ĂÅ ĂÞõwÖù Ăz ½ĀÕ vÀ¬ù ½¹ 

ćwă¾ĄÉ äö¤¸ù ½ĀÊí wĊõw¤ĉv Ĉzwĉ¿½v )ºý¹¾í ªĉw¤ý ôÍw³ 

¿v üĉv I¡wÞõwÖù Ĉĉj½wí ½wĊÆz ćđwz üĉv üå v½ ½¹ 

Ĉúí ć¿wÅ ÿ üĊú¸£ ćwăĀòõv Ç¾¤Æñ ĈþĊÊý¾ĄÉ tw£ºĊ 

Ĉù)ºþí wz «Ā£Ă Ăz Ăîþĉv ûĀþíw£ ½¹ ûv¾ĉv üĉv ¹¾îĉÿ½ 

Ĉ{Ċí¾£ ćv¾z ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ºýÿ½ â£¡v¾ĊĊ ć¾ĄÉ ½¹ 

ûwù¿ćwă äö¤¸ù ¡½ĀÍ Ă¤å¾òý I¢Åv Iüĉv¾zwþz üĉv 

ĂÞõwÖù Ç¾¤Æñ ĈþĊÊý¾ĄÉ v½ ½¹ ìĉ ā¿wz Ĉýwù¿ -/ ĂõwÅ 

½¹ ¾ĄÉ ûwñ¾ñ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉÿwÎ£ ¢Åºþõ ÿ Ì·wÉćwă 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ ĈzĀ¯½w¯ Ă¤ÅĀĊ~ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ 

Ĉù )ºþí 

 



½¹ Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă ûĀþå ć¾Ċñ½wîz  Ç¾¤Æñ ć¾Ċñ ā¿vºýv))) 

ĈúĊ³½ ûwÆ³v ûv½wîúă ÿ 
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-) ¹vĀù ÿ Çÿ½ 

ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù 

¾ĄÉ ûwñ¾ñ ¿v ćwă¾ĄÉ È¸z ĈõwúÉ Ăþùv¹ ¡wÝwæ£½v ¿¾{õv 

Ĉù)ºÉwz  ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù ¿v´,+°0/ w£ /0°0/ óĀÕ 

Ĉé¾É ÿ´//°.1 w£´03°.1 Ï¾Ý ĈõwúÉ wz Ĉ¤³wÆù ¹ÿº³ 

,.,1 ¾¤ùĀöĊí Üz¾ù ½¹ ûw¤Åv ûw¤Æöñ ½v¾é ¹½v¹ $ôîÉ ,)# 

ć¾z½wí yõwá ½¹ üĉv ûw¤Å¾ĄÉ ć¿½ÿwÊí )¢Åv üĉv ĂêÖþù 

ćv½v¹ xj ÿ ćvĀă Ăõº¤Þù xĀÕ¾ù ¢Åv ÿ üĊòýwĊù yĊÉ 

½¹ üĉv ĂêÖþù -2 ºÍ½¹ )¢Åv ½¹ ówÅćwă I¾Ċ·v üĉºþ¯ 

ĂÞõwÖù Ăz ĈÅ½¾z ºýÿ½ ĂÞÅĀ£ ć¾ĄÉ ûwñ¾ñ wz Çÿ½ćwă 

äö¤¸ù Ă¤·v¹¾~Iºýv ªĉw¤ý üĉv ¡wÞõwÖù ¾òýwĊz ºÉ½ 

åv¿ÿ½ûÿÀ ĂÞÅĀ£ ¾ĄÉ ½¹ üĉv ĂêÖþù I¢Åv Ăz ĂýĀñćv Ăí 

ºÉ½ Üĉ¾Å ¾ĄÉ ¿v Ăă¹ ,.10 Ûÿ¾É āºÉ ÿ w£ Ăă¹ ,.20 

¾ĄÉ Ăz ¡½ĀÍ ā¹¾Êå ºÉ½ ā¹¾í ¢Åv Iwùv ¿v üĉv ówÅ Ăz 

ºÞz ¢³wÆù ¾ĄÉ ĂÅ ¾zv¾z āºÉ ¢Åv ºú³v½Ā~$ ÿ 

Iûv½wîúă ,.34)# xwĊùwí ÿ ûwúöÅĈþĊăwù $,.4,# ÀĊý 

ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ćĀòõv Ā£ĂÞÅ ć¾ĄÉ ûwñ¾ñ v½ ½¹ üĊz 

ówÅ ćwă ,.11 w£ ,.3+ Ăz ¢úÅ ¹w¬ĉv Ăîõćwă ¾¤ñ½Àz wz 

ówîÉv ā¹wÅ¾£ wz ĈñºĊ°Ċ~ ¾¤úí äĊÍĀ£ )ºý¹¾í 

 

 

 (.1389 لندست، )تصویر گلستان استان و ایران در مطالعه مورد منطقه موقعیت .1 شکل

 

ā¹v¹ćwă ¹½Āù ā¹wæ¤Åv  

ā¹v¹ćwă ¹½Āù ā¹wæ¤Åv Ăz  ½ĀLÚþù  ĈLÅ½¾z  ¡v¾LĊĊâ£  Ă¤LÅĀĊ~ 

Ç¾¤Æñ ĈþĊÊý¾ĄÉ ½¹ ¾ĄÉ ûwñ¾ñ ôùwÉ ¾ĉÿwÎ£  Ì·wLÉ 

ÈÉĀ~ ĈăwĊñ ówù¾ý āºÉ $NDVI# ½¹  ówLÅ ćwLă ,.10 ÿ 

,.34 )ºþ¤Æă Ì·wÉćwă ÈÉĀ~ ĈăwĊñ ¹½Āù  ā¹wæ¤LÅv ½¹ 

üĉv ĂÞõwÖù ¿v ¾ĉÿwÎ£  ā½vĀăwLùćv  ¢LÅºþõ 0  āºþ¬þLÅ TM 

¢ÊĄ{ĉ¹½v$ ,.10# ÿ ¢Åºþõ āºþ¬þÅ ETM+  ¢LÊĄ{ĉ¹½v$ 

,.34# ôÍw³ )ºýºĉ¹¾ñ ÿwÎ£¾ĉ v½v¹ć Å ø¤LÆĊ  ¡wLÎ¤¸ù 

UTM ÿ ½wÝć ¿v ĂýĀñ¾ă wÖ·ć ¹v½ìĉ¾¤ùĀĉ ÿ v ć¾æLÆú£ 

)ºý¹Āz wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÿ½ć øă ½v¼ñć đĂĉ ā¹w«wă ¾z  ¾ĉÿwLÎ£ 

ā½vĀăwùIćv ¿v ¢´Í ā¹v¹wă ûwþĊúÕv ôÍw³ ¹¾ñºĉ) 

 

ûĀþå Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ÿ ā¹v¹ćwă È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ 

÷ĀĄæù Ĉò¤Æ{úă ùĈýwî ĂÊĉ½ ½¹  üĊLõÿv  ûĀýwLé  ĈĉwLĊåv¾â« 

¹½v¹ Ăí ÔÅĀ£ Tobler (1970) Ĉå¾Þù IºÉ üĉv ûĀýwé  ûwLĊz 

Ĉùºþí Ăí ¾ă ćÀĊ¯ wz ćwăÀĊ¯ ¾òĉ¹ ½¹  ÓwL{£½v  ¢LÅv  wLùv 

ćwăÀĊ¯ ìĉ¹Àý Ăz øă  ¢{LÆý  ĂLz  ćwLăÀĊ¯ ½ÿ¹  ¾¤LÊĊz ½¹ 

ÓwLL{£½v )ºþ¤LLÆă ĂLLz ¡½wLL{Ý I¾LLòĉ¹ wLLz ½¹ ¾LLÚý ü¤å¾LLñ 



 
  ą½ÿ¹/-  É   ą½wúÉ,  É   ½wĄz,.40 

,++ 

ćwă¹vºĉÿ½  ìLĉ  ¾LĊâ¤ù  IĈýwLîù  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù  ĂL«½¹ 

Ĉò¤Æzvÿ ûwĊù wă¹vºĉÿ½ ÿ ½¹ üĊÝ  ówL³  ¢ăw{LÉ ÿ  ÔLzvÿ½ 

ĂöÍwåćv ûj  wLă v½  ā¿vºLýv ć¾LĊñ  ĈLù ºLþí $Lanorte et al., 

2013)# ½¹ ¡½ĀÍ ¹Ā{ý  Ĉò¤LÆ{úă  IĈýwLîù  ĂĊLÑ¾å  MĒùwLí 

Ĉå¹wÎ£ û¹Āz ¾Ċâ¤ù Ĉþ¤å¾ĉ¼~ I¢Åv  ĈLþÞĉ  ówLú¤³v  ¹ĀL«ÿ 

ìĉ ¹vºĉÿ½ ½¹ ìĉ ĂÖêý äĉ¾Þ£ āºÉ  wLz ¤¸ù ¡wLÎ $y ,x# 

ôê¤Æù ¿v ówú¤³v ¹Ā«ÿ ¾òĉ¹ ćwă¹vºĉÿ½ èöÞ¤ù  ĂLz  üĊLúă 

¾Ċâ¤ù )¢Åv ìĉ  ÜLĉ¿Ā£  ĈLù ºLývĀ£  ĂLÅ  ÛĀLý ¿v  Ĉò¤LÆ{úă 

Ĉýwîù v½ ûwÊý ºă¹ $OôSullivan and Unwin, 2002)# 

 

 
  مکانی همبستگی وجود عدم (c منفی مکانی همبستگی (b مثبت مکانی همبستگی (a ها.پدیده مکانی هایتوزیع .2 شکل

(Lanorte et al., 2013.) 

 

,) Ĉùwòþă  ĂLí  wă¹vºLĉÿ½  ĂzwLÊù ÿ  ìLĉ¹Àý  ºþ¤LÆă 

Üĉ¿Ā£$ ĂÉĀ·I#ćv ¾Ċâ¤ù Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù  ¢L{¨ù 

v½ ûwÊý Ĉùºă¹ ôîÉ$ a-)# 

-) Ĉùwòþă Ăí wă¹vºĉÿ½ ¾ñv øă ìĉ¹Àý ºþÉwz ĂzwÊù 

ºþ¤LLÆĊý ÜLLĉ¿Ā£$ I#¢LL·vĀþîĉ ¾LLĊâ¤ù Ĉò¤LLÆ{úă 

Ĉýwîù Ĉæþù v½ ûwÊý Ĉùºă¹ ôîÉ$ b-#)  

.) Ĉùwòþă Ăí ®ĊăĂýĀñ ¡v¾§v  ĈýwLîù  ¹ĀL«ÿ  ¹½vºLý 

Üĉ¿Ā£$  I#Ĉå¹wLÎ£  ¾LĊâ¤ù  ®ĊLă  ĂLýĀñ  Ĉò¤LÆ{úă 

Ĉýwîù v½ ûwÊý Ĉúýºă¹ ôîÉ$ c-)# 

Ĉò¤Æ{úă IĈýwîù ĈñÂĉÿćwă Ĉýwîù iwĊÉv ĈĉwĊåv¾â« 

¢´£ ĈÅ½¾z v½ Ă{Åw´ù Ĉùºþí ÿ ¡wÕw{£½v ÿ ćwăĀòõv 

Ĉýwîù ûj wă v½ Ĉzwĉ¿½v ÿ ûwîùv Ĉ~û¹¾z Ăz Ċþ¯ü ĈĉwăĀòõv 

v½ ½¹ ûwù¿ćwă äö¤¸ù ćv¾z ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù øăv¾å 

Ĉù)ºþí ćwăĀòõv Ĉýwîù Ăz ĂöĊÅÿ Èĉv½j wĊÉv ¹¾æþù ½¹ wÒå 

ÿ ¡wÕw{£½v Ĉýwîù ûwĊù ûj wă üĊĊÞ£ āºÉ)ºýv Ĉò¤Æ{úă 

Ĉýwîù ā¾¤Æñćv v½ ā¿vºývć¾Ċñ Ĉùºþí Ăí ½¹ ûj ÛĀéÿ ìĉ 

ĈÉ ¢´£ §m£¾Ċ iwĊÉv ĂzwÊù Ăz ûj )¢Åv üĉºz yĊ£¾£ ā½wùj-

ćwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ¹½vĀù ¾ĉ¿ v½ Ătv½v Ĉùºþă¹ $Nolè, 

2013# ,( Ì·wÉćwă ćĀòõv Ĉýwîù ÿ -( ¡wÝĒÕv 

ćºĊöí Ăz ½ĀÚþù ë½¹ ćwăºþĉv¾å Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ìĉ ĈÉ wĉ 

)ĈñÂĉÿ ¡vºăwÊù ĈĉwĊåv¾â« v½ ĈùûvĀ£ Ăz ĂöĊÅÿ ¡wÎ¤¸ù 

ĈĉwĊåv¾â« ÿ ½¹ ā½ÿ¹ćwă Ĉýwù¿ ÿ Ăz ¡½ĀÍ ¿Ĉýwù ÿ 

Ĉýwîù Ăê{Õćºþz )¹¾í ½¹ üĉv IĂþĊù¿ ā¹v¹ćwă ºþ¯ Ăýwù¿ 

ºþýwù ÄîÝćwă ĈĉvĀă ÿ ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùIćv ĈùºþývĀ£ 

ā¹v¹ćwă ćºĊæù Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ óĀÕ ûwù¿ 

)ºþÉwz üĊþ°úă ûvÀĊù Ów{£½v ûwĊù ¾ĉ¹wêù üĊúă wă¾Ċâ¤ù v½ 

½¹ ìĉ ā½ÿ¹ Ĉýwù¿ ā¿vºývć¾Ċñ Ĉù)ºþþí jā½wùćwă 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù Ăz ûvĀþÝ ćwă½vÀzv ćºĊæù ½¹ ĂĉÀ¬£ ÿ 

ôĊö´£ ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv ½¹ Ă¤å¾ñ¾Úý āºÉ)ºýv ¿v vüĉ ÿ½ 

ûj wă Ăý wĄþ£ Ç¿½v ôÆîĊ~ ¢´£ ĈÅ½¾z IĈñºþzw£¿wz$ wù¹ ÿ 

Ì·wÉ #ĈæĊÕ v½ ½¹ ¾Úý Ĉùºý¾Ċñ Ăîöz Ów{£½v ûwĊù ûwúă 

ôÆîĊ~ ÿ ôÆîĊ~ćwă Èåv¾Õv v½ ÀĊý ½¹ Úý¾ Ĉù)ºý¾Ċñ ½¹ 

¡½ĀÍ ÷ºÝ ¹Ā«ÿ Ĉò¤Æ{úă IĈýwîù Ï¾å MĒùwí Ĉå¹wÎ£ 

û¹Āz ¹½Āù Ç¾ĉ¼~ )¢Åv ¹Ā«ÿ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù üĉv 

ówú¤³v v½ ¾ĊĊâ£ Ĉù)ºă¹ ºÞz ¿v ½v¾é û¹v¹ ìĉ ĈòĉwÆúă 

ćv¾z ¾ă I¹vºĉÿ½ ûwîùv ûºĊúĄå Ăîþĉv Ă¯ ½vºêù Ăz ĂöĊÅÿ 

¾òĉ¹ ¾ÍwþÝ ô·v¹ ûj ĈòĉwÆúă ¾ĊĊâ£ ā¹¾í ¢Åv Ā«ÿ¹ 

)¹½v¹ Ă¯¾ñv ā¹v¹ćwă ā½vĀăwùćv ¿v ôÆîĊ~ ôĊîÊ£ āºÉºýv 



½¹ Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă ûĀþå ć¾Ċñ½wîz  Ç¾¤Æñ ć¾Ċñ ā¿vºýv))) 

ĈúĊ³½ ûwÆ³v ûv½wîúă ÿ 
,+, 

wùv ć¾Ċñ½v¾é üĉv ôÆîĊ~wă ½¹ ½wþí ¾òĉºîĉ Ăz ćwþÞù 

Ĉò¤ÆÆñ ÿ wĉ ÷ºÝ Ĉò¤ÅĀĊ~ üĉv ¾ĉÿwÎ£ )¢ÆĊý ½¹ 

¦³w{ù È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ Ă¤ÆÆñ û¹Āz ìĉ ā¹v¹ üĉºz 

¢ÅwþÞù Ăí ¾z½wí ½¹ Ăê{Õćºþz ¾ĉÿwÎ£ ĂÝĀú¬ùćv ¿v 

ôÆîĊ~wă v½ Ăí ÷vºí¾ă ćv½v¹ ¹vºÝv ÓĀz¾ù Ăz ¹Ā· ºþ¤Æă 

v½ Ăz ûvĀþÝ ìĉ Ăê{Õ wĉ ć¾z½wí ½¹ ¾Úý Ĉù¹¾Ċñ ÿ ¿v 

ćwă¿¾ù üòúă Ăz ½ĀÚþù ûwÊý û¹v¹ ćĀòõv ¹½Āù ¾Úý 

ā¹wæ¤Åv Ĉù)ºþí ºĉwz Ăz üĉv Ă¤îý Ă«Ā£ ¢Év¹ Ăí ā¹v¹ćwă 

ā½vĀăwùćv ¿v ôÆîĊ~ćwă ć¹wĉ¿ ôĊîÊ£ āºÉºýv Ăí ÷vºí¾ă 

¿v üĉv ôÆîĊ~wă ¾ĉ¹wêù Ì¤¸ù Ăz ¹Ā· v½ ºý½v¹ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý 

½¹ wăºþĉv¾å ÿ ā¹wæ¤Åvćwă ćºÞz ¿v üĉv ā¹v¹wă §m£¡v¾Ċ 

Ĉ£ÿwæ¤ù v½ ćw«¾z Ĉù)ºý½v¼ñ Iüĉv¾zwþz ĈùwòþăĂí ìĉ 

¾ĉĀÎ£ wz äĊÕ ĈÞĊÅÿ ¿v ¹vºÝv ½¹ ºþ¯ Ăê{Õ ć¾z½wí 

ĈÑv½v ĂÍĒ· ĈùI¹ĀÉ ¡wÝĒÕv Èăwí Ĉùºzwĉ ÿ ½¹ 

Ă¬Ċ¤ý ¢Év¹¾zwăć ćºÞz ¿v ªĉw¤ý üĉv Ăê{Õćºþz ÀĊý wz 

ôîÊù āv¾úă ºăvĀ· )¹Āz üĉºz ½ĀÚþù ½¹ üĉv ĂÞõwÖù ¿v 

Ì·wÉ Ă¤ÅĀĊ~ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z Ç¾¤Æñ 

¡v¾ĊĊâ£ ĂÞÅĀ£ ć¾ĄÉ ½¹ ¾ĄÉ ûwñ¾ñ ā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ w£ ¿v 

yĉwÞù ÿ Ìĉwêý ÓĀz¾ù Ăz Ăê{Õćºþz xwþ¤«v )¹¹¾ñ     

¹Ā«ÿ Ĉò¤Æ{úă ½¹ ìĉ ĉ¿Ā£Ü Ĉýwîù Ăz ĂöĊÅÿ ÿ¹ ¾§v 

¹w¬ĉv āºÉ ¢Åv Ăí Ăz ½ĀÕ ²Ñvÿ äĉ¾Þ£ āºÉºýv $Gatrell 

et al., 1996; Bailey and Gatrell, 1995)# wùv ĈúýûvĀ£ ½¹ 

ôúÝ ûj wă v½ Ăz ½ĀÕ Ăýwñvº« ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é )¹v¹  

¡v¾§v Ă{£¾ù óÿv,5 Ĉò¤Æz Ăz ĈñÂĉÿćwă ĂêÖþù ¹½Āù 

ĂÞõwÖù ¹½v¹ ÿ Ăîþĉv ýĀò¯Ă ½vºêù ¹½Āù ½wÚ¤ýv ÔÅĀ¤ù$ 

½vºêù Ĉúí Ô{£¾ù wz ¾ă ¹vºĉÿ½ #Ĉýwîù ½¹ wÒå ÔÅĀ£ 

Ăõ¹wÞù ¾ĉ¿ ¾ĊĊâ£ Ĉùºþí v½ ā¿vºývć¾Ċñ Ĉùºþí ĂÖzv½$ ,)# 
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¢Åv ÿ Y(ds) ¹vºÞ£ wă¹vºĉÿ½ ½¹ ĈòĉwÆúă )¢Åv 

-(¡v¾§v Ă{£¾ù ÷ÿ¹-5 Èþíćwă ôzwê¤ù Ĉö´ù ûwĊù ìĉ 

ĈòĉwÆúă ¢zw§ v½ ûwĊz Ĉùºþþí Ăí Èĉv¾ñ Ăz ĂöÍwå ûwĊù 

ćwă¹vºĉÿ½ i ÿ j ¹½v¹) üĉv ¡v¾§v wz Äýwĉ½vÿĀí ¡v¾ĊĊâ£ 

ûwĊz āºÉ Ăz ĂöĊÅÿ º³ ½¹ óĀù¾å ¾ĉ¿ ā¿vºývć¾Ċñ āºÉºýv 
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ds
  

wz ĉ¾Þ£ä üĊõÿv ÿ üĊùÿ¹ ÛĀý I¡v¾§v ĂÞõwÖù Ĉò¤Æ{úă 

Ĉýwîù ¢·wþÉ èĊé¹ć¾£ v½ Ĉù)º{öÕ ,ï ¢Ċăwù Ĉúí. 

ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ Ăí ¡ºÉ ćwăºþĉv¾å Ĉýwîù ÀĊý āºĊùwý Ĉù-

I¹ĀÉ üĉºz ĈþÞù Ăí ìĉ ¾Ċâ¤ù ½¹ wÒå wz Ă¯ Ĉ£ºÉ Ăz 

ÛĀéÿ Ĉù¹ºýĀĊ~ $Murgante et al., 2008; Danese et al., 

2009; Murgante and Danese, 2011# ¾ñv wă¹vºĉÿ½ 

ĂzwÊù wĉ ¾Ċá ĂzwÊù )ºþÉwz -ï ¢Ċăwù ĈÅºþă ĂÝĀú¬ù 

ā¹v¹/ ºþù¿wĊý ÷ĀĄæù ¡wÕw{£½v ĈÅºþă I¢Åv MđĀúÞù wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v Äĉ¾£wùwă ÷w¬ýv Ĉù5¹ĀÉ Äĉ¾£wù ĂöÍwåćv 

Ăz ½ĀÚþù ½¹ ü¤å¾ñ¾Úý ĈöÍvĀå Ăí wă¹vºĉÿ½ ¾z ¾òĉºîĉ 

§m£¾Ċ ĈùIºý½v¼ñ üĊĊÞ£ āºÉ )¢Åv -( Äĉ¾£wù ¡½ÿw¬ù wĉ 

ĈòĉwÆúă ćv¾z ¢·wþÉ §m£¾Ċ wă¹vºĉÿ½ ¾z ¾òĉºîĉ ºþù¹ĀÅ 

)¢Åv.( Äĉ¾£wù û¿ÿćwă Ĉýwîù ¡ºÉ üĉv §m£¡v¾Ċ v½ 

ûwĊz Ĉù)ºþí ½¹ ¹½Āù Äĉ¾£wù ĂöÍwåIćv ºĉwz ìĉ Çÿ½ 

ćv¾z Ă{Åw´ù ôÍvĀå ½¹ ½wĊÞù ÿ ¢Ą« ¹w¬ĉv )¹ĀÉ ćv¾z 

üĉv ¹½Āù ĂöÍwå ĈÅºĊöév üĉ¾¤Ąz ĊÞù½w ¢Åv ĂÖzv½$ .)# 

$.# ( ) ( ) ( )
2 2

, = - + -
E  i j i j i j

d s s x x y y 

½¹ ¹½Āù I¢Ą« Çÿ½wă ĈùwÅv ¹Ā· v½ ¿v ć¿wz ªý¾ÖÉ 

ĈùIºý¾Ċñ Ăí ºþ£½w{Ý ¿v ¡½ÿw¬ù ĂÞöéIćv ¡½ÿw¬ù ĈöĊå ÿ 

¡½ÿw¬ù )ć¾ĉ¿ÿ ªĉv½üĉ¾£ Çÿ½wă ćv¾z Ă{Åw´ù Äĉ¾£wù 

û¿ÿćwă Ĉýwîù I Çÿ½ćwă ĂöÍwå ÃĀîÞù0 ÿ Ï¾Ý 

ĂöÍwå ¢zw§1 ăºþ¤Æ Ăí ½¹ ¹½Āù Ióÿv û¿ÿwă wz ĂöÍwå ûwĊù 

wă¹vºĉÿ½ ĂÖzv½ ÄîÝ ¹½v¹ ôîÉ$ .)# 

 



 
  ą½ÿ¹/-  É   ą½wúÉ,  É   ½wĄz,.40 

,+- 

 
 (.Lanorte et al., 2013) وزیر و فیل قلعه، راست( به چپ )از مکانی: همبستگی در همسایگی انواع .3 شکل

 

Ì·wÉćwă ĈýwĄ« Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù 

Ăz ½ĀÚþù ā¿vºývć¾Ċñ  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù  üĉºLþ¯  Ì·wLÉ 

ÞÅĀ£Ă ā¹v¹ āºÉ ¢Åv w£ ¹Ā«ÿ ÿ ¡ºÉ ĂÉĀ·wă ½¹ Üĉ¿Ā£ 

v½ Ì¸Êù )ºþþí Ì·wÉ ćwLă  ĈýwLĄ«  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù 

½vºêù Ĉò¤Æ{úă ôí ā¹v¹ v½ ½¹ ¾Åw£¾Å ĂêÖþù ¹½Āù  ĂLÞõwÖù 

ā¿vºývć¾Ċñ Ĉù )ºLþþí  ĈLîĉ ¿v  ĈLÅwÅv üĉ¾L£  Ì·wLÉ ćwLă 

ĈýwĄ« IĈò¤Æ{úă Ì·wÉ Moran ¢Åv $Moran, 1948)# 

¾LLòĉ¹ Ì·wLLÉ øLLĄù Geary c ÷wLLý ¹½v¹ $Geary, 1954)# 

Ì·wÉ Moran Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ûwĊz Ĉù¹¹¾ñ ĂÖzv½$ /)# 

ĂÖzv½ $/#  ( )( )
( ) ( )
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i j
ij i j
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ij i

N w X X X X
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w X X
  

N ¹vºÞ£ ôí ôÆîĊ~Iwă  X i ÿ  X j ¾ĉ¹wêù  ¡ºLÉ wLă ½¹ 

Ówêý  i ÿ  j )ºþ¤Æă 

ὢ üĊòýwLLLĊù IwLLLă¾Ċâ¤ùВВύ ὢ ὢ ὢ ὢ  

½vÿĀíÄýwĉ x¾Ñ āºÉ Ăz ĂöĊÅÿ ć¾ÎþÝ ¿v Äĉ¾£wù )Ĉý¿ÿ 

¾ñv Xi ÿ Xj ¾ă ÿ¹ ¾£đwz wĉ üĊĉw~¾£ ¿v üĊòýwĊù IºþÉwz  üLĉv 

¡½w{Ý ¢{¨ù ºăvĀ· )¹Āz ¾ñv üĉv ÿ¹  ¡½wL{Ý ½¹  ¢LĊÞéĀù-

ćwă ć¹wÒ¤ù ¢{Æý  ĂLz  üĊòýwLĊù  ĂLÆĉwêù  IºLý¹¾ñ  xvĀL« 

ĈĉwĄý Ĉæþù ºăvĀ· )¹Āz   

ύ ć¾ÎþÝ ¿v Äĉ¾£wù Ĉý¿ÿ Ăí zĈò¤Æ  ĂLz  ¡½ÿwL¬ù 

wă¹vºĉÿ½ wĉ ôÆîĊ~wă )¹½v¹  üLĉv  Äĉ¾£wLù é¹ MwLêĊ  Ô{£¾Lù  wLz 

Äĉ¾£wù ¡½ÿw¬ù )¢Åv  Ì·wLÉ Moran  ĈLÊĉv¾ñ  ĂzwLÊù 

Ăz yĉ¾Ñ Ĉò¤Æ{úă v½ ûwÊý Ĉùºă¹ ÿ ¾ĉ¹wêù ûj üĊz ,( ÿ 

, ¾ĊĊâ£ Ĉù)ºþí 

Ì·wÉ Geary C Ratio MĒùwí ĂzwÊù  Ì·wLÉ Moran 

)¢Åv ¡ÿwæ£ ĈöÍv üĉv ÿ¹ IÌ·wÉ ½w{Ý¡ ôÍw³  x¾LÑ 

½¹ ¡½ĀLLÍ ¢LLÅv ĂLLí ½¹ Moran ĂLLz ĂöĊLLÅÿ ãv¾LL´ýv ¿v 

üĊòýwĊù Ă{Åw´ù āºÉ ¢Åv Ĉõw³½¹ Ăí ½¹ üĉv  Ì·wLÉ  ĂLz 

½ĀÕ øĊê¤Æù Ă{Åw´ù  āºLÉ )ºLýv  ĂLÊĉ½  ÜLz¾ù  ćv¾Lz  ã¼L³ 

¾ĉ¹wêù Ĉæþù ½¹  óĀLù¾å  ĂLtv½v  āºLĉ¹¾ñ  )¢LÅv  ¾ĉ¹wLêù  üLĉv 

Ì·wÉ üĊz + w£ - ¾ĊĊâ£ Ĉù)ºþí ¾ĉ¹wêù +  wL£ ,  Ĉò¤LÆ{úă 

Ĉýwîù ¢{¨ù v½ ûwÊý  ĈLù ºLă¹ ÿ  ¾ĉ¹wLêù  ï½ÀLz  ¾L£ ¿v , ÿ 

ì¯Āí ¾£ ¿v - Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù  ĈLæþù v½  ûwLÊý  ĈLù )ºLă¹ 

½vºêù + ûwÊý āºþă¹ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù MĒùwí  ¢L{¨ù  ¢LÅv ÿ 

½vºêù - ûwÊý āºþă¹ Ĉò¤Æ{úă  ĈýwLîù  MĒùwLí  ĈLæþù  )¢LÅv 

óĀù¾å Ă{Åw´ù üĉv Ì·wÉ Ăz ôîÉ ¾ĉ¿ ¢Åv ĂÖzv½$ 0)# 

ĂÖzv½ $0# 
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N w X X
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w X X
  

¾ñv ćwăº³vÿ ĈĉwÒå ½ÿw¬ù øă ½¹ ÷wú£  ĂLêÖþù  ¹½ĀLù 

ĂÞõwÖù ¾ĉ¹wêù ĂzwÊùćv Ă¤Év¹ IºþÉwz  ā½wLùj ćwLă  Moran ÿ 

Geary C Ratio Ĉò¤Æ{úă  ĈýwLîù  ºLÉMvºĉ  ¢L{¨ù v½  ûwLÊý 

ºLLþăvĀ· )¹v¹ ¾LLñv ćwăºLL³vÿ ĈĉwLLÒå ½ÿwLL¬ù øLLă ¾ĉ¹wLLêù 

ć½wĊÆz Ĉ£ÿwæ¤ù Ă¤Év¹ IºþÉwz üĉv ā½wùjwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù 

ºÉMvºĉ Ĉæþù v½ ûwÊý Ĉù)ºþă¹ 

ā½wùjćwă Moran ÿ Geary C Ratio ĈñÂĉÿćwă ć½wùj 

ĈzĀ· ćv¾z äĊÍĀ£ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ĈýwĄ« )ºý½v¹  wLùv ½¹ 

ÌĊ¸Ê£ }Ċ£ćwă äö¤¸ù  ĂLÉĀ· ćºLþz  ćwLăĀòõv  ĈýwLîù 

ºùv½wí )ºþ¤ÆĊý üĉv wăĀòõv Ĉăwñ ¡wéÿv Ăz ûvĀþÝ  ÓwLêý ßv¹2 

ÿ wĉ Ówêý ¾Å¹3 äĊÍĀ£  ĈLù )ºýĀLÉ  ĂLz  ûvĀLþÝ  IówL¨ù  ¾Lñv 

¾ĉ¹wêù đwz ìĉ¹Àý Ăz  ¾òĉºLîĉ  IºþLÉwz Moran ÿ Gearyôs 



½¹ Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă ûĀþå ć¾Ċñ½wîz  Ç¾¤Æñ ć¾Ċñ ā¿vºýv))) 

ĈúĊ³½ ûwÆ³v ûv½wîúă ÿ 
,+. 

Ratio Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ¢{¨ù Mw¤{Æý Ĉĉđwz v½ ûwÊý ºþăvĀ· 

)¹v¹ üĉv ĂÉĀ· āºý¾Ċñ¾z½¹ ¾ĉ¹wêù đwz  ĂLz  ûvĀLþÝ  ÓwLêý ßv¹ 

Ă¤·wþÉ Ĉù)¹ĀÉ wùv Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ¢{¨ù ûwÊý ā¹v¹  āºLÉ 

ÔÅĀ£ Moran ÿ Gearyôs Ratio  ĂLz  ĂöĊLÅÿ  ¾ĉ¹wLêù  üĊĉwL~ 

ìĉ¹Àý Ăz øă ÀĊý ¹w¬ĉv Ĉù)¹ĀÉ üĉv  ÛĀLý ¿v  ĂLÉĀ· v½  ĂLí 

āºý¾Ċñ¾z½¹ ¾ĉ¹wêù üĊĉw~ ¢Åv Ăz ûvĀþÝ Ówêý  ¹¾LÅ  Ă¤·wþLÉ 

Ĉù)¹ĀÉ Moran ÿ Gearyôs Ratio ĈúýºþývĀ£  üLĉv ÿ¹  ÛĀLý 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù v½ ¿v øă ÌĊ¸Ê£ )ºþă¹ wùv ā½wùj ĈùĀúÝ 

G-statistic $Getis and Ord, 1992# ãĒ·¾z ÿ¹  Ì·wLÉ 

Ĉö{é ĈĉwývĀ£ ÌĊ¸Ê£  ¹ĀL«ÿ  ÓwLêý  ¹¾LÅ ÿ ßv¹ v½ ½¹  ôLí 

ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù )¹½v¹  ĂzwLÊù Moran ÿ Gearyôs RatioI 

ā½wùj ĈùĀúÝ G-statistic ÀĊý ¾z ÃwÅv  ā½wLùj ćwLă  ôLÍw³ 

x¾Ñ )¢Åv üĉv  ôLÍw³  x¾LÑ  yLöáv  ĂLz  ûvĀLþÝ  ½wLĊÞù 

Ĉò¤ÅĀĊ~ Ĉýwîù ºĊùwýā Ĉù)¹ĀÉ  óĀLù¾å  ā½wLùj  ĈùĀLúÝ G-

statistic Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿  )¢LÅv  wLz  üLĉv  Ï¾Lå  ĂLíi   wLz  j 

ćÿwÆù ¢ÆĊý ĂÖzv½$ 1)# 

ĂÖzv½ $1# ()
()ää

=
ää

ij i j

i j

w d x x
G d

x x
 

ā½wùj  ĈùĀLúÝ G-statistic  ÃwLÅv¾z  ĂöLÍwå d  äLĉ¾Þ£ 

āºĉ¹¾ñ ¢Åv Ăí ½¹ ûj ĈùûvĀ£ ćwăº³vÿ ĈĉwÒå Ăz  ûvĀLþÝ 

ûwòĉwÆúă i ¢å¾ñ¾Úý½¹ ύ Ὠ ìĉ Äĉ¾£wù Ĉý¿ÿ  ¢LÅv 

Ăí ¾ñv º³vÿ ĈĉwÒå j ûÿ½¹ ĂöÍwå d ºÉwz āwòýj ½vºêù üĉv 

Äĉ¾£wù ìĉ I¢Åv ½¹ ¾Ċá üĉv¡½ĀÍ Ç½vºêù ¾æÍ )¢Åv 

üĉv¾zwþz üĉv Äĉ¾£wù ìĉ Äĉ¾£wù Ĉĉÿ¹ÿ¹ û½wê¤ù ¢Åv  ĂLí 

½¹ ûj Ów{£½v ĈòĉwÆúă ÃwÅv¾z ĂöÍwå d üĊĊÞ£ āºÉ )¢Åv  

 

Ì·wÉćwă Ĉö´ù ¤Æ{úăĈò Ĉýwîù 

÷wú£ ā½wùjćwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù  ĂLí  ûĀþíwL£  ¦L´z  ºLÉ ¿v 

ìĉ ĈñÂĉÿ ë¾¤Êù ā¾Ąz ĈùIºý¾z ûj wă  ā½wLùj ćwLă  ĈýwLĄ« 

ºþ¤Æă v¾ĉ¿ ûj wă wĄþ£ ìĉ  ½vºLêù  ćv¾Lz  ÷wLú£  ĂLêÖþù  ¹½ĀLù 

ĂÞõwÖù Ătv½v Ĉù)ºþă¹ Ì·wÉćwă Ĉö´ù Ĉò¤Æ{úă  ĈýwLîù 

Ăz ĂöĊÅÿ ā¿vºývć¾Ċñ ûvÀĊù Ĉþòúă ĈñÂĉÿ ćwLă ½¹ûÿ  ìLĉ 

ĈòĉwÆúă  I¢Lzw§  ûwLîùv  ü¤åwLĉ  ôLÆîĊ~ ćwLă  ĂLÉĀ·ćv v½ 

øăv¾å Ĉù)¹¿wÅ   

¾ă ā½wùjćv Ăí ¿v ÿ¹ ¿wĊý ¾ĉ¿ ćÿ¾Ċ~ ºþí iÀ« ā½wùj ćwă 

Ĉö´ù ¢Åv $Anselin, 1995)# 

,) Ì·wÉ ćv¾z ìĉ āºăwÊù Iº³vÿ Ă¬Ċ¤ýćv Ĉýwîù 

¿v ā¹ÿº´ù ĂÉĀ·ćwă ĂzwÊù ãv¾Õv ûj  āºăwLÊù 

ºĊõĀ£ Ĉù)ºþí 

-) ÛĀú¬ù ÷wú£ ¡vºăwÊù  Ì·wLÉ wLă  yLÅwþ¤ù  wLz 

Ì·wÉ ĈýwĄ« Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù )¢Åv 

ĂýĀúýćwă Ĉö´ù Ĉò¤Æ{úă  ĈýwLîù  ćv¾Lz  ā¿vºLýv ć¾LĊñ 

Ĉñ½Àz Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ûÿ½¹ ìĉ ĈòĉwÆúă ¢zw§ ā¹wæ¤Åv 

Ĉù)ºý¹¾ñ ¾ĉ¹wêù ûwÊý āºþă¹  ĈLñ½Àz  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù v½ 

ĈùûvĀ£ ćv¾z ¾ă º³vÿ ĈĉwÒå Ă{Åw´ù ¹¾í ÿ ûwîù ûj wă v½ 

üĊĊÞ£ )¹Āúý ĂýĀúýćwă Ĉö´ù ā½wùj ćwLă  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù 

¡wÝĒÕv ĂöÍwåćv v½ ćv¾z ĈĉwÅwþÉ ĂÉĀ· ćwLă  ĈLö´ù  ĂLz 

½wí Ĉùºý¾Ċñ ÿ Ĉî¤ù Ăz ¡wÝĒÕv ĂöÍwåćv  ¹wL¬ĉv  āºLÉ ½¹ 

Äĉ¾£wù ĂöÍwåćv )ºþ¤Æă ĂýĀúý Ĉö´ù Ì·wÉ Moran  ĂLz 

¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ¢Åv ĂÖzv½$ 2)# 

ĂÖzv½ $2# ( )
( )( )

N
i

i ij i2 i 1

x

X X
I w X X

S =

-
= -ä  

ὢ üĊòýwĊù ¡ºÉ  ôLÆîĊ~ IwLă X i  ¡ºLÉ  ôLÆîĊ~ iI X j 

¡ºLLÉ ôLLÆîĊ~ jI 3 ÄýwLLĉ½vÿ ÷wLLú£ ôLLÆîĊ~wLLă ÿ ύ 

Äĉ¾£wù Ĉý¿ÿ )¢Åv ãv¾´ýv ½wĊÞù Ăz  ôîLÉ  ¾Lĉ¿  Ă{LÅw´ù 

Ĉù¹¹¾ñ ĂÖzv½$ 3)# 

ĂÖzv½ $3# ( )-
=

i

i

x

X X
z

S
  

Iüĉv¾zwþz Ì·wÉ Ĉö´ù Moran Ăz  ôîLÉ  ĈL{Ċí¾£  ¾Lĉ¿ 

ÀĊý ûwĊz Ĉù¹¹¾ñ ĂÖzv½$ 4)# 

ĂÖzv½ $4# 
1=

= ä
N

i i ij i
i

I z w z  

Üzw£Ord  ÿ Getis Ăz ôîÉ ¾ĉ¿ ¢Åv $Getis and Ord, 

1992)# Ăí ½wĊÆz ĂzwÊù wz Ì·wÉ Moran  I¢LÅv  ĂLz  ÀL« 

½¹wij(d)  Ăí ½¹ üĉv ĂýĀúý ìĉ Äĉ¾£wù Ĉý¿ÿ v½ ûwÊý Ĉù-

ºă¹ Ăí wz Ă«Ā£ Ăz ĂöÍwå  ¾LĊĊâ£  ĈLù )ºLþí £ äLĉ¾Þ  ćvÀL«v 

óĀù¾å ĂzwÊù ā½wùj ĈùĀúÝ G-statistic ¢Åv ĂÖzv½$ ,+)# 

ĂÖzv½ $,+# 
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ĂLLLz ñ½wLLLíć¾Ċ Ĉò¤LLLÆ{úă ĈýwLLLîù ½¹ ¾ĉÿwLLLÎ£ 

È¬þÅ ½ÿ¹¿v 

½¹ Ăz  ñ½wLíć¾Ċ Çÿ½ ćwLă  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù ½¹  ¾ĉÿwLÎ£ 

È¬þÅ ¿v I½ÿ¹ ¿wĊý ¢Åv  wL£  ćwă¹vºLĉÿ½  IĈýwLîù  ¢LĊăwù 

Ĉúí #¡ºÉ$ ûj  Lăw ÿ  ÷ĀLĄæù  ¡wLÕw{£½v  ĈLÅºþă  äLĉ¾Þ£ 

)¹ĀÉ ½¹ ĂþĊù¿ Ç¿v¹¾~ ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv  ¹vºLĉÿ½  IĈýwLîù 

ôÆîĊ~ ¢Åv ÿ ā½wùjćwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù MđĀúÞù wz  ĂL«Ā£ 

Ăz ¡wÎ¤¸ùćwă ĈĉwĊåv¾â« Àí¾ù ûj Ă{Åw´ù āºÉ)ºýv ¹½Āù 

ćºÞz ¢Ċăwù Ĉúí wĉ ¡ºÉ ¢Åv Ăí ºĉwz Ăz ½ĀÕ ĈêĊé¹  wLz 

Ă«Ā£ Ăz ¢Ċăwù ¾¬£Ĉz ĂÞõwÖù ć¹½Āù xw¸¤ýv )¹ĀÉ ÷ĀĄæù 

¡wÕw{£½v ĈÅºþă ½¹  Ç¿v¹¾L~  ¾ĉÿwLÎ£  ā½vĀăwLùćv  ĈLöĊ· 

ûwÅj )¢Åv v¾ĉ¿  ĂöLÍwå  ûwLĊù  wă¹vºLĉÿ½  ĂLÊĊúă  ¾Lzv¾z  wLĉ 

Ĉz¾Òù ¿v ā¿vºýv ôÆîĊ~ )¢Åv ½¹ Ç¿v¹¾~  ¾ĉÿwLÎ£  ĂöLÍwå 

¡½ÿw¬ù lag distance āºĊùwý Ĉù )¹ĀLÉ  ćwLă½wĊÞù  ĈýwLĄ« 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù wĄþ£ ìĉ êù½vº v½ Ătv½v Ĉùºþă¹  ĂLí  ûwLÊý 

āºþă¹ ûvÀĊù Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹  ÜLĉ¿Ā£  ¾LĊâ¤ù  I¢LÅv  ĂLz 

¡½w{Ý ¾òĉ¹ Ĉþòúă ìĉ ¾Ċâ¤ù ½¹ ¾ĉĀÎ£ v½ ûwÊý Ĉù)ºþă¹ 

ćwă½wĊÞù Ĉö´ù Ĉò¤Æ{úă  ĈýwLîù  ćv¾Lz  ¾Lă  ¢LĊÞéĀù ½¹ 

Üĉ¿Ā£ I¾Ċâ¤ù ìĉ ½vºêù v½ Ătv½v Ĉùºþă¹ ÿ üĉv¾zwþz ½¹wé  ĂLz 

ĈĉwÅwþÉ ćwăĀòõv Ĉýwîù Ă¤ÆÆñ  ºþ¤LÆă $Lanorte et al., 

2013)# Ĉ«ÿ¾· üĉv Ì·wÉwă ć¾ĉĀÎ£ ć¾¤Å½ ¢Åv  ĂLí 

½¹ ûj ¾ă ôÆîĊ~ ćÿw³ ìĉ ¹ºÝ ¢Åv Ăí ûvÀĊù Ĉò¤Æ{úă 

üĉv ôÆîĊ~ wz ôÆîĊ~ćwă ¾òĉ¹ v½ ûwĊz Ĉù)ºþí   

 

ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£  ºLÉ½  ¾ĄLÉ  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  Ì·wLÉ 

ÈÉĀ~ ĈăwĊñ NDVI 

ćv¾z ĈĉwÅwþÉ èÕwþù Ç¾¤Æñ I¾ĄÉ zºĉw Ăz ów{ý¹ ìĉ ¾ĊĊâ£ 

½¹ ½w¤·wÅ Ĉýwîù üĊz ÿ¹ ¾ĉĀÎ£ )øĊÉwz ãºă ĈöÍv 

ĈÅ½¾z Iwù Ĉzwĉ¿½v ûwîùv ćwê£½v ćwăĀòõv Ĉýwîù ĂÞÅĀ£ 

¾ĄÉ ½¹ ówÅćwă ,.10 ÿ ,.34 ½¹ ĂêÖþù ¹½Āù ¾Úý )¹Āz 

Ç¾¤Æñ èÕwþù ć¾ĄÉ Ăz ĂöĊÅÿ ûĀþåćwă ÌĊ¸Ê£ 

¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v )ºĉ¹¾ñ ÌĊ¸Ê£ I¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v 

£¡v¾ĊĊâ ûwĊù ºþ¯ ā¹v¹ wĉ ā¹v¹ćwă Ăýwù¿ºþ¯ )¢Åv Ì·wÉ 

ÈÉĀ~ ĈăwĊñ NDVI Ăí üĉ¾£¹¾z½wí¾~ Ì·wÉ ćv¾z 

ćwă¹¾z½wí äö¤¸ù ¿v Èĉw~ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ w£ ĂÞÅĀ£ 

ĈþĊÊý¾ĄÉ ¢Åv ½¹ üĉv ĂÞõwÖù Ăz ½ĀÚþù Èĉw~ ¡v¾ĊĊâ£ 

¾ĄÉ Ăz Ă¤å¾ñ½wí )ºÉ Ă¯¾ñv ¾ĉÿwÎ£ ¢Åºþõ Ăz ÷wòþă 

Ăê{Õćºþz ¾ĉĀÎ£ ôzwé ĈõĀ{é v½ ćv¾z ¡wÞõwÖù ć¾ĄÉ 

Èĉwúý Ĉúýºþă¹ Iwùv ¿v w¬ýj Ăí ½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ 

ÈÉĀ~ ĈăwĊñ NDVI ®Ċă ĂýĀñ ø¤ÆĊÅ Ăê{Õćºþz Ăz 

Ă¤å¾ñ½wí Ĉúý¹ĀÉ ÿ ĈÅ½¾z Ăz ½ĀÕ øĊê¤Æù ¿v üĉv Ì·wÉ 

¡½ĀÍ ĈùI¹¾ĉ¼~ üĉv Ì·wÉ ªĉw¤ý ôzwé ĈõĀ{é v½ ½¹ 

ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ćwăĀòõv ć¾ĄÉ Ătv½v Ĉù¹)ºă ¡wÞõwÖù 

ć½wĊÆz ¿v Ì·wÉ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ NDVI Ăz ½ĀÚþù 

Ĉúí ć¿wÅ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ Ç¾¤Æñ wă¾ĄÉ ā¹wæ¤Åv ā¹Āúýºýv Ăí 

ªĉw¤ý Ăúă üĉv ¡wÞõwÖù ¾§où ÿ j½wí û¹Āz üĉv Ì·wÉ v½ 

tw£ºĊ Ĉùºþþí $Nolè et al 2012; Nolè et al. 2013; Nolè 

et al. 2014; Fan and Myint, 2014;)# Ì·wÉ ÈÉĀ~ 

ĈăwĊñ NDVI ½¹ ÌĊ¸Ê£ ¿¢Æĉ ā¹Ā£ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ À{Å 

Ăz ¢öÝ x¼« ćĀé ½¹ ĂêÖþù Àù¾é $ºýwz.# ÿ xw£¿wz ćĀé 

½¹ ºýwz ûÿ¹wù Àù¾é ìĉ¹Àý $ºýwz /# ¾§où ¢Åv $Jensen, 

1986; Tucker; 1979# óĀù¾å üĉv Ì·wÉ Ăz ôîÉ ¾ĉ¿ 

¢Åv ĂÖzv½$ ,,)# 

ĂÖzv½ $,,# R R
NDVI

R R

-
=

+

NIR RED

NIR RED

 
  

üĉv Ì·wÉ  ćv¾Lz  ówLÅ ćwLă ,.10 ÿ ,.34  Ă{LÅw´ù 

Iºĉ¹¾ñ ôîÉ / ûwÊý āºþă¹ ¾ĉÿwÎ£ Ì·wÉ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ 

½¹ ówÅćwă  ¾Úý¹½ĀLù  )¢LÅv ½¹  üLĉv  ¾ĉÿwLÎ£  ðLý½ ćwLă 

üÉÿ½ ûwÊý āºþă¹  ÷ºLÝ  ¹ĀL«ÿ  ÈLÉĀ~  ĈăwLĊñ  ¢LÆă ÿ 

ðý½ćwă Ĉzj ÿ ā¾Ċ£ ¾òýwĉwúý ÈÉĀ~ ĈăwĊñ ćĀé )¢Åv   

Ăz ñ½wíć¾Ċ Ì·wÉćwă Ĉò¤Æ{úă  ĈýwLîù ½¹ ´ù Ă{LÅw 

ºÉ½ ¾ĄÉ Ì·wÉćwă ÈÉĀ~  ĈăwLĊñ  ĂLz  ¢LÅ¹  āºLùj ½¹ 

À¬£Ăĉ  ôLĊö´£ÿ  ćwLă  ĈLö{é  ĂLz  ûvĀLþÝ ā¹v¹ ćwLă ć¹ÿ½ÿ ½¹ 

ć¾Ċñ½wîz ûĀþåćwă Ĉò¤Æ{úă ½¹ Ç¿v¹¾~ ¾ĉÿwÎ£  ā¹wæ¤LÅv 

)ºýºĉ¹¾ñ ½¹ ĂÞõwÖù ¾Ñw³ ā½wùj ćwLă  ĈýwLĄ« ÿ  ĈLö´ù  wLz 



½¹ Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă ûĀþå ć¾Ċñ½wîz  Ç¾¤Æñ ć¾Ċñ ā¿vºýv))) 

ĈúĊ³½ ûwÆ³v ûv½wîúă ÿ 
,+0 

ā¹wæ¤Åv ¿v yĊí¾£ćwă ĈæĊÕ wăºýwz  ĂLz  ½ĀLÚþù  ¾L¤Ąz  û¹¾Lí 

v¾ĊĊâ£¡ µ½ ā¹v¹ ½¹ óĀÕ ûwù¿ ½¹  ¾Lă ÿ¹  ¾ĉĀLÎ£ ,.10 ÿ 

,.34 ĂLL¤å¾ñ½wîz )ºýºLLÉ ĂLLÆĉwêù wLLĄþ£ wLLz ā¹wæ¤LLÅv ¿v ÿ¹ 

Ì·wÉ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ  ÷wL¬ýv  )¢Lå¾ñ  ĂLz  ½ĀLÚþù  Ă{LÅw´ù 

Ì·wÉćwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ¿v ÷¾ý ½vÀLåv Envi 5  ā¹wæ¤LÅv 

)ºĉ¹¾ñ üĉºz ½ĀÚþù ¿wĊý ¢Åv w£  ÛĀLý  ĈòĉwLÆúă ÿ  ĂöLÍwå 

Ĉò¤Æ{úă ûwĊù ÆîĊ~ôwă v½ üĊĊÞ£ )¹Āúý ½¹ üĉv  ĂLÞõwÖù  wLz 

Ă«Ā£ ãºă ĈÅ½¾z ÿ ¡wÞõwÖù  ÷wL¬ýv  āºLÉ ½¹  üLĉv  ĂLþĊù¿ 

$Fan and Myint, 2014; Nolè, 2014#   ÛĀLý  ĈòĉwLÆúă 

¢ÊăĈĉw£ ÿ ĂöÍwå Ĉò¤Æ{úă - ôÆîĊ~  ĂL¤å¾ñ¾Úý½¹  )ºLÉ 

¹ºÝ Ĉò¤Æ{úă ÀĊý ºĉwz wz Ă«Ā£  ĂLz  ¾ĉwLÅ  ¡wLÞõwÖù  ÷wL¬ýv 

āºÉ ½¹ üĉv ĂþĊù¿ ½¹ ¾Úý ñ¢å¾  )ºLÉ ½¹  wL¬þĉv  ¹ºLÝ -  wLz 

¡wÞõwÖù Nolè  ÿ ûv½wîúă  ĈývĀL¸úă ¹½v¹ $-+,-I -+,. 

ÿ -+,/)# ½¹ xw¸¤ýv ĈòĉwÆúă Ăz ½ĀÚþù  Ă{LÅw´ù  ¾ĉ¹wLêù 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ ā¹v¹ćwă ā½vĀăwùćv ºĉwz  ĂLz  üLĉv  ĂL¤îý 

Ă«Ā£ ¢Év¹ Ăí üĉºþ¯ ÛĀý ĈòĉwÆúă  ôLzwé  ĂLz  ć¾Ċñ½wLí 

¢Åv wùv ÈĊzüĉ¾£ ÛĀý ĈòĉwÆúă ¹½ ā¹v¹ ćwLă  ā½vĀăwLùIćv 

ĈòĉwÆúă ¢ÊăĈĉw£ ¢Åv Ăí Ĉùwú£  ôLÆîĊ~ ćwLă  ãv¾LÕv 

¾ă ôÆîĊ~ v½ ½¹ ¾Úý Ĉù)¹¾Ċñ ìĉ ôÆîĊ~ ¾¨ívº³ ĈùºývĀ£ 

wz ¢Êă ôÆîĊ~ ¾òĉ¹ ĂĉwÆúă ºÉwz  ôîLÉ$ .#  Iüĉv¾zwLþz ¿v 

w¬ýj ôÆîĊ~ćwă ãv¾Õv ¾z ôÆîĊ~ ćÀí¾ù §m£¾Ċ ĈùIºý½v¼ñ 

½¹ üĉv ÈăÿÂ~ ¿v ĈòĉwÆúă  ¢LÊă wL£Ĉĉ  ā¹wæ¤LÅv  )ºLĉ¹¾ñ ½¹ 

¢ĉwĄý Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z Ĉúí ¡wĊtÀ« ºýÿ½ ĂÞÅĀ£  ć¾ĄLÉ ½¹ 

 ¾ĄLÉ  IûwLñ¾ñ  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ÷¾Lý ½vÀLåv  ć½wLùj R $rasterVis 

package, Perpinan Lamigueiro & Hijmans, 2014#  ÜzwL£ 

øív¾£ ¾ă ìĉ ¿v Ĉ«ÿ¾·ćwă ôÍw³ ¿v Ì·wÉ ćwLă Moran 

ÿ Getis øÅ½ ºĉ¹¾ñ $Bowman & Azzalini, 1997)# 

 

.. ªĉw¤ý 

Ì·wÉ ćwă ÈÉĀ~ ĈăwĊñ NDVI 

ôîÉ / Ì·wÉ ćwă ÈÉĀ~ ĈăwĊñ NDVI ôÍw³ ¿v 

¾ĉÿwÎ£ ¢Åºþõ v½ ûwÊý Ĉù )ºă¹ ¾ĉ¹wêù ÷vºí¾ă ¿v üĉv 

Ì·wÉ wă ¿v .*+( w£ , ¾Ċâ¤ù ¢Åv Ăí ¹ºÝ .*+( ¾òýwĉwúý 

÷ºÝ ¹Ā«ÿ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ ½¹ ĈêÕwþù ºþýwù wă¾ĄÉ ¢Åv Ăí 

½¹ üĉv ôîÉ wz ðý½ À{Å üÉÿ½ āºĉ¹ Ĉù ¹ĀÉ ÿ ¹ºÝ , 

¾òýwĉwúý ÈÉĀ~ ĈăwĊñ ½wĊÆz ćĀé ½¹ ĂêÖþù ¹½Āù ¾Úý 

¢Åv Ăí wz ðý½ Ĉzj Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv ÈĊz üĉ¾£ 

xw£¿wz ĈÉwý ¿v ÈÉĀ~ ćwă Ĉöòþ« üĄ~ ï¾z ÿ Ĉý¿ĀÅ ï¾z 

½¹ xĀþ« ¾ĄÉ ûwñ¾ñ Ĉù ºÉwz ÿ ºÞz ¿v ûj ¡đĀÎ´ù 

ć¿½ÿwÊí ºþ¤Æă Ăí ½¹ ĂĊÉw³ ćwă ¾ĄÉ ¹āºĉ Ĉù )ºýĀÉ 
 

 
 (.B) 1389 و (A) 1365 هایسال در (NDVI) گیاهی پوشش شاخص تصاویر .4 شکل



 
  ą½ÿ¹/-  É   ą½wúÉ,  É   ½wĄz,.40 

,+1 

Ì·wÉ ćwLă  ĈLö´ù  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù Moran ÿ 
Getis 
Ì¸Êù ¢Åv Ăí ½vºêù  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù ½¹  ôLí  ĂLêÖþù 

¢Åºîĉ ¢ÆĊý ÿ üĉv ½vºêù wz Ă«Ā£ Ăz ûwîù ¾ĊĊâ£ Ĉù )ºLþí 

Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹ ûwîùv ¹½v¹ Ăí êù½vº  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù ½¹ 

Ĉ·¾z ¿v ¾ĉ¿ È¸zwă ¹wĉ¿ ºÉwz wùv ½¹  ĈL·¾z  ¾Lòĉ¹  üĊĉwL~ 

)ºÉwz Ĉ¤³ üîúù ¢Åv ½¹ ìĉ È¸z ¿v ĂêÖþù  Ĉò¤LÆ{úă 

Ĉ¤{¨ù āºĉ¹ ¹ĀÉ ÿ ½¹ È¸z  ¾Lòĉ¹  Ĉò¤LÆ{úă  ĈLæþù  āºLĉ¹ 

I¹ĀÉ Ăz üĉv āºĉº~ Ĉþòúăwý Ĉýwîù Ă¤æñ Ĉù¹ĀÉ $Lee and 

Wong, 2001)# Ăz ½ĀÚþù »w¸£v  ĈþòúăwLý ù IĈýwLî  ºLĉwz ¿v 

Ì·wLLÉćwLLă ć¾LLòĉ¹ ā¹wæ¤LLÅv )¹¾LLí ½¹ ĂLLz ć¾Ċñ½wLLí 

Ì·wÉ ćwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù Ăz ½ĀÚþù ā¿vºýv ñ ć¾LĊ  ºLÉ½ 

¾ĄLLÉ ºLLĉwz ÿ¹ ĂLL¤îý v½ ¾ÚýºLLù ¹v¹½v¾LLé) ,(  ā¹wæ¤LLÅv ¿v 

Ì·wÉ ćwLă  ĈLö´ù  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù  ºLþýwù$Getis Gi I 

Local Geary c ÿ LISA# -( ĂĊÑ¾åćv Ăí  ìLĉ  ĂLĊ³wý  wLz 

āwò¤ýĀîÅćwă ć¾ĄÉ  ĂLz  ôLĊõ¹  ¡v¾LĊĊâ£  IĈýwLîù  ½w¤·wLÅ 

ĈæĊÕ ÷wÆ«v ÿ  ûwú¤·wLÅ IwLă  ĈLþòúă  ĈýwLîù v½ ½¹  ¶LÅw~ 

ĈæĊÕ ûwÊý ºăvĀ· )¹v¹ ½¹  üLĉv  ĂLÞõwÖù  ĂLz  ½ĀLÚþù  üĊLĊÞ£ 

ûvÀĊù Ĉò¤Æ{úă  ĈýwLîù ½¹  ÃwLĊêù  IĈLö´ù ¿v  ā½wLùj ćwLă 

Ĉò¤Æ{úă  ĈýwLîù LISA  ĂLí  ĂLýĀúý  ĈLö´ù  ā½wLùj  ĈýwLĄ« 

Moran  ¢LÅv ÿ  ā½wLùj Getis Gi  ĂLí  ĂLýĀúý  ĈLö´ù  ā½wLùj 

ĈùĀLLúÝ G-statistic I¢LLÅv ā¹wæ¤LLÅv )ºLLĉ¹¾ñ ÷wLLú£ üLLĉv 

Ì·wÉwă ¾z ÃwÅv ćwăw¤úă ĈýwĄ« ¹Ā· Ăí ½¹ đwz  ¦L´z 

ºĉ¹¾ñ ºþ¤Æă wùv ćv¾z ÌĊ¸Ê£ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù Ĉö´ù Ăz 

½wí Ă¤å¾ñ Ĉù)ºýĀÉ ĂzwÊù wz  ¾ĊLÆæ£ MoranI  ½vºLêù  ćđwLz 

LISA ÀĊý Ăz ĈþÞù ĂÉĀ·ćv û¹Āz ¾ĉ¹wêù ĂzwÊù ¢Åv  đwLz$ 

wĉ #üĊĉw~ Ăí ½¹ vüĉ ¡½ĀÍ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ¢{¨ù v½ ûwÊý 

Ĉùºă¹) Ĉõw³½¹Ăí ½vºêù üĊĉw~ ûj ûwÊý āºþă¹ ĂÉĀ· ćºLþz 

¾ĉ¹wêù ĂzwÊùwý ¢Åv Ăí ½¹ vüĉ  ¡½ĀLÍ  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù 

Ĉæþù v½ ûwÊý Ĉù )ºLă¹  ôîLÉ 0  ¾ĉÿwLÎ£  ôLÍw³ ¿v  ā½wLùj 

LISA v½ ûwLLÊý ĈLLù)ºLLă¹ èzwLLÖù üLLĉv ôîLLÉ LLzÈĊüĉ¾LL£ 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ ¾ă ÿ¹ ¾ĉĀÎ£ ÓĀz¾ù Ăz ć¾z½wí ôòþ« 

½¹ xĀþ« ¾ĄÉ ûwñ¾ñ )¢Åv v¾ĉ¿  ÈLÉĀ~  ĈLöòþ« ½¹  üLĉv 

ĂĊ³wý ćv½v¹ Ĉ¤·vĀþîĉ ÿ Ĉþòúă Ĉĉđwz  ¢LÆă ÿ ¿v v üLĉ ÿ½ 

ôÆîĊ~ćwă üĉv ÈÉĀ~ xw£¿wz ćwă ĈýwÆîĉ ¿v  ¹ĀL·  ûwLÊý 

Ĉù)ºþă¹ üĉv ¾ùv y«Āù đwz ü¤å½ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ ĉvü 

ĂĊ³wý Ĉù¹¹¾ñ  ĂLí  ¾òýwLĊz  ÷ºLÝ  ĈþòúăwLý  ĈýwLîù ½¹  üLĉv 

ć¾z½wí )¢Åv   ĈLÅ½¾z  ĈúLÊ¯  ĈL«ÿ¾· ćwLă  ôLÍw³ ¿v 

ā½wùj LISA ½¹ ÷¾ý½vÀåv ArcGIS 10.2 ûwÊý  ĈLù ºLă¹  ĂLí 

¹ÿº´ù ¾ĉ¹wêù  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù  èÕwLþù  ć¾ĄLÉ ½¹  ówLÅ 

,.10 ¾ê£Mw{ĉ ¿v 0+ w£ ,.+ ÿ ½¹  ówLÅ ,.34 ¿v /+  wL£ ,,+ 

ºþ¤Æă óÿº«$ ,#) Ăíw¬ýj¿v ½vºêù  ćđwLz  Ì·wLÉ  ĈLö´ù 

Moran ¾òýwĊz ĂzwÊ£ ¹wĉ¿ ôÆîĊ~ćwă ½ÿw¬ù øă ¢Åv ÿ  wLz 

ĂLL«Ā£ ĂLLz ĂLLîþĉv üĉ¾£đwLLz ¾ĉ¹wLLêù Ĉò¤LLÆ{úă ĈýwLLîù ½¹ 

Ĉ«ÿ¾·ćwă ôÍw³ ¿v Ì·wÉ Ĉö´ù Moran ½¹ ówÅćwă 

,.10 ÿ ,.34 ĂLLLz yLLLĊ£¾£ 01*/-, ÿ 33*./0 ºþ¤LLLÆă 

óÿº«$ ,I# ĈùûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý ¢å¾ñ Ăí z½wíć¾ ¾ĄÉ ½¹ ĂêÖþù 

¹½Āù ĂÞõwÖù ćv½v¹ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ĈÖÅĀ¤ù )¢Åv  üĉºLz 

ĈLLþÞù ĂLLí ôLLÆîĊ~ćwLLă èÕwLLþù Ĉýwú¤·wLLÅ ćv½v¹ ĂzwLLÊ£ 

ĈÖÅĀ¤ù ºþ¤Æă v¾ĉ¿  ¾ĄLÉ  ĈÕĀLö¸ù ¿v  ć¾z½wLí wLă  ºLþýwù 

ë½w~Iwă ćwăwÒå IÀ{Å ¡wáwz ô·v¹ ÿ ĂĊÉw³ I¾ĄÉ ā¹w«wă 

ÿ ûwú¤·wÅwă v½ ½¹ ù¾zĈ ¹¾Ċñ Ăí ÷vºí¾ă ¿v üĉv ć¾z½wí wLă 

xw£¿wzćwă Ëw· ¹Ā· v½ ºý½v¹  Iüĉv¾zwLþz  ¾ĉ¹wLêù  ÔLÅĀ¤ù 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ üĉv  ĂLĊ³wý  ¾òýwLĉwúý  ¢ăw{LÉ  ÔLÅĀ¤ù 

ôLLÆîĊ~ćwLLă ć¾ĄLLÉ ĂLLz ¾òĉºLLîĉ )¢LLÅv üĉ¾LL¤úí ûvÀLLĊù 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ ôîÉ 0 èöÞ¤ù  ĂLz  ć¾z½wLí  ć¿½ÿwLÊí 

¢Åv Ăí ¾òýwĊz ÷ºÝ ĂzwÊ£ ÿ Ĉ¤·vĀþîĉ ½¹ ûwĊù ôÆîĊ~ćwă 

üĉv ć¾z½wí )¢Åv üĉv ûvÀĊù üĊĉw~ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù Ăz  üLĉv 

ôĊõ¹ ¢Åv Ăí ½¹ ãv¾Õv ¾ĄÉ ûwñ¾ñ  ĈL·¾z ¿v  ¡đĀLÎ´ù 

ć¿½ÿwÊí ¾ĊÚý I÷ºþñ IĀ« IvÀöí wĉĀÅ ÿ yĊÅĈþĊù¿  ¢LÊí 

Ĉù¹ĀÉ Ăí ¾ă ÷vºí ¿v üĉv ¡đĀÎ´ù xw£¿wzćwă  Ĉ£ÿwLæ¤ù 

¿v ¹Ā· Ü£wÅ ĈùIºþþí üĊþ°úă xw£¿wz  üĊLù¿ ćwLă  ć½wLĊzj 

āºÉ ÿ ¢´£ ¢Êí wz üĊù¿ćwă ć¿½ÿwÊí  ¢L¸õ ÿ  ûÿºLz 

óĀÎ´ù ÀĊý ç¾å )¹½v¹ Iüĉv¾zwþz ĈÞĊ{Õ Ăz ¾Úý Ĉù ºLÅ½  ĂLí 

ôÆîĊ~ćwă Ĉ³vĀý ć¿½ÿwÊí ¢ăw{É  ć¹wLĉ¿  ĂLz  ¾òĉºLîĉ 

Ă¤Évºý )ºþÉwz 
ôîÉ 1 Ĉ«ÿ¾·ćwă ôÍw³ ¿v ā½wùj Getis Gi v½ ûwÊý 
Ĉù)ºă¹ ¡ÿwæ£ üĉv ā½wùj  wLz  ā½wLùj  ĈLö´ù Moran ½¹ v üLĉ 



½¹ Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă ûĀþå ć¾Ċñ½wîz  Ç¾¤Æñ ć¾Ċñ ā¿vºýv))) 

ĈúĊ³½ ûwÆ³v ûv½wîúă ÿ 
,+2 

¢Åv Ăí ½¹ Ì·wÉ Moran Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ¢{¨ù ÿ  đwLz 
wĄþ£ ½¹ ĈêÕwþù Ăí ćv½v¹ ôÆîĊ~ćwă  ĂzwLÊù  Iºþ¤LÆă  āºLĉ¹ 
Ĉù¹ĀÉ ÿ Ĉé¾å Ĉúýºþí Ăí üĉv ôÆîĊ~wă ćv½v¹ ¾ĉ¹wêù  đwLz 
wĉ üĊĉw~ )ºþÉwz ¾ñv ôÆîĊ~wă  ĂzwLÊù  ¾òĉºLîĉ  ºþLÉw{ý ÿ  ĂLz 

Ĉ£½w{Ý ¾òĉ¹ ¾ĉ¹wêù ôÆîĊ~wă āºþív¾~ IºþÉwz  üLĉv  Ì·wLÉ 
ăĈò¤Æ{ú Ĉýwîù Ĉæþù v½ ûwÊý Ĉù)ºă¹ ½¹  Ì·wLÉ Getis 

üĊĊÞ£ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù Ăz üĉv  ôîLÉ  ¢LÆĊý ÿ  Ĉò¤LÆ{úă 
Ĉýwîù ¢{¨ù ½¹ ĈêÕwþù āºĉ¹ Ĉù¹ĀÉ Ăí ôÆîĊ~wă  ĂzwLÊù ÿ 
ćv½v¹ ¾ĉ¹wêù đwz ÀĊý )ºþ¤Æă ¾ñv ôÆîĊ~wă  ĂzwLÊù  ¾òĉºLîĉ 
ºþÉwz wùv ¾ĉ¹wêù ûj wă üĊĉw~ ºÉwz  üLĉv  Ì·wLÉ  Ĉò¤LÆ{úă 
wîùĈý Ĉæþù v½ ûwÊý Ĉù)ºă¹ ÷ºÝ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ üĉv 

Ì·wÉ Ĉùwòþă ¢Åv Ăí ă®Ċ ĂýĀñ ĂÉĀ· wz Ç¿½vćwă đwz 
wĉ üĊĉw~ āºĉ¹ )¹ĀÊý wz Ă«Ā£ Ăz Ĉ¨³w{ù Ăí ¾í» ûj I¢å½ ½¹ 

¾ĉÿwÎ£  ôLÍw³ ¿v  ā½wLùj Getis Gi  èÕwLþù  ĈLöòþ« ćv½v¹ 
Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ¢{¨ù ÿ  èÕwLþù  ć¾ĄLÉ ćv½v¹  Ĉò¤LÆ{úă 
Ĉýwîù ùĈæþ )ºþ¤Æă ¿v w¬ýj Ăí  ¾ĉĀLÎ£ ć¹ÿ½ÿ  ā½wLùj ćwLă 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ üĉv  ĂLÞõwÖù  Ì·wLÉ  ÈLÉĀ~  ĈăwLĊñ 
NDVI ¹Āz ôîÉ$ /# ÿ ½¹  üLĉv  Ì·wLÉ  èÕwLþù  ĈLöòþ« 
ćv½v¹ ¾ĉ¹wêù ¢{¨ù ÿ  èÕwLþù  ć¾ĄLÉ ćv½v¹  xwL£¿wz  ĈLæþù 
)ºþ¤Æă Iüĉv¾zwþz wz Ă«Ā£  ĂLz  ĈLñÂĉÿ ćwLă  ā½wLùj Getis Gi 
ãĒ·¾LLz ā½wLLùj ĈLLö´ù MoranI èÕwLLþù ć¾ĄLLÉ ćv½v¹ 
Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù  ĈLæþù  ºþ¤LÆă  v¾Lĉ¿ ½¹  Ì·wLÉ  ÈLÉĀ~ 
ĈăwĊñ ćv½v¹  xwL£¿wz  ĈLæþù  )ºLý¹Āz  ĈLÅ½¾z ćwLă  ĈúLÊ¯ 
¾ĉÿwÎ£  ôLÍw³ ¿v  üLĉv  ā½wLùj ½¹  ÷¾Lý ½vÀLåv ArcGIS 10.2 
ûwÊýĈùºă¹ Ăí ā¹ÿº´ù ¾ĉ¹wêù Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ èÕwþù 
ć¾ĄÉ ¾ê£Mw{ĉ üĊz ,.( w£ 0( ¢Åv óÿº«$ ,)#   

 

 مکانی همبستگی هایشاخص خروجی تصاویر به مربوط هایآماره .1 ولجد

÷wý Ì·wÉ ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù ãv¾´ýv ½wĊÞù ā¹ÿº´ù ¾ĉ¹wêù ¾ĄÉ 

Moran of NDVI  1365 1,3*04( 01*/-, 0,*11 1.*20 ,.+(0+ 

Moran of NDVI  1389 .3*-4( 33*./0 ,,*/2 1.*01 ,,+(/+ 

Getis of NDVI  1365 //*,.( -4*-+ +-*- 2-*2 ,.( w£ 0( 

Getis of NDVI  1389 +/*,-( /-*,3 00*1 43*,( ,-( w£ 0( 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  گیاهی پوشش هایشاخص روی بر محلی Moran شاخص از حاصل هایخروجی .4 شکل

 (.B)1389 و (A)1365 سال در



 
  ą½ÿ¹/-  É   ą½wúÉ,  É   ½wĄz,.40 

,+3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  گیاهی پوشش هایاخصش روی بر محلی Getis شاخص از حاصل هایخروجی .5 شکل

 (.B)1389 و (A)1365 سال در

 

ĂÆĉwêù Ĉ«ÿ¾·ćwă  ôLÍw³ ¿v  ā½wLùj ćwLă  Ĉò¤LÆ{úă 

Ĉýwîù ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ¾ă ÿ¹ Ì·wÉ Ăz  ĈzĀL·  ½¹wLé  ĂLz 

ÌĊ¸Ê£ ÿ ìĊîæ£ èÕwþù ć¾ĄÉ ÿ Ĉöòþ«  ºþ¤LÆă  ĂLí ½¹ 

üĉv ûwĊù ā½wùj Getis Gi  ÈĉwLúý  ć¾L¤Ąz ¿v  èÕwLþù  ć¾ĄLÉ 

Ătv½v Ĉùºă¹ v¾ĉ¿ Ç¿½vćwă Ĉæþù v½ Ăz ûvĀþÝ  ìLĉ  ĂLÉĀ· 

Ĉýwîù ½¹ ¾Úý Ĉù)¹¾Ċñ 

 

ĈÅ½¾z ć½wùj Ĉ«ÿ¾·ćwă ôÍw³ ¿v  ā½wLùj ćwLă 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù 

ôîÉ 2 ½v¹Āúý ¡v¾ĊĊâ£ ¾ĉ¹wêù ÓĀz¾ù Ăz ā½wùj Getis Gi v½ 

½¹ ²ÖÅ ćwúĊÅ üĊù¿¾Å ć¾ĄÉ ûwÊý Ĉù)ºă¹ ĂúĊý }¯ 

üĉv ½v¹Āúý ¾ĉ¹wêù Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù Ĉæþù ÿ ĂúĊý Åv½¢ ûj 

¾ĉ¹wêù Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ¢{¨ù v½ ûwÊý Ĉù)ºă¹ wz Ă«Ā£ Ăz 

óÿº« ,I ¾ĉ¹wêù Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù èÕwþù ć¾ĄÉ ½¹ üĉv 

ā½wùj ¾ê£Mw{ĉ üĊz 0( w£ ,.( üĊú¸£ ā¹¿ )ºÉ üĉv ā¹ÿº´ù ¿v 

ćvº¤zv ½v¹Āúý Ûÿ¾É Ĉù¹ĀÉ ÿ w£ Ãl½ ¾ă ÿ¹ ½v¹Āúý ā½wùj 

Getis Gi Ăùv¹v Ĉù)ºzwĉ èzwÖù üĉv ½v¹Āúý ãĒ¤·v ĈþÞù-

ć½v¹ ûwĊù ćwă½v¹Āúý èöÞ¤ù Ăz ówÅćwă ,.10 #Ĉzj$ ÿ 

,.34 #Àù¾é$ āºăwÊù Ĉù)¹ĀÉ Ăz ½ĀÕć Ăí ûvÀĊù øív¾£ 

ôÆîĊ~ćwă èÕwþù ć¾ĄÉ ½¹ ówÅ ,.10 ¾ê£Mw{ĉ +'+0 I¢Åv 

õw³½¹Ĉ Ăí üĉv ûvÀĊù ½¹ ówÅ ,.34 Ăz +',, Ĉù)ºÅ½ 

Ă¯¾ñv ā¹ÿº´ù Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù 0( w£ ,.( MĒùwí ùèöÞ¤ 

Ăz èÕwþù ć¾ĄÉ ¢ÆĊý ÿ Ĉ·¾z ¿v èÕwþù ºþýwù üĊù¿ćwă 

¾ĉwz ÿ üĊù¿ćwă ¿½ÿwÊí ¢¸õ ÿ ûÿºz óĀÎ´ù ÀĊý Ăz ôĊõ¹ 

xw£¿wz Ĉæþù ½¹ Ì·wÉ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ ½¹ üĉv āÿº´ù ½v¾é 

ĈùIºý¾Ċñ wùv ¹vºÞ£ ôÆîĊ~ćwă èöÞ¤ù Ăz Ĉ³vĀý ć¾ĄÉ¾Ċá 

Ăí ½¹ üĉv ā¹ÿº´ù ½v¾é Ă¤å¾ñºýv ¹wĉ¿ ¢ÆĊý ÿ üĉv ĂöuÆù 

½¹ ¾ă ÿ¹ ¾ĉĀÎ£ ,.10 ÿ ,.34 çºÍ Ĉù)ºþí üĉºz ĈþÞù 

Ăí ¾ê£Mw{ĉ ûwúă ā¿vºýv Ăí ½¹ ówÅ ,.10 Ĉ·¾z ¿v Ĉ³vĀý 

ć¾ĄÉ¾Ċá ćv½v¹ Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ĈýwÆîĉ wz èÕwþù ć¾ĄÉ 

Iºþ¤Æă ½¹ ówÅ ,.34 ÀĊý üĉv Ĉ³vĀý ć¾ĄÉ¾Ċá ½ĀÒ³ 

)ºý½v¹ wz üĉv I¹Ā«ÿ ¾ĊÆæ£ ĈúÊ¯ üĉv ¾ĉÿwÎ£ ûwÊý 

Ĉù ºă¹ Ăí ¹vºÞ£ ôÆîĊ~Ĉĉwă Ăí ½¹ üĉv ĂÞõwÖù Ăz ûvĀþÝ 

ôùvĀÝ ¹w¬ĉv wÖ· ½¹ À¬£Ăĉ ôĊö´£ÿ ºÉ½ ¾ĄÉ xĀÆ´ù 

ĈùIºý¹¾ñ ½¹ ¾ĉĀÎ£ ÓĀz¾ù Ăz ówÅ ,.10 ÈĊz¾£ ¿v ówÅ 

,.34 )ºþ¤Æă üĉv ÛĀÑĀù ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ½¹ øĊÅ¾£ 

½v¹Āúý Üzw£ øív¾£ Ĉ«ÿ¾· ÓĀz¾ù Ăz ā½wùj Getis Gi ½¹ 

ówÅ ,.10I vÀĊùû èÕwþù ć¾ĄÉ ½¹ ¢ĊÞévÿ ¾¤úí ¿v ûj 

ćÀĊ¯ ¢Åv Ăí üĉv ½v¹Āúý ôîÉ$ 2# ûwÊý ĈùIºă¹ v¾ĉ¿ 

Ĉ·¾z ¿v èÕwþù Ăí ÿÀ« èÕwþù ć¾ĄÉ ºý¹Ā{ý wùv ¾ĉ¹wêù 



½¹ Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă ûĀþå ć¾Ċñ½wîz  Ç¾¤Æñ ć¾Ċñ ā¿vºýv))) 

ĈúĊ³½ ûwÆ³v ûv½wîúă ÿ 
,+4 

Ĉò¤Æ{úă ûj wă wz èÕwþù ć¾ĄÉ ûwÆîĉ ā¹Āz I¢Åv Ăz 

ûvĀþÝ èÕwþù ć¾ĄÉ ½¹ ā¹ÿº´ù Ĉò¤Æ{úă 0( w£ ,.( ½v¾é 

Ă¤å¾ñ)ºýv  ¾ĉ¹wêù 0( w£ ,+ ½¹ üĉv ½v¹Āúý ÓĀz¾ù Ăz 

ôÆîĊ~ćwă ĂzwÊ¤ùwý ÿ āºþív¾~ ºþýwù ć¾z½wí ć¿½ÿwÊí 

)ºþ¤Æă è{Õ üĉv ½v¹Āúý èÕwþù ć¿½ÿwÊí ½¹ ówÅ ,.10 

ÈĊz¾£ ¿v ówÅ ,.34 ¢Åv Ăí üĉv Ă¤îý ¹Ā· ćwĉĀñ üĉv 

¢ĊÞévÿ ¢Åv Ăí Èăwí üĉv üĊù¿ćwă ć¿½ÿwÊí ½¹ Ă¬Ċ¤ý 

ºÉ½ ûÿÀåv¿ÿ½ ¾ĄÉ ½¹ üĉv ĂĊ³wý ā¹Āz )¢Åv ¾ĉ¹wêù ,+ w£ 

-+ ¾òýwĉwúý Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ¢{¨ù ½¹ ôÆîĊ~ćwă ć¾z½wí 

ôòþ« )¢Åv wz Ă«Ā£ Ăz ôîÉ 2I üĉv ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ 

Ĉíºýv ½¹ ā¿wz Ĉýwù¿ -/ ĂõwÅ ½¹ ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù Ă¤Év¹ 

¢Åv ÿ üĉv ¡v¾ĊĊâ£ ôùwÉ Èăwí ÈÉĀ~ Ĉöòþ« ½¹ ówÅ 

,.34 )¢Åv 

½¹ üLLĉv ĂLLÞõwÖù ĂLLz ½ĀLLÚþù xwLL¸¤ýv üĉ¾LL¤Ąz Ì·wLLÉ 

Ĉò¤Æ{úă  ĈýwLîù ½¹  ā¿vºLýv ć¾LĊñ  ºLÉ½  ¾ĄLÉ  āÿĒLÝ  ¾Lz 

Ì·wÉ  Getis Gi¿v Ì·wÉ Moran  ĈLö´ù  ÀLĊý  ā¹wæ¤LÅv 

)ºĉ¹¾ñ Iüĉv¾zwþz Üzw£ øív¾£ ¾ĉÿwÎ£ ôÍw³ ¿v üĉv ā½wùj  ÀLĊý 

øĊÅ¾£ ºĉ¹¾ñ ôîÉ$ 3# w£ ĂÆĉwêù üĉv ÿ¹ ā½wùj ûwîùv ¾ĉ¼L~ 

)ºÉwz   

 
 Getis Gi.  مکانی همبستگی آماره تراکم تابع .7 شکل

ôîÉ 3  ÜzwL£  øív¾L£  ā½wLùj  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù Moran 

Ĉö´ù v½ ½¹ ówÅćwă ,.10 ÿ ,.34 ûwÊý  ĈLù )ºLă¹  ĂLúĊý 

}¯ üĉv ½v¹Āúý ¾òýwĉwúý  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù  ĈLæþù ÿ  ĂLúĊý 

¢LLÅv½ ûj Ĉò¤LLÆ{úă ĈýwLLîù ¢LL{¨ù v½ ûwLLÊý ĈLLù )ºLLă¹ 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù Ĉæþù ½¹ üĉv Ì·wÉ ÔÅĀ£ ôÆîĊ~  ćwLă 

āºþív¾~ ÿ ĂzwÊ¤ùwý ºþýwù ć¾z½wí ć¿½ÿwÊí ¹w¬ĉv Ĉù  )¹¹¾Lñ 

wz Ă«Ā£ Ăz óÿº« , ā¹ÿº´ù ¾ĉ¹wêù èÕwþù ć¾ĄÉ  üĊLz 0+ 

w£ ,.+ )ºþ¤Æă üĉv ½v¹Āúý ÀĊý ûwÊý  ĈLù  ºLă¹  ĂLí  ā¹ÿºL´ù 

¾ĉ¹wêù Ĉò¤Æ{úă ½¹ èÕwþù ć¾ĄÉ ½¹  ówLÅ ,.34  ÈĉvÀLåv 

Ă¤åwĉ )¢Åv 

 
 ی.محل Moran مکانی همبستگی آماره تراکم تابع .8 شکل

 

/ )¦´z 

¢ĉ¾ĉºù yÅwþù ÿ ½vºĉw~ ÔĊ´ùćwă  ć¾ĄLÉ  ºLþù¿wĊý  ûĀLþå 

Ă¤å¾LLÊĊ~ ĂLLz ½ĀLLÚþù yLLÆí ¡wLLÝĒÕv ĂLLz ¿ÿ½ ¿v IwLLăĀòõv 

¢ĊÞÑÿ IĈöÞå ĈñÂĉÿ wLă ÿ  ĂÞLÅĀ£  ÔĊL´ù  ć¾ĄLÉ  ¢LÅv 

$Esch, 2010)# ½¹ üĉv Iw¤Åv½ ¾¨ív ¡wÞõwÖù Ăz ½ĀÚþù èê´£ 

üĉv ÛĀÑĀù ¿v ćwă¹¾îĉÿ½ Ă¤ÆÆñ Ăê{Õćºþz ā¹wæ¤Åv  ĈLù-

íºþþ Ăí Mw£ºúÝ üĉv ĂÊêýćwă Ăê{Õćºþz ¿v ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù-

ćv ¢Åºþõ ôÍw³ Ĉù)ºý¹¾ñ  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz  ĂLîþĉv  ¾ĉÿwLÎ£ 

ā½vĀăwù ¢Åºþõ ÿÀ« ā¹v¹ćwă  wLz  ±ĀLÑÿ  ĈýwLîù  ÔLÅĀ¤ù 

Iºþ¤Æă Iüĉv¾zwþz üĊĊÞ£ Ĉĉj½wí ±ĀÑÿ Ĉýwîù  üLĉv  ¾ĉÿwLÎ£ 

Ăz ½ĀÚþù Èĉw~ ÿ ĈÅ½¾z ćwăwúĊÅ üĊù¿¾Å  ć¾ĄLÉ  ć¾Lùv 

ć½ÿ¾Ñ zĂ ¾Úý Ĉù)ºÅ½  ±ĀLÑÿ  ĈýwLîù  ĈÞzwL£ ¿v  ÛwLæ£½v 

Iāºþ¬þÅ  ā¿vºLýv  Iwă¿wLÅ½wîÉj  ā¿vºLýv  ĈýĀýwLí ÿ  ¢ĊÞLÑÿ 

ø¤LLÆĊÅ ¢LLÅv $Jensen, 2005)# ±ĀLLÑÿ ĈýwLLîù ²ÖLLÅ 



 
  ą½ÿ¹/-  É   ą½wúÉ,  É   ½wĄz,.40 

,,+ 

¡wĊtÀ« Ĉýwîù wĊÉv ûÿ½¹ ìĉ ¾ĉĀÎ£ v½  üĊLĊÞ£  ĈLù ºLþí ÿ 

yöáv wz ā¿vºýv ì¯Āí ¾£üĉ ĈñÂĉÿ üîúù  ĂLí  ĈLù ûvĀL£ ½¹ 

ìĉ ¾ĉĀÎ£ Ì¸Ê£ ¹v¹ Ô{£¾ù v )¢LÅ  üLĉv  äLĉ¾Þ£  üĉºLz 

ĈþÞù ¢Åv Ăí wĄþ£ wĊÉv  ï½ÀLz  ¾L£ ¿v  ±ĀLÑÿ  ĈýwLîù  ìLĉ 

āºþ¬þÅ v½ ĈùûvĀ£ ¿v ìĉ ¾ĉĀÎ£ vº« )¹¾í wz  üLĉv  I¹ĀL«ÿ 

ĈñÂĉÿćwă ì¯Āí  ¾L£ ¿v  ±ĀLÑÿ  ĈýwLîù ½¹  Ĉ£½ĀLÍ  ĂLí 

xw£¿wz ûj wă ¾z ¾ĉwÅ xw£¿wzćwă ûÿ½¹ ìĉ  ôLÆîĊ~  ā¾LĊ¯ 

¹ĀÉ ÿ wĉ ćv½v¹ ôîÉ ĈÍw·  ºLþýwù$  ĈLñÂĉÿ ćwLă  LÖ·#Ĉ 

IºþÉwz ôzwé ÌĊ¸Ê£ )ºþ¤Æă ÷ĀĄæù  ±ĀLÑÿ  ĈýwLîù  ôùwLÉ 

¢Ċözwé ÌĊ¸Ê£ ÿ ¢Ċözwé ć¿wÅvº«  wĊLÉv  )¢LÅv Jensen 

and Cowen (1999) ½wĄÙv  ĈLù ºLþþí  ĂLí  ôévºL³  ±ĀLÑÿ 

Ĉýwîù ¹½Āù ¿wĊý ºĉwz äÎý ¾Öé  ìL¯Āí  ¾L£üĉ  ĈLÉ  ¹½ĀLù 

¾Úý )ºÉwz ¾ă ôÆîĊ~ ¾ĉĀÎ£ ¢Åºþõ  āºLý¾Ċñ¾z½¹ 4++  ¾L¤ù 

Üz¾ù ¿v ²ÖÅ üĊù¿ ¢Åv ¿v vüĉ ÿ½ èÕwþù ì¯Āí ¾£ ¿v  üLĉv 

¢³wÆù  ôLzwé  ̧ LÊ£ÌĊ ÿ  ć¿wLÅvº« ¿v  ¾ĉÿwLÎ£  ¢LÅºþõ 

)ºþ¤ÆĊý ½¹ üĉv ÈăÿÂ~ Ăz ½ĀÚþù èĉwå ûºùj ¾z üĉv  ôîLÊù 

¿v  ĈL·¾z ćwLLă½vÀzv Ă¤LLÅĀĊ~ ā¿vºLLývć¾LLĊñ ĈþòúăwLLý ºLLþýwù 

Ì·wÉćwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ā¹wæ¤Åv )ºĉ¹¾ñ Ì·wÉ ćwLă 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ûvÀĊù Ĉò¤Æzvÿ ùûwĊ  āºLĉº~ wLă v½ ½¹  ìLĉ 

ćwÒå ĈĉwĊåv¾â« ā¿vºývć¾Ċñ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ  ôLĊö´£  ĈLù )ºLþþí 

ûĀþíw£ Ì·wÉćwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù  ĂLz  ½ĀLÚþù  ĂLĉÀ¬£ ÿ 

ôĊö´£  ¾LĉvÀ«  ĈL£v½v¾³  ć¾ĄLÉ  Ĉé¹wLÍ$ wLĊý ÿ  Iûv½wLîúă 

,.4-I# ĂÊêýć¿wÅ  ¡ºLÉ  ÈL£j ć¿ĀLÅ $Lanorte et al., 

2013I# Ĉúíć¿wÅ ćwăĀòõv ºþ¯ ĈÅwĊêù $Permo, 2004I# 

óºùć¿wÅ  ¡v¾LĊĊâ£  ć¾z½wLí  ĈLÑv½v $Chu et al., 2013I# 

üĊĊÞ£ Ăî£Ăî£ ĈñºÉ  ćwúĊLÅ  üĊù¿¾LÅ $Fan and Myint, 

2014# ÿ ºLLþĉv¾å ¡¾«wLLĄù $Murgante and Borruso, 

2012# Ăz  ĂL¤å¾ñ½wí  āºLÉ )ºLýv ·v IMv¾LĊ  ĈL·¾z ¿v  ¡wLÞõwÖù 

¹¾z½wí Ì·wÉćwă Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù ½¹ ā¿vºýv ć¾LĊñ  ºLÉ½ 

¾ĄÉ v½ Ĉzwĉ¿½v  ā¹¾Lí ºLýv $Nolè et al. 2012; Nolè et al. 

2013; Nolè et al. 2014)#  ¾ĉÿwLÎ£  ôLÍw³ ¿v  ā½wLùj ćwLă  

Getis Giÿ Moran Ĉö´ù  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ćwLă½v¹Āúý  ÜzwL£ 

øív¾£ wz ¾òĉºîĉ  ĂLÆĉwêù  )ºLýºĉ¹¾ñ  ªĉwL¤ý  ôLÍw³ ¿v  üLĉv 

¡wÆĉwêù ûwÊý ¹v¹  ĂLí  üLĉv ÿ¹  ā½wLùj  ĂLz  ĈzĀL·  ½¹wLé  ĂLz 

ìĊîæ£ ÿ ĈĉwÅwþÉ ĂÉĀ·ćwă èÕwþù ć¾ĄÉ ºþ¤Æă  ĂLí ½¹ 

üĉv ûwĊù ā½wùj Getis Gi Ăz ôĊõ¹ Ăîþĉv ¾ĉ¹wêù đwz ÿ üĊĉw~ v½ 

Ăz ûvĀþÝ ĂÉĀ·Ĉĉwă wz  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù  ¡ÿwLæ¤ù  ¾LÚý½¹ 

ĈùI¹¾Ċñ Ăz ½ĀÚþù ā¿vºývć¾Ċñ ºÉ½ ¾ĄÉ ¿v Ĉĉj½wí ć¾¤ÊĊz 

½v¹½Ā·¾z )¢Åv Ăz IĈöí½ĀÕ ªĉw¤ý  ôLÍw³ ¿v  üLĉv  LÞõwÖùĂ 

ûwÊý ¹v¹ Ăí Ăz ć¾Ċñ½wí ćwă¹¾îĉÿ½  Ă¤LÅĀĊ~  ā¿vºLýv ć¾LĊñ 

ºÉ½ ¾ĄÉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûĀþå  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù  ĈzĀ¯½wL¯ 

yLLÅwþù ÿ ºLLùj½wí ½¹ ĂLLĉÀ¬£ ÿ ôLLĊö´£ ºLLÉ½ ĈLLzĂLLĉÿ½ 

ĈþĊLLÊý¾ĄÉ )¢LLÅv Iüĉv¾zwLLþz ĂLLz ½ĀLLÚþù ĈLLÅ½¾z Ç¾¤LLÆñ 

ĈþĊÊý¾ĄÉ ½¹  Ĉ³vĀLý  äLö¤¸ù  ĈLù ûvĀL£ ¿v  Ì·wLÉ ćwLă 

Ĉò¤Æ{úă Ĉýwîù wæ¤Åvā¹ ¹¾í ÿ ¿v w¬ýj Ăí üĉv  Ì·wLÉ wLă 

ć¿wĊý Ăz Ăê{Õćºþz ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv Ăí ½wĊÆz  ¢Léÿ I¾LĊñ 

ĂþĉÀă¾z ÿ ÌÎ¸£ āvĀ· ºþ¤Æă Iºý½vºý ½¹ Ă¬Ċ¤ý ¿v wăwÖ· 

ÿ ÷ºÝ ¢ĊÞÖé Ô{£¾ù  wLz  ĂLê{Õ ćºLþz  ¾ĉÿwLÎ£  ÀLĊý  ĂLz ½ÿ¹ 

)ºþ¤Æă Ăz ć¾Ċñ½wí üĉv Ì·wÉćwă ½¹ ā¿vºýv ć¾LĊñ  ºLÉ½ 

¾ĄÉ ć¹¾îĉÿ½ üĉĀý ½¹ ¡wÞõwÖù  ć¾ĄLÉ  ¢LÅv  ĂLí  èL{Õ 

ĈÅ½¾zwă ÿ ćwăĀ¬¤Æ« wù ûĀþíw£ ½¹ ûv¾ĉv  ¹½ĀLù  ā¹wæ¤LÅv 

½v¾é Ă¤å¾òý I¢Åv üĉv¾zwþz  ¿wLĊý  ¢LÅv  wL£  üLĉv  ¹¾Lîĉÿ½ ½¹ 

¾ĉwÅ èÕwþù ÀĊý Ăz ½wí Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ w£ Ĉĉj½wí ÿ Ówêý  äÞLÑ 

üĉv Ì·wÉwă ½¹ Ĉúíć¿wÅ Ç¾¤Æñ ĈþĊÊý¾ĄÉ  Ì¸LÊù 

)¹¹¾ñ  

 

0) Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

Ăz ½ĀÕ IĈöí ÌĊ¸Ê£ ¡v¾ĊĊâ£ ćwăwúĊÅ  üĊù¿¾LÅ  ć¾ĄLÉ 

āºý¾Ċñ¾z½¹ ā¹v¹ćwă Ăýwù¿ºþ¯ Ăz  ½ĀLÚþù  ĂLĉÀ¬£ ÿ  ôLĊö´£ 

Ĉúí üĉv  ¡v¾LĊĊâ£  ¢LÅv $Lu et al. 2004)#  üĉºLz  ½ĀLÚþù 

ûĀþå Ĉæö¤¸ù ºþýwù ¢{Æý ć¾LĊñ  IwăºLýwz  ĂLĉÀ¬£ ÿ  ôLĊö´£ 

ĂæõĀùćwă IĈöÍv ĂÆĉwêù ºÞz ¿v  ĂLê{Õ ćºLþz ÿ  Ăî{LÉ ćwLă 

Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù Ăz ½ĀÚþù ¹Ā{Ąz ¢´Í ÌĊ¸Ê£  ¡v¾LĊĊâ£ 

ĂÞÅĀ£ Ă¤åwĉ )¢Åv ã¾Í ¾Úý ¿v Çÿ½ćwă Ăê{Õćºþz  ¾ĄLÉ 

ºþýwù ĈÉ ĂLĉw~  wLĉ  ôLÆîĊ~ IĂLĉw~  āºLĊêÝ  ¾Lz v üLĉ  ¢LÅv  ĂLí 

Ăê{Õ ćºþz ćv½v¹  yLĉwÞù  āºLúÝćv  ¢LÅv  v¾Lĉ¿  ¡wLê{Õ  ĂLz 



½¹ Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úă ûĀþå ć¾Ċñ½wîz  Ç¾¤Æñ ć¾Ċñ ā¿vºýv))) 

ĈúĊ³½ ûwÆ³v ûv½wîúă ÿ 
,,, 

ĂöĊÅÿ Ĉĉwă¿¾ù Ă¤ÆÆñ ¿v ¾òĉºîĉ vº« āºÉ )ºLýv ¿v v üLĉ ÿ½ 

ºþĉv¾å Ăê{Õćºþz ¾ĉÿwÎ£ zĂ ôĊõ¹ ôĉº{£ ¡wÝĒÕv Ă¤ÅĀĊ~ Ăz 

¡wê{Õ Ă¤ÆÆñ ¾¬þù Ăz Èăwí ¡wÝĒÕv Ĉù¹ĀÉ $Foody, 

2000; Palmer et al., 2002)#  ĂL¯¾ñv  È¬þLÅ ¿v ½ÿ¹  wLz 

Ĉþòúăwý Ĉýwîù ÿ ĈæĊÕ ÔĊ´ùćwă ć¾ĄÉ ½¹ ów³  ÈõwL¯ 

 ¢LÅv $Jensen and Cowen 1999; Herold et al. 2004# 

wùv øĄùüĉ¾£ Ü{þù ćv¾z ¡wÞõwÖù ĊÅćwú üĊù¿¾Å ć¾ĄÉ  ĂLz 

xwÆ³  ĈLù ºLĉj $Donnay et al., 2001))# ½¹  üLĉv  Iw¤LÅv½ 

ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉÿwÎ£  ā½vĀăwLùćv  ĂLz  āv¾Lúă  ûĀLþå  Ĉò¤LÆ{úă 

Ĉýwîù v½ ĈùûvĀ£ Ăz ûvĀþÝ ć½vÀzv ºĊæù ½¹ Èĉw~ ÿ  ãvºLăv 

±¾ÕćÀĉ½ I¢å¾ñ¾Úý½¹  ĂLz  ĂLîĉ½ĀÕ  ûwLêê´ù v½  ½¹wLé  ĂLz 

ā¿vºývć¾Ċñ ¡v¾ĊĊâ£ ÷ÿvºù ºÉ½ ¾ĄÉ Ĉù¹¿wÅ $Nolè et al. 

2013)# ĂÞõwÖù ¾Ñw³ ÀĊý ćv¾z üĊõÿv  Ì·wLÉ ćwLă  ĈLö´ù 

Ĉò¤LLÆ{úă ĈýwLLîù v½ ½¹ ĈzĀ¯½wLL¯ Ă¤LLÅĀĊ~ ĂLLz ½ĀLLÚþù 

Ĉúí ć¿wÅ  ¡v¾LĊĊâ£  ćwLăĀòõv  ĂÞLÅĀ£  ć¾ĄLÉ  ûwLñ¾ñ  ĂLz 

¢å¾ñ½wí Ăí ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v üĉv ĂÞõwÖù wz  ¾ĉwLÅ  Ĉ£wLÞõwÖù 

Ăí Ăz ĈÅ½¾z Ç¾¤Æñ ĈþĊÊý¾ĄÉ ½¹ ¾ĄÉ  ûwLñ¾ñ v¹¾~ ĂL¤· 

ºý¹Āz ĈývĀ¸úă ¹½v¹ Ă¤{õv wz üĉv ¡ÿwæ£ Ăí ½¹  üLĉv  ĂLÞõwÖù 

ûwù¿ ½wĊÆz ć¾¤úí ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ ¡wÞõwÖù  ã¾LÍ  ºLĉ¹¾ñ 

Ăí Ă¤îý  ¢LĊúăv  üLĉv  ĂLÞõwÖù v½ ÿ¹  ûvºLþ¯  ĈLù ºLþí  v¾Lĉ¿ 

ĂêĊÕ ćºþz ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv ºþù¿wĊý ûwù¿ ÿ  ĂLþĉÀă  ć¹wLĉ¿ 

Ĉù ºÉwz Iüĉv¾zwþz üĊêê´ù Ĉù ºLþývĀ£ ¿v  ªĉwL¤ý ½ ćwLă¹¾îĉÿ 

Ă¤ÅĀĊ~  ºLþýwù  Ì·wLÉ ćwLă  Ĉò¤LÆ{úă  ĈýwLîù  ĂLz  ûvĀLþÝ 

Ĉzwĉ¿½v ĂĊõÿv ¡v¾ĊĊâ£ Āòõvwă ½¹ ĂêÖþù  ¹½ĀLù  ¾LÚý  ā¹wæ¤LÅv 

ā¹Āúý ÿ ½¹ ¡½ĀÍ ¿wĊý Ăz ¡wÝĒÕv ĈtÀ«  ĂLz  ĂLê{Õ ćºLþz 

¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv )ºý¿v¹¾ z 

 

1) ¢Év¹¹wĉ wă 
1. First order effects 

2. Second order effects 

3. Quantitative nature 

4. Geometric nature 

5. Inverse Distance 

6. Fixed Distance Band 

7. Hot spot 

8. Cold spot 

 

2 )Üzwþù 
Iºú³v½Ā~ I)v I÷wÆ³ I)÷ I½ĀÉj )± ÿ I½Ā~ºú´ù )Ë ,.34) ôĊö´£ ¾z ćĀòõv Ç¾¤Æñ ćº{õwí( ĈĉwÒå ¾ĄÉ ûwñ¾ñ wz ā¹wæ¤Åv ¿v óºù ćwLă 
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