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 .مقدمه1

ش سرزمین و دمای سطحی در ارتباط بین پوش

شهرها ارتباط نزدیکی با ساختار فضایی محیط دارد. 

با توجه به متفاوت بودن ضریب آلبیدو در اجسام 

گوناگون، رفتار سطوح مختلف در شهر در برابر تابش 

 ,.Schwartz et al) نور خورشید متفاوت خواهد بود

با بودن سطوح نفوذپذیر  میزان از طرفی. (2012

رطوبت در دسترس برای دریافت به مقدار توجه 

میزان گرم شدن آن سطح موثر ، روی انرژی تبخیر

بررسی وضعیت پراکندگی (. Gartland, 2008) است

 و ویژگی های تابش های حرارتی و ارتباط آن با نوع

دانش بوم  است.برخوردار اهمیت زیادی از  کاربری ها

 چگونه می دهد شناسی سیمای سرزمین نشان

 فرآیندهای سرزمین می تواند سیمای مکانی ییراتتغ

 انرژی، پراکنش جریان و توزیع مانند بوم شناختی

دهد  قرار تأثیر تحت را محیط در افراد و مواد

(Naveh & Liberman, 1984بررسی .)  کمی

 سیمای ساختاری و عناصر فضایی توزیع و ترکیب

 رزمینس سیمای ایسنجه ه طریق از سرزمین

(McGarigal et al., 2002)  و بررسی رابطه آنها با

دمای سطحی سیمای سرزمین اطلاعات ارزشمندی 

در زمینه اثر الگوی مکانی کاربری ها روی دمای 

مدل  .(Asgarian, 2015) سطحی فراهم می نماید

توانایی در تعیین شکل های رگرسیونی به دلیل 

ارتباط بین متغیرها و همچنین پیش بینی مقادیر 

 Zareوابسته از روی متغیرهای مستقل )متغیر 

Chahooki, 2010 می توانند نقش مناسبی در )

ی سرزمین و دما و نیز تبیین رابطه ساختار سیما

روی مکانی اثر سناریوهای مختلف الگوی پیش بینی 

بهینه سازی  از طریق داشته باشند. دمای سطحی

از ، می توان در پهنه سرزمین الگوی مکانی پوشش ها

 Liu et)برد بهره سبز پهنه های خنک کنندگی  اثر

al., 2019). مطالعات Li (5699)همکاران  و، 

Estoque ( 5693و همکاران)، Maimaitiyiming  و

نشان ( 5691همکاران )و  Liuو  (5690همکاران )

در مناطق دارای  ی سیمای سرزمینداد سنجه ها

 تپوشش گیاهی دارای ارتباط قوی تری با دما نسب

انجام شده در  مطالعات می باشند. سایر مناطق به

 Maroufnezhad (5699) ،Sasanpour مانند ایران

و  Aghayari (5697) ،(5697و همکاران )

Alavipanah (5690)  رابطه مستقیم میان مبین

مناطق انسان ساخت با دمای سطحی و رابطه 

معکوس میان پوشش گیاهی و دما و جزایر حرارتی 

و  (5692)همکاران  و Asgarian  .استشهری 

Jafari ( 5693و همکاران) و Rouhi  و همکاران

با استفاده از رویکرد مدل سازی سنجه  نیز( 5698)

 .کردندهای موثر روی دمای سطحی را استخراج 

 همبستگیکلی بر بررسی  عمدتا مطالعات داخلی

 نوع کاربری ها با دمای سطحی استوار بوده است میان

ریاضی میان  آماری و استخراج رابطهو مدل سازی 

است. نکته مهمتر  واقع شده توجه کمتر مورد آنها

اینکه مطالعات اندکی از سنجه های سیمای 

سرزمین)علیرغم پتانسل  مطلوب آنها( به عنوان 

متغیرهای ورودی به این گونه مطالعات مدل سازی 

این مطالعه هدف از از این رو  .استفاده شده است

 رابطه بین سنجه هایردن نوع و شکل ایان کنم

دمای  سیمای سرزمین با ترکیب و پیکره بندی

نیز تعیین مناسب ترین مدل و  در وهله اول سطحی

برازش یافته بین این مولفه ها در شهرستان رشت 

برای دستیابی به این هدف از مدل های .  است

 بهره خواهد برد. و مقایسه بین آنها رگرسیونی 
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 روش هامواد و .2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

 شهرستان اداری سیاسی محدودهمنطقه مطالعاتی 

رجمعیت پبه  مربع کیلومتر  1215مساحت با رشت

در آب و ترین مرکز شهری شمال کشور است که 

 به وو ناحیه رویشی هیرکانی واقع شده هوای خزری 

 از یکی ،وسیع و حاصلخیز جلگه در شدن واقع جهت

 به علت .است کشور برنج کشت قمناط مهمترین

 شمال غرب و شمال شرق کشور مسیر در قرارگرفتن

از توسعه روز افزون شهری و رونق مناسب صنعتی و 

 ,Dezhkam)( 9)شکل ار استاقتصادی برخورد

2013).

 
موقعیت شهرستان رشت در ایران و استان گیلان -1شکل   

 . روش مطالعه2-2

لگوی مکانی پوشش های به منظور تبیین ارتباط بین ا

رزمین و زمین و دمای سطحی، از رویکرد سیمای س

 .(9)شکل تحلیل آماری استفاده شد 

 تهیه نقشه پوشش زمین. 2-2-1

 از استفاده به نیاز تحقیق اهداف به دستیابی منظور به

 از این رو از یک .داشت وجود زمین پوشش نقشه

و  111 گذر ابر بدونو کیفی  9سطح    تصویر فریم

 به ربوطم 8لندست  ماهواره OLI سنجنده 30 ردیف

به کمک بازدید میدانی استفاده شد.  9713خرداد  7

شینه یب خوارزمیو اطلاعات جانبی، با استفاده از 

، نقشه پوشش زمین در چهار طبقه پوشش احتمال

سبز )جنگل، فضای سبز، اراضی کشاورزی(، مناطق 

 طبقه بندیآب  انسان ساخت، بایر )لخت و ساحلی( و

تصاویر نرم افزار به منظور ارزیابی صحت نقشه از شد. 

Google Earth  استفاده و به عنوان واقعیت زمینی

مقایسه نقاط تصادفی از نقشه تولیدی و بر اساس 

صحت کلی و تشکیل و  ماتریس خطاواقعیت زمینی، 

 .ندضریب کاپا محاسبه شد
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فرایند انجام تحقیق -2شکل   

 

 انتخاب و محاسبه سنجه های سیمای سرزمین . 2-2-2

روش هدف و با توجه به بر اساس نظر کارشناسی و 

سنجه سیمای سرزمین در  1تحلیل در این مطالعه، 

سطح لکه به منظور محاسبه و ورود به عنوان 

متغیرهای مستقل و اثر گذاری روی دمای سطحی 

به این  و محاسبه شدند. 9جدول زمین انتخاب شدند

  استفاده شد.  FRAGSTATSنظور از نرم افزار م

 (: McGarigal et al., 2002)مأخذ مشخصات سنجه های سیمای سرزمینی مورد استفاده -1جدول

 محدوده تغییرات واحد علامت اختصاری نام سنجه

Nearest Distance ND متر ND › 0 

Patch Area ARAE هکتار AREA › 0 

Patch Perimeter PERIM رمت PERIM > 0 

Radius of Gyration GYRATE متر GYRATE≥ 0 

Perimeter-Area Ratio PARA ندارد PARA>0 

Shape Index SHAPE ندارد SHAPE≥1 

Fractal Dimension 

Index 

FRAC ندارد  ≦ FRAC ≦ 2 

Related 

Circumscribing Circle 

CIRCLE 0 ندارد < CIRCLE < 1 

Contiguity Index CONTIG 0 ندارد ≦ CONTIG ≦ 1 

  تهیه نقشه دمای سطحی.  2-2-3

طحی زمین از باند حرارتی برای تهیه نقشه دمای س

منطقه مورد مطالعه لندست مربوط به  ماهوارهویر اتص

 استفاده خواهد شد. برای استخراج دمای سطح زمین

(LST) به ترتیب سه مرحله تحلیل روی تصویر مورد ،

 (Sobrino et al., 2004)نظر انجام خواهد شد
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 ( به تابش طیفیDNالف: تبدیل عدد رقومی)

تبدیل عدد رقومی به تابش طیفی بر اساس مقادیر 

مرجع تابش طیفی ارائه شده در کتابچه راهنمای 

 سنجنده بر اساس فرمول زیر صورت می گیرد:

 Lλ= [)LMAX – LMIN(/ )QCALMAX-

QCALMIN(] *)QCAL-QCALMIN( + LMIN 

کوچکترین عدد ) QCALMIN9= در این رابطهکه 

بزرگترین عدد )QCALMAX  522 =(،رقومی

عدد رقومی در محل پیکسل مورد  QCAL=(، رقومی

ارزش تابش طیفی باند حرارتی در  LMIN=نظر  و 

 هستند.  522مقدار رقومی 

 ب: تبدیل رادیانس طیفی به دمای جسم سیاه

ابطه پلانک از های باند حرارتی با استفاده از رداده

که در آن ( BT) تابش طیفی به دمای جسم سیاه

)حداکثر توان تشعشعی( فرض می  9توان تشعشعی 

 شود تبدیل می گردد: 

TB = 

به ترتیب ثابت کالیبراسیون  k2و K1در این معادله 

رادیانس طیفی پیسکل مورد  λLو اول و دوم هستند 

 نظر است.

و تبدیل دمای جسم سیاه  ج: تصحیح توان تشعشعی

 به دمای سطح زمین

تصحیح توان تشعشعی برای تبدیل دمای جسم سیاه 

  NDVI به دمای سطح زمین بر اساس روش آستانه

(Sobrino et al., 2004)  انجام می شود که بر این

اساس توان تشعشعی سطحی به سه طبقه بر اساس 

 تقسیم می شود.  NDVIمقادیر 

9) 5/6> NDVI از خاک لخت است و  که حاکی

 توان تشعشعی خاک لخت لحاظ می شود

(13/6=Soilε ) 

5) 2/6NDVI>  های با دهنده پهنه که نشان

پوشش گیاهی فراوان است و توان تشعشعی پوشش 

   =εVeg 11/6 شودگیاهی برای آن فرض می

7) 2/6 ≥NDVI ≥5/6  که در این مورد پیکسل ها

ان مخلوطی از خاک و پوشش گیاهی است و تو

  شود:تشعشعی بر این اساس محاسبه می

ε =εVegPV+ ε Soil)1-PV(  

VP باشد و از معادله زیر نسبت پوشش گیاهی می

و  NDVImin=0.2در این رابطه  .شودمحاسبه می

NDVImax=0.5  .است 

 
در نهایت با بدست آوردن توان تشعشعی، دمای 

 Artisسطحی زمین )درجه کلوین( از معادله زیر)

and Carnahan, 

محاسبه  (1982

طول موج رادیانس ساطع   λشود که در این اینجامی

 است. توان تشعشعی  εو  P=1.438*10-2 شده، 

   تحلیل آماری روش .2-2-4

در این مطالعه از چهار نوع مدل رگرسیونی خطی، 

لگاریتمی، نمایی و توانی به منظور تبیین ارتباط بین 

ین استفاده شد تا در ساختارمکانی و دمای سطحی زم

نهایت مناسب ترین مدل از بین آنها گزینش شود. 

 Arcدر نرم افزار  منطقه  LSTپس از تهیه نقشه 

GIS  ،766  تصادفی سیستماتیک روش با نقطه

استخراج شد تا آنها نمونه گیری و دمای سطحی 

بعنوان متغیر وابسته وارد فرایند مدل سازی شوند. 

نقاط مذکور، نزدیک ترین لکه به ازای هریک از سپس 

انواع پوشش زمین به آن نقطه شناسایی و سنجه های 

سیمای سرزمین برای لکه مربوطه محاسبه گردید. 

که توصیف کننده ساختار و پیکر سنجه های متغیرها 

پوشش زمین می باشند، در هر نوع بندی مکانی 
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تحلیل آماری این مطالعه به عنوان متغیرهای مستقل 

 70) کننده( مورد استفاده قرار گرفتندینی )پیش ب

در همین راستا داده ها به دو زیرمجموعه  .متغیر(

تقسیم شده و ( %76( و کوچک )%36داده بزرگ )

از داده های موجود  %36مدل با هر  برازشفرایند 

پیش فرض های بررسی لازم به ذکر است انجام شد. 

ابداع مدل رگرسیونی از جمله همبستگی بین 

داده های  ، عدم وجودتغیرهای مستقل با وابستهم

 برازشاز  پیش و نیز عدم وجود پدیده هم خطی پرت

به منظور و  انجام SPSSبا استفاده از نرم افزار  مدل

 مدل از روش گام به گام استفاده شد.  برازش

 . نتایج3

 .نقشه کاربری/پوشش زمین3-1

ای  نقشه کاربری/پوشش تهیه شده از تصویرماهواره

 انسان مناطق نشان داده شده است. 7در شکل 

شامل، شهری، روستایی، شبکه حمل و نقل و  ساخت

جنس و رفتار طیفی و غیر  به دلیل شباهت صنعتی

 .قایل نفوذپذیربودن آنها دریک طبقه قرار گرفته اند

 های سبز طبیعی و غیر طبیعی مانندانواع پوشش 

ر یک و فضای سبز د جنگلی پوششهای ،کشاورزی

نیز شامل پهنه  آبی پهنه طبقهطبقه قرار گرفته اند. 

 صورت به یا و رودخانه و دریاچهمثل  طبیعیهای 

 کانالهای بندانها، آب سد، دریاچهساخت مانند  انسان

. باشد می پروری آبزی استخرهای و رسانی آب

قرار  بایر طبقه مناطق لخت و فاقد پوشش نیز در

سان ساخت، پوشش مساحت طبقات ان گرفته اند.

 و 2979، 55163، 56120سبز، آب و بایر به ترتیب  

صحت کلی و ضریب کاپای  هکتار می باشد. 7777

 39و  87ترتیب محاسباتی برای نقشه تولید شده به 

  است.درصد 

 
ندستل تولید شده از تصویرمنطقه ی  )سمت راست( و دمای سطحی زمین )سمت چپ( نقشه کاربری/پوشش زمین -3شکل  

 دمای سطحی زمین. نقشه 3-2

 هایباند تجزیه و تحلیلنقشه دمای سطحی زمین با 

 IDRISIدر نرم افزار ماهوراره لندست  حرارتی تصویر

 در LST عتوزی میزان نقشه این (.7بدست آمد )شکل

 در دما می دهد. دامنۀ مورد مطالعه را نشان ناحیۀ

 است. سانتیگراد درجۀ 22/06الی  56از  منطقه این

به منطقۀ مسکونی و  مربوط دما میزان بیشترین

متراکم مرکزی رشت و همچنین منطقه شهرک 

 بافت با همراه صنعتی جنوب این شهر است

مربوط  دما میزان کمترین و است متراکم ساختمانی

جنگلی طبیعی به ویژه منطقه پوشش  مناطق با به

بررسی دمای  مطالعاتی می باشد. جنوب ناحیه

شان می دهد کمترین دمای مناطق انسان ن سطحی
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ساخت در مجاورت لکه های سبز قرار دارد و با 

 افزایش فاصله از پوشش های سبز این دما افزایش 

 می یابد.

 آماری تحلیل های. 3-3

 همبستگی متغیرها. 3-3-1

درج  5نتایج مربوط به نرمال بودن متغیرها در جدول 

رمن برای ضریب همبستگی اسپی 7جدول شده است. 

طبقه  0در  سنجه های سیمای سرزمین

کابری/پوشش با دمای سطحی زمین را نشان می 

از مجموعه متغیرهای  نتایج نشان می دهد دهد.

( دارای بیشترین ضریب ND) سنجه فاصلهمستقل، 

است. این سنجه بیشترین  LSTهمبستگی با 

همبستگی را به ترتیب با پوشش های انسان ساخت 

(r=-0.737, p≤0/01(سبز ،)r=0.660, p≤0/01 ،)

 ,r= 0.363آب )( و r= -0.442, p≤0/01بایر )

p≤0/01)  .فاصله از  متغیرهای دمای سطحی بادارد

بایر رابطه منفی دارد.  انسان ساخت وپوشش های 

یعنی با نزدیک شدن به این نوع لکه ها، دمای 

یابد. این درحالیست که دمای می  سطحی افزایش

و آب  فاصله از پوشش های سبز  هاییرسطحی با متغ

رابطه مثبت دارد بدین مفهوم که هرچقد به لکه های 

دیک تر شویم دمای سطحی کاهش می نز و آب سبز

تمامی سنجه های مناطق انسان ساخت . یابد

درصد  با دمای  9همبستگی معنی دار در سطح 

نتایج همبستگی نشان می دهد سطحی دارند. 

لکه ها بزرگتر و از نظر شکلی هرچقدر این نوع از 

پیچیده، پیوسته، غیر خطی)گسترده( باشند دمای 

پوشش سبز نیز با اکثر سطحی افزایش پیدا می کند. 

( همبستگی معنی داری CIRCLEسنجه ها )به جز 

دارد. همچنین با نزدیکی به این نوع از لکه ها دما 

کاهش یافته و هرچقدر بزرگتر و از نظر شکلی 

  دمای سطحی کاهش می یابد.باشند  پیچیده تر

 اسمیرنوف  -نتابج آزمون نرمال بودن متغیرها  با آزمون کولموگروف -2جدول

 سنجه های سیمای سرزمین

 پوشش آماره

C
O

N
T

IG
 

N
D

 A
R

E
A

 P
E

R
IM

 G
Y

R
A

T
E

 

P
A

R
A

 S
H

A
P

E
 

F
R

A
C

 C
IR

C
L

E
 

7/95 7/75 3/91 0/31 2/730 7/59 0/87 7/00 5/80 
K-

S انسانی 
6 6 6 6 6 6 6 6 6 P  

7/09 9/27 2/19 2/77 2/01 7/19 2/71 7/08 5/76 
K-

S آب 
6 6 6 6 6 6 6 6 6 P  

3/33 0/82 8/87 8/85 8/86 3/33 8/00 8/50 8/95 
K-

S سبز 
6 6 6 6 6 6 6 6 6 P  

5/29 5/53 0/01 2/57 2/70 5/20 0/87 7/03 7/65 
K-

S بایر 
6 6 6 6 6 6 6 6 6 P  
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با دمای سطحیب همبستگی اسپیرمن سنجه های سیمای سرزمین ضری -3جدول  

 پوشش

 سنجه های سیمای سرزمین

N
D

 A
R

E
A

 P
E

R
IM

 G
Y

R
A

T
E

 

P
A

R
A

 S
H

A
P

E
 

F
R

A
C

 C
IR

C
L

E
 C

O
N

T
IG

 

 یانسان
-6/37** 6/05** 6/05** 6/05** -6/09** 6/09** 6/09** 6/06** 6/09** 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 

 سبز
6/00** -6/50** -6/50** -6/50** 6/53** -6/50** -6/50** -6/67 -6/53** 

6 6 6 6 6 6 6 6/26 6 

 آب
-6/70** 6/61 6/60 6/60 -6/97* -6/62 -6/68 -6/60 6/97* 

6 6/95 6/05 6/07 6/65 6/71 6/92 6/57 6/65 

 بایر
-6/00** -6/68 -6/99 -6/9 6/60 -6/93** -6/93** -6/98** -6/67 

6 6/95 6/62 6/63 6/ 036  6/667 6/665 6/665 6/01 

 درصد است. 2به مفهوم معنی داری در سطح  *درصد و  9به مفهوم معنی داری در سطح  **

 . نتایج تجزیه واریانس مدل های رگرسیونی2-3-3

مدل های رگرسیونی ابداع شده با روش گام به گام 

نشان دهنده چگونگی ارتباط بین الگوی مکانی و 

ند. به بیانی دیگر این دمای سطحی زمین هست

معادلات چگونگی تاثیر سنجه های سیمای سرزمین 

روی دمای سطحی در شهرستان رشت را نشان می 

بیانگر نتایج تجزیه واریانس مدل های  0دهند. جدول

رگرسیون خطی چندگانه، لگاریتمی، نمایی و توانی 

می باشد. بر همین اساس نتایج تجزیه واریانس 

( نشان F=51.337 ،Sig.<0.01رگرسیون خطی )

و  LSTدهنده تایید وجود رابطه خطی بین 

برای  Sig. <0.01متغیرهای مستقل است. همچنین 

نشان دهنده تایید فرض معنی داری ضرایب  tآماره 

 VIFذکر شده در جدول می باشد. مقادیر  شاخص 

برای همه متغیرهای مستقل نزدیک به یک می باشد 

و نشان دهنده عدم وجود هم خطی بین متغیرهای 

مستقل این مدل می باشد. بر اساس نتایج به دست 

 آمده، رابطه نهایی مدل بصورت زیر است:

LST= 28.994+0.005NDGreen-0.001NDUrban-

0.118SHAPEGreen-0.003AREAWater 

بیانگر دمای سطحی می  LSTکه در این رابطه، 

باشد. همچنین متغیرهای مستقل شامل فاصله از لکه 

( که دارای  همبستگی مثبت با GreenNDهای سبز )

دمای سطحی و متغیرهای فاصله از لکه های انسان 

شاخص شکل لکه های  ،(UrbanND) ساخت

( و مساحت لکه آب GreenSHAPEسبز)

(WaterAREAدارای همبستگی منفی با دم ) ای

سطحی می باشند. نتایج تجزیه واریانس رگرسیون 

( نشان دهنده F=51.147 ،Sig. <0.01لگاریتمی )

و متغیرهای  log LSTتایید وجود رابطه خطی بین

 tبرای آماره  Sig. <0.01مستقل است. همچنین 

نشان دهنده تایید فرض معنی داری ضرایب ذکر شده 

نشان  نیز VIFدر جدول می باشد. مقادیر  شاخص 
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دهنده عدم وجود هم خطی بین متغیرهای مستقل 

این مدل می باشد. بر اساس نتایج به دست آمده، 

 رابطه نهایی مدل بصورت زیر است:

log LST= 1.462+0.00007NDGreen-

0.00002NDUrban-0.002SHAPEGreen-

0.00004AREAWater 

به عنوان متغیر وابسته  log LST، در این رابطه

تم دمای سطحی می باشد. متغیرهای بیانگر لگاری

( که GreenNDمستقل شامل فاصله از لکه های سبز )

دارای همبستگی مثبت با متغیر وابسته می باشد. 

 متغیرهای فاصله از لکه های انسان ساخت

(UrbanND)،  شاخص شکل لکه های

( و مساحت لکه آب GreenSHAPEسبز)

(WaterAREAنیز دارای رابطه منفی با دمای ) 

سطحی می باشند. نتایج تجزیه واریانس رگرسیون 

( نشان دهنده F=224.137 ،Sig. <0.01نمایی )

و متغیرهای  LSTتایید وجود رابطه خطی بین 

 tبرای آماره  Sig. <0.01مستقل است. همچنین 

نشان دهنده تایید فرض معنی داری ضرایب ذکر شده 

نیز نشان  VIFدر جدول می باشد. مقادیر  شاخص 

هنده عدم وجود هم خطی بین متغیرهای مستقل د

این مدل می باشد. بر اساس نتایج به دست آمده، 

 رابطه نهایی مدل بصورت زیر است:

LST=21.412+ 2.673log NDGreen+1.134 

logNDWater 

به عنوان متغیر وابسته بیانگر LST در این رابطه،

دمای سطحی می باشد. متغیرهای مستقل شامل 

( و فاصله از GreenND oglکه های سبز )فاصله از ل

( که هر دو دارای WaterNDoglلکه های آب )

همبستگی مثبت با متغیر وابسته می باشند. با توجه 

، آماره های تجزیه واریانس رگرسیون 0به جدول 

( موید وجود F=245.698 ،Sig. <0.01توانی )

و متغیرهای مستقل است.  LSTرابطه خطی بین 

نشان دهنده  tبرای آماره  Sig. <0.01همچنین 

تایید فرض معنی داری ضرایب ذکر شده در جدول 

نیز نشان دهنده عدم  VIFمی باشد. مقادیر شاخص 

وجود هم خطی بین متغیرهای مستقل این مدل می 

باشد. بر اساس نتایج به دست آمده، رابطه نهایی مدل 

 بصورت زیر است:

log LST=1.349+0.04 log NDGreen+0.016 

log NDWater 

به عنوان متغیر وابسته بیانگر LST در این رابطه،

دمای سطحی می باشد. متغیرهای مستقل شامل 

( و فاصله از GreenND oglفاصله از لکه های سبز )

( که هر دو دارای WaterNDoglلکه های آب )

 همبستگی مثبت با متغیر وابسته می باشند. 

 

های رگرسیونی ضرایب و آماره های مدل -4جدول  

متغیر  ضریب متغیر آماره های ضرایب مدل  ضریب تعیین

 مستقل

متغیر 

ل  وابسته
مد

 

2r sig F sig t VIF SE  

 ثابت مدل 58/110 6/05  60 /01 6 29/77 6 6/2

 L
S

T
 

  

ی 
خط

 

   6 96/61 9/978 6 662/6  GDN 
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ضرایب و آماره های مدل های رگرسیونی -4جدولادامه   

متغیر  ضریب متغیر آماره های ضرایب مدل  تعیین ضریب

 مستقل

متغیر 

ل  وابسته
مد

 

2r sig F sig t VIF SE  

   6 -3/33 9/605 6 669/6-  UND 

     660/6  -5/17 9/691 6/60 -6/998 GSHAPE 

   6/678 -5/61 9/900 7-96 667/6  WREAA 

6/011 6 29/90 6 577/75  

-96

0×7 
 مدل ثابت 9/005

lo
g
 L

S
T

 

ی
تم

اری
لگ

 

   6 1/03 9/978 6 66663/6  GND 

   6 -8/59 9/605 6 66665/6  UND 

   667/6  -7/65 9/691 7-96 665/6-  GSHAPE 

   6/60 -5/63 9/900 6 66660/6-  WAREA 

 ثابت مدل 59/095 6/238  73/62 6 550/97 6 6/801

L
S

T
 

ی 
مای

ن
 

   6 59/92 9/983 6/950 5/037 GlogND 

   6 3/00 9/983 6/925 9/970 WlogND 

6/80 6 502/01 6 905/12  668/6  ثابت مدل 9/701 

lo
g
 L

S
T

 

ی
وان

ت
 

   6 55/95 9/983 665/6  6/60 GlogND 

   6 3/00 9/983 665/6  6/690 WlogND 

 

 . اعتبارسنجی مدل ها4-3-3

نظور چهار معادله رگرسیونی، به م برازشپس از 

همخوانی توان پیش بینی آنها با داده های مشاهداتی 

)واقعیت(، اعتبارسنجی انجام شد. در همین راستا هر 

درصد داده ها  76یک از مدل های ابداعی با 

با روش رسم )مجموعه داده های کوچک( اجرا شد و 

در نتایج پیش بینی شده  ابر نقاط نمودار یک به یک

برازش رگرسیون خطی و  مقادیر مشاهداتی مقابل

 در مورد اعتبار مدل ها قضاوت شدساده 

(Jabbarian Amiri, 2015; Hasani Sangani et 

al., 2014) .سنجی مدل ها با این روش  نتایج اعتبار

نمایش داده شده است. هرچقدر مدل  0در شکل 

دارای کارایی بیشتری در پیش بینی مقادیر 

افته انطباق مشاهداتی باشد، خط رگرسیون برازش ی

ترسیم شده دارد و ضریب تعیین  9:9بیشتری با خط 

بالاتری را ارائه می کند. با توجه به نتایج، مدل خطی 

)الف( دارایی کمترین کارایی و مدل توانی)د( دارای 

بیشترین کارایی می باشد. از سوی دیگر با توجه به 

درصد نقاط پیش بینی شده توسط  32اینکه بیش از 

درصد  12دل ابداعی در حدود اعتماد هر چهار م
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)ترسیم شده روی نمودار( قرار گرفته اند، می توان 

علاوه بر شیوه اعتبار نتایج آنها را معتبر دانست. 

معادله  سنجی گرافیکی، سنجه ضریب تعیین

. این ( نیز برای هر مدل محاسبه شد2R) رگرسیون

اده های سنجه بیانگر توان مدل در تشریح واریانس د

آن  2/6اندازه گیری شده است و مقادیر بزرگتر از 

. (Santhi et al, 2001) برای مدل ها پذیرفتنی است

ضریب تعیین محاسبه شده برای مدل های خطی، 

، 011/6، 2/6لگاریتمی، نمایی و توانی به ترتیب 

می باشد. اگرچه بیشترین ضریب  80/6و  801/6

اشد، با این حال تعیین مربوط به مدل توانی می ب

همه مدل ها از مقدار ضریب تعیین قابل قبولی 

برخوردار هستند و می توان گفت در مدلهای مذکور، 

مقادیر قابل قبولی از واریانس متغیر وابسته که دمای 

سطحی می باشد، مربوط به متغیرهای مستقل یا 

همان سنجه های سیمای سرزمین می باشد که خود 

تاثیر معنی دار این سنجه ها  بیانگر ارتباط قوی و

روی دمای سطحی پوشش های مختلف زمین در 

 ست.و کارایی قابل قبول مدل ها شهرستان رشت

 
سازی شده دمای سطحی زمین برای مدل های الف: خطی، ب: لگاریتمی، ج:  نمودار یک به یک مقادیر مشاهداتی و مدل -4شکل 

 وانینمایی و د: ت

 

 . بحث و نتیجه گیری4

پدیده جزیره حرارتی شهری و افزایش دمای این 

مناطق اثرات منفی روی مصرف انرژی و همچنین 

رفاه انسانی دارد و جبران این اثرات از طریق 

پیکربندی فضای سبز و طراحی پایدار سیمای 

 سرزمین مورد توجه زیادی قرار گرفته است

(Maimaitiyiming et al., 2014 .) در همین راستا

مطالعه حاضر نیز به عنوان گامی بنیادین و با هدف 

نوع و شکل رابطه الگوی مکانی پوشش آشکار سازی 

های سیمای سرزمین با دمای سطحی شهرستان 

ز رویکرد مدل رشت انجام شد و برای نیل به هدف ا

یافته های تحقیق بیانگر سای آماری بهره برده شد. 

به ویژه  ای سیمای سرزمینرابطه قوی سنجه ه

با دمای سطحی در  سنجه فاصله )نزدیکی به لکه(
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ورد پوشش های انسان ساخت و پوشش سبز در م

همبستگی تحلیل نتایج است. منطقه مورد مطالعه 

نشان داد که هرچقدر لکه های مناطق انسان ساخت 

بزرگتر و از نظر شکلی پیچیده، پیوسته، غیر 

سطحی افزایش پیدا می  خطی)گسترده( باشند دمای

دما کاهش  ی سبزهمچنین با نزدیکی به لکه ها .کند

یافته و هرچقدر بزرگتر و از نظر شکلی پیچیده تر 

رابطه سنجه باشند دمای سطحی کاهش می یابد. 

های این دو پوشش با دمای سطحی برعکس همدیگر 

بوده و موید این موضوع است که با کنترل الگوی 

بز  می توان آثار منفی پوشش مکانی پوشش های س

های انسان ساخت روی دما را جبران نمود و این 

 (، 5699همکاران ) و Liموضوع با یافته های 

Asgarian( 5692و همکاران)، Alavipanah  و

و همکاران  Jafariو همچنین ( 5690)همکاران 

با هدف بررسی قابلیت مدل   مطابقت دارد.( 5693)

شکل دمای سطحی و الگوی  های رگرسیون در تعیین

سیمای سرزمین از چهار نوع مدل رگرسیونی استفاده 

شد و مشخص گردید این مدل ها دارای کارایی و 

را توان آنها  میو  قابلیت مناسبی از این نظر هستند

 مکانی بررسی اثر سناریوهای مختلف الگوی به منظور

 به کار گرفت سیمای سرزمین روی دمای سطحی

(Liu et al., 2019). ز بین مدل های ابداع شده، ا

اعتبار مربوط به مدل خطی و بیشترین اعتبار  کمترین

 است واینمربوط به مدل توانی و سپس نمایی 

موضوع متاثر از الگوی چیدمان پوشش های زمین در 

این درحالیست که نتایج مطالعه  .منطقه است

Afrakhteh ( بیانگر قدرت بیشتر 5690و همکاران )

ل رگرسیون لگاریتمی در پیش بینی دمای سطحی مد

نشان می این موضوع  در فلاورجان اصفهان بوده است.

دما با الگوی علیرغم اینکه وجود رابطه قوی  دهد

به خوبی اثبات شده است، سیمای سرزمین مکانی 

بین  ساده شکل این رابطه فراتر از رابطه خطی

منظور به را  غیر خطیهای  متغیرهاست و باید مدل

 بین ساختار و کارکرد سیمای سرزمین تبیین روابط

در مدل توانی سرعت افزایش دما  مورد توجه قرار داد.

)فاصله از  نسبت به تغییرات متغیرهای مستقل

به آرامی و شیب کند اتفاق  پوشش های سبز و آب(

می افتد ولی پس از عبور از یک حد آستانه این 

و در  ش می گذاردبا شیب تندی رو افزایتغییرات 

پس از  در واقع دما شدیدا افزایش می یابد. ادامه

آستانه مذکور افزایش هر واحد فاصله از پوشش های 

یاد شده، تاثیر بسزایی بر دما داشته و در پایین تر از 

وجود ندارد. آستانه، تفاوت چندانی بین دمای سطحی 

یکی از محدودیت ها و مسائل چالش برانگیز این گونه 

نقشه های حرارتی مورد  العات، میزان صحتطم

به هرترتیب ارزیابی صحت این گونه  استفاده است. 

برداشت شده از  یداد های دماینقشه ها با استفاده از 

زمین یا سایر داده های ماهواره ای همزمان  سطح

مستخرج کمک شایانی به صحت نقشه دمای سطحی 

خواهد  ر مطالعهو در نتیجه اعتبا از تصاویر ماهواره ای

از این رو پیشنهاد می گردد در مطالعات آتی کرد. 

بررسی قرار گرفته و تاثیر آن بر  مورد این موضوع 

  خروجی مدل ها بررسی شود.
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