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 چكیده

توسععه شعنرنشعینی و ترییر در م یر ررارتی شنری، شناسایی موامک میانی موبر بر دمای سزم زمین در مناطه شنری از ات یت     با توجه به

ضع ، وم ومی آموزشتوان در جنت پیشعگیری ترهه بیشتر این پدیده بااستااده از  رو با شعناسعایی این موامک می  بالایی برخوردار اسعت  از این 

دف ت ،هیت ق نیدر اافزایش دمای سععزم زمین برآیی    جنت مقابله با موامک م رک شععتریکارآمد و نظارت ب یتیریدم یتااسععتیو سعع نیقوان

 ونیاز روش رگرسجنت شناسایی موامک موبر  در این راستا، است  دمای سعزم زمین شنر تنران موبر بر  یی ترکیب بنینه موامک میانیشعناسعا  

شععد  اسععتااده ب ترکیب بنینه موامک موبر بر روی دمای سععزم زمین شععنر تنران از الگوریت  کنتی   و جنت انتخا (GWR) ییایدار جررافوزن

 تای میانی یعنیاین روش با دو خواص من صر به فرد داده رایاسعت ز  یمیان ونیمسعالک رگرسع   یبرا یروش مناسعب روش ترکیبی پیشعننادی  

مرداد  31و  13مرداد  27تای دمای سزم زمین شنر تنران در دو تاریخ  قیه دادهباشد  در این تی سازگار میمیان ییستایو ناا یخودت بسعتگ 

تابع برازش مقدار شد  استااده  GWRگانه در سه یو میعب نیگوسدتی زنوبدست آمد و از دو روش  1ره لندسعت بااسعتااده از تصعاویر ماتوا   10

(2R-1)    و  11012/1گانه و با استااده از تسته میعبی سه 23001/1و  21712/1وسین برای دو تاریخ اشعاره شعده در فو ، بااسعتااده از تسته گ

تا در دمای سزم زمین شنر تنران از سایر موامک بیشتر دسعت آمد  تابیر موامک کاربری اراضعی، تراک  ساخت و ساز و فاصله از راه  به 10010/1

  دست آمدبه یترو مناسب ترهیدق جینتا ،GWR در یدتوزن یگانه براسه یبا استااده از تسته میعبت چنین  بود 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 پاییز سوم شماره   ال هفتمس

 مقدمه -۱

 خواص تغییر جمعیت و رشد و شهرنشینی گسترش سری 

 در تاوجهی قابال  تناو   باعا   شاهری  زمین سطح فیزیکی

. یکی از آشناترین [1]شده است شهری حرارتی هایمحیط

ای به ناا  جزایار گرماایی    اثرات آب و هوایی محلی، پدیده

 در زماین  ساطح  دماای  آن در ( اسات، کاه  1UHIشهری )

غیرشاهری   منااط   از باالاتر  درجاه  چناد  شاهری  مناط 

 باا  تاوجهی قابال  . تااکنون تحقیقاات  [2]باشاد اطرا  مای 

 هاای اطلاعاات مکاانی   دور و سیست  از سنجش از استااده

 انجاا   شاهری  ساطو   حرارتای  هایویژگی تشخیص برای

، اما بارخلا  تحقیا  حاضار، در    [1و  0، 3 ،1]است  شده

پوشاش  هاایی مانناد   عمده این تحقیقات تنهاا از شااخص  

گیاهی، سطو  غیرقابل ناوذ، ساطو  آبای کاه از تصااویر     

اناد تمرکاز شاده    ای قابل تاکی  و استخراج باوده ماهواره

هاای مکاانی تاثیرگاذار مانناد     است و از سایر عوامل و لایه

هاا، تاراک  سااخت و سااز، اناوا  کااربری       ارتاا  ساختمان

ت هاا و تاراک  جمعیا   اراضی با سطح تاکیکی، فاصله از راه

که در این مقاله به آنها پرداخته شده است، استااده نشاده  

است. بنابراین در بیشاتر تحقیقاات صاورت گرفتاه جنباه      

تر از جنبه مکانی آن سنجش از دوری تحقیقات بسیار قوی

هاای محلای   است. اما در این تحقیا  عوامال در موقعیات   

اند و تااثیر  مختلف و با الگوهای مکانی مختلف بررسی شده

عامل روی دمای سطح زمین مورد ارزیابی قارار گرفتاه    هر

 عوامال  یبررسا  باه  2111 ساا   در همکااران  و یلا است. 

 شانژن  شاهر  نیزما  ساطح  یدماا  در موثر و ساکن یمکان

 یکااربر  ناو   چناد   یا تحق نیا ا در. [1] اندپرداخته نیچ

ی شامل زمین کشاورزی، مناط  ساخته شده، جنگل، اراض

باتلاق، زمین باایر و چمنازار و همچناین ارتااا  زماین و      

 گرفته قرار یبررس مورد موثر عوامل عنوانبه هافاصله از راه

 نیا ا در. اناد نماوده  حیتشار  مختصار  صاورت  به را جینتا و

 و اسات  شاده  یبررسا  یاراضا  یکااربر  عامال  تنها  یتحق

 ریتصااو  از نیزم سطح یدما یهاداده دیتول یبرا نیهمچن

پنااو و  .اساات شااده اسااتااده 7 و 1 لندساات یاماااهواره

باه بررسای عوامال ماوثر بار       2117همکاران نیز در ساا   

.  [4]انددمای سطح زمین در منطقه سیچوآن چین پرداخته

در این تحقی  عوامل ارتاا ، شیب، جهات شایب، منااط     

                                                           
1 Urban Heat Island 

شده و کاربری اراضی شامل جنگل، چمنزار، بااتلاق  ساخته

و زمین بایر مورد بررسی قرار گرفته است. نتاایج حااکی از   

داری این بود که ارتاا  زمین و انوا  کاربری به طور معنای 

با دمای سطح زمین رابطه دارناد و شایب و جهات شایب     

تر معرفای شاده اسات. در ایان     عنوان عوامل ک  اهمیتبه

 الگوهاای  باین  کمّای  رواباط  ماورد  در میان تحقیقاتی نیز

فیزیکاای در  و اقتصااادی، اجتمااعی  عوامال  و UHI مکاانی 

جهت کاهش اثرات حرارتی مضر ناشای از توساعه شاهری    

. در هماین راساتا هواناو و    [7]نیز صاورت گرفتاه اسات    

به بررسی رابطه الگوهاای مکاانی    2111همکاران در سا  

دمای سطح زمین و عوامل اجتماعی و اقتصاادی در شاهر   

بالتیمور ایالت مریلند در کشور آمریکا پرداختند که نتیجه 

آن با بررسی عوامل سطحی زمین، بالاتر بودن دمای سطح 

و قاومی باود. دلیال     زمین در مناط  فقیرنشین، ک  سواد

این افزایش، بالا بودن درصد ساطو  غیرقابال نااوذ، فقار     

. رونالاد و  [1]پوشش گیااهی و جمعیات زیااد بیاان شاد      

به بررسی و مقایسه اثرات ساطو    2117همکاران در سا  

غیرقابل ناوذ و پوشش گیاهی بر دمای سطح زمین مناط  

پرداختند که نتیجاه   1شهری با استااده از تصاویر لندست

درجه ساانتیگراد در منااط  غیرقابال     3آن افزایش دمای 

باه   2117. همچنین چن و همکاران در سا  [1]ناوذ بود 

بررسی اثرات انوا  پوشش زمین بر تغییرات روزاناه درجاه   

و  2حرارت شهری با اساتااده از تصااویر حرارتای ماودیس    

. خیاوو و همکاران [11]نمودند  3تصاویر چندطیای اسپات

کااربری اراضای، تاراک      1نیز با استااده از تصاویر لندست

هاااا و همچناااین باااا اساااتااده از تصااااویر سااااخت و راه

هاای شاهر پکان را    پانکروماتی  اسپات ارتااا  سااختمان  

اسااتخراج کردنااد و ایاان عواماال را بااا اسااتااده از مااد    

در دماای ساطح زماین ماورد      0رگرسیون خطی چندگاناه 

هاای  هاا، زماین  ی قرار دادند که در نتاایج آن جنگال  بررس

ترین دما کشاورزی و مناط  آبی در بین کاربری اراضی ک 

شده با تراک  بالا از بیشترین را داشتند و اما مناط  ساخته

. در پژوهشی دیگر [11]دمای سطح زمین برخوردار بودند 

های پوشش گیاهی از جمله شاخص نرما  شاده  شاخص از

(، شاااخص نرمااا  شااده آب   1NDVIپوشااش گیاااهی ) 

                                                           
2 MODIS 
3 SPOT 
4 Multiple Linear Regression 
5 Normalized Difference Vegetation Index  
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 ...تعیین عوامل موثر بر دمای سطح زمین شهر تهران  
 عامر کریمی، پرهام پهلوانی، بهناز بیگدلی  

(1NDWI  ( و  شااخص نرمااا  شاده سااازه )2NDBI باارای )

ایجاد ارتباط بین دمای سطح شهری و کااربری و پوشاش   

تحقی  دیگاری در   .[12]( استااده کردند 3LULCاراضی )

انجاا    2111شهر بالتیمور توسط يوو و همکاران در ساا   

هاای همبساتگی و رگرسایون    شد که بااستااده از تحلیال 

خطی چندگانه به بررسی تااثیر پوشاش اراضای در دماای     

اند کاه در  سطح زمین شهر بالتیمور ایالات متحده پرداخته

رباوط  نتایج این تحقی  به مثبت بودن ضرایب رگرسیون م

به معنی  LSTروها در ها و پیادهبه درصد پوشش ساختمان

تأثیر مثبت در افزایش دمای ساطح زماین و مناای باودن     

ضرایب پوشش گیاهی و آبای باه معنای تااثیر کاهناده در      

. در بررسی روابط [13]دمای سطح زمین اشاره شده است 

 رگرسایون  رواباط  بین متغیرهای مستقل و وابسته اگرچاه 

های نسبتا قابل قباولی دارد، اماا   جهانی جواب متغیره چند

جوابگوی مسائل مکانی نیست. در حقیقت، مشااهده شاده   

محیطی در طبیعت، که الگوها و فرآیندهای مکانی و زیست

شاتن متغیار   بر خلا  قوانین فیزیکی جهانی، تمایل باه دا 

. به عبارت دیگر، حتای اگار فرآینادهای    [10]مکانی دارند 

های مکاانی  طبیعی ی  فرآیند جهانی و کلی هستند، الگو

هااای محلاای، متاااوت خواهنااد بااود و  واقعای بااا موقعیات  

حلیاال . ت[11]رگرسایون جهااانی پاساخگوی آنهااا نیسات    

 0های معمولی مانند مد  حداقل مربعات معمولیرگرسیون

(OLSبر پایه )  ی فرض مشاهدات مستقل است، در نتیجاه

شوند به علات  های زمین مرج  اعما  میزمانی که به داده

هااای مکااانی وابسااته بااا شکساات مواجااه     حضااور داده

. برای غلباه بار ایان محادودیت، برانسادون و      [1]شوندمی

همکاران یا  روش رگرسایون محلای باه ناا  رگرسایون       

 . در[14]( را پیشاانهاد کردنااد1GWRوزناادار جغرافیااایی )

 ماد   مانناد  جدیاد  آمااری  هاای ماد   از برخی مقایسه با

یافتاه، شابکه عصابی    تعمای   تجمعی مد  خطی، مختلط

شعاعی، ماد    پایه پرسپترون چندلایه و شبکه عصبی تاب 

GWR تواند ضرایب رگرسیون را در هر موقعیت مکاانی  می

ی بهتری را بارای متغیار   برآورد کند، و عملکرد پیشگویانه

 GWRماد    هاای ماندهباقی این، بر دهد. علاوهنهایی ارائه 

                                                           
1 Normalized Difference Water Index  
2 Normalized Difference Build-up Index  
3 Land Use and Land Cover  
4 ordinary least squares 
5 Geographically Weighted Regression  

هاای  ماندهتر از باقیحالت تصادفی بودن مکانی آن مطلوب

 .  [17]های دیگر است بدست آمده از مد 

هد  از این تحقی ، تعیین عوامل ماوثر بار دماای ساطح     

ران زمین مناط  شهری است که در این تحقی  شاهر تها  

عنوان منطقه مورد مطالعه انتخااب شاد. جهات تعیاین     به

اساتااده نماود اماا     GWRتاوان از ماد    عوامل ماوثر مای  

هاای مختلاف عوامال ماوثر، نتاایج متاااوتی را در       ترکیب

کناد. از ایان رو از   سازی دمای سطح زمین ایجاد مای مد 

صورت ضمنی وابستگی باین عوامال   الگوریت  ينتی  که به

گیرد و با توجه به آن بهترین زیرمجموعاه از  میرا در نظر 

کناد جهات انتخااب ترکیاب بهیناه      عوامل را انتخاب مای 

عوامل موثر بر دمای سطح زمین استااده شد. همچنین در 

بارای بازیاابی    1ای لندستهای ماهوارهاین تحقی  از داده

دمای سطح زمین شهر تهران استااده شد. عوامال مکاانی   

بودن دمای سطح زمین مورد بررسی قرار مختلای در موثر 

هاای پایش روی ایان تحقیا  یاافتن      گرفتند که از چالش

ترکیبی از این عوامل با بیشترین تااثیر روی دماای ساطح    

زمین است که بدین منظاور از الگاوریت  ينتیا  اساتااده     

براساس تحقیقات پیشین انجا  شده در بررسی دمای  شد.

کاارگیری و بررسای عوامال    سطح زمین، تاکید بیشتر بر به

سطحی بوده و عوامل اتمساری  کمتر ماورد توجاه واقا     

هاای  شده است. در این تحقی  نیز با توجه باه محادودیت  

عامال مکاانی وابساته باه ساطح زماین        1ای موجود، داده

هاا، تاراک  جمعیات،    جااده  از شامل کاربری اراضی، فاصله

رتااا   تراک  ساخت و سااز، جهات شایب، مقادار شایب، ا     

 ساختمان و ارتاا  سطح زمین مورد بررسی قرار گرفت.

مبانی نظری در تعیین  به 2، در بخش این تحقی ادامه  در

ایان   3شاود. در بخاش   دمای ساطح زماین پرداختاه مای    

ماورد   یهاا منطقاه ماورد مطالعاه، داده    یمعرفبه  تحقی 

 ت یو الگااور ییایاادار جغرافوزن ونیاسااتااده، روش رگرساا

 عوامال  بیا ترک نیبهتار  افتنید استااده جهت مور  یينت

 رامونیدست آمده ارائه و پبه جینتا 0در بخش   ،یپردازیم

بااه  1در بخااش  ،تیاانها درو  شااده اسااتهااا بحاا  آن

 . یپردازیم  یتحق نیاز ا یریگجهینت

 6تعیین دمای سطح زمین -۲

 مساائل  از یکی به هوایی و آب تغییرات اخیر، های سا  در

. بازیاابی  [11]محیطی جهان تبدیل شده است مه  زیست

                                                           
6 Land Surface Temperature 
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دمای سطح زمین برای تعیین تغییرات آب و هاوایی و باه   

 و 11]ویژه تعیین جزایر حرارتی شهری بسیار مها  اسات   

دماای هاوای    ،دمای سطح زمین در منااط  شاهری  . [21

کناد و یا    ی پایین اتمسار شاهری را مشاخص مای   لایه

 یعامل اصلی در تعیین تابش سطحی و تباد  انريی، دماا 

د باشا یها و آساایش مارد  در شاهرها ما    داخلی ساختمان

یکی مانند انوا  مختلف ساطو  شاهری،   خواص فیز. [21]

ها، فشار ، هندسه خیابان1رنو سطو ، عامل دید به آسمان

هاای انساانی از عوامال مها  در تعیاین      ترافیکی و فعالیت

اطلاعاات  . [21] باشاد محیط شهری می دمای سطح زمین

تواند اطلاعات مایدی ز دمای سطح زمین میبدست آمده ا

هاای مختلاف از جملاه تجزیاه و     در زمینه مطالعاه پدیاده  

هااای تحلیاال جزایاار حرارتاای شااهری، تشااخیص آنومااالی

حرارتی مربوط به زلزله، شناساایی منااب  زماین گرماایی،     

 .[22] سوزی ارائه دهدپایش خشکسالی و آتش

های مختلای جهت تعیین دمای ا و روشهتاکنون الگوریت 

تاوان  ها میاند. از جمله این الگوریت سطح زمین ارائه شده

، [21 و 20] 3، روش پنجره مجزا[23] 2پنجرهبه روش ت 

و روش تاکیاااا   [21و  27، 24] 0کانالااااهروش تاااا 

اگرچه تصااویر   در این تحقی  اشاره کرد. [21] 1دما/انتشار

با دو باناد حرارتای ماورد اساتااده قارار       1ماهواره لندست

برای  کانالهت از الگوریت   LSTگرفته است اما برای تعیین 

هاای  مااهواره  محاسبه دماای ساطح زماین اساتااده شاد.     

بااه طااور مااداو  تصاااویر   1171لندساات از اوایاال سااا   

بارای   7و  1اناد. لندسات   کردهچندطیای از زمین را ثبت 

های حرارتی دارای تنها ی  باند حرارتی هستند اما مطالعه

باشاد  اگرچاه در حاا     دارای دو باند حرارتی می 1لندست

شاود تنهاا از   توصیه مای  11حاضر به دلیل اشکا  در باند 

. باه  [31 و 31]اساتااده شاود    11ی  باند آن یعنی باناد  

کاناله با استااده همین دلیل در این تحقی  از الگوریت  ت 

جهات تعیاین دماای ساطح      1تصاویر لندسات   11از باند 

 زمین شهر تهران استااده شد.

بارای   1، تصااویر لندسات  LSTقبل از بررسای و محاسابه   

تصااحیح  .پااردازش دارناادبهبااود کیایاات نیاااز بااه پاایش 

                                                           
1 Sky view factor 
2 Mono-window 
3 Split-window 
4 Single channel 
5 Temperature/emissivity separation 

و باا اساتااده از    4اناوی افازار  رادیومتریکی تصاویر در نار   

روش از فایل  ر این. د[32]صورت گرفت 7FLAASHروش 

باارای تصااحیح باناادهای چناادطیای و حرارتاای   1فااراداده

عادد   بعد از تصاحیح اتمسااری بانادها، بایاد     .استااده شد

نرماا  شاوند کاه     1و  1باندها بین عدد  (DN) 1دیجیتالی

( انجاا   1)رابطاه با اساتااده از  انوی و این کار در نر  افزار 

 .[33]شودمی

ورد دماای  آپاردازش تصااویر بارای بار    بعد از عملیات پیش

 سطح زمین باید مراحل زیر به ترتیب طی شود.

 TIRSاز تصااوير   یبرآورد دماای روشاناي    -۲-۱-۱

 8لندست

ساازمان زماین  نحوه محاسبه دماای روشانایی در ساایت    

( بیاان شاده   2) رابطاه به صاورت   11شناسی ایالات متحده

دمای روشنایی در مااهواره   Ts در این رابطه که [30]است

ثابت حرارتی برای باناد حرارتای    K1 ،K2، بر حسب کلوین

 (3) ابطاه رکاه از    11درخشندگی طیای جو باالا  Lλ است.

عامال   ML . در ایان رابطاه  [30]مای باشاد   قابل محاسابه  

Q، 12تغییر مقیاس ضرب شاونده 
cal

 ALباناد ماورد نظار و     

 باشد.می 13عامل تغییر مقیاس اضافه شونده

 (LSE) ۱4قابلیت انتشار سطح زمینبرآورد  -۲-۱-۲

قابلیت انتشار سطح ی  پارامتر کلیادی اسات کاه قادرت     

جذب تابشی ی  سطح در طو  موج مورد نظر را توصایف  

. قابلیت انتشار سطح زمین وابسته به ترکیاب  [31]کندمی

های روی سطح هد  مانند حضاور خااک یاا پوشاش     لایه

و  خاک و پوشش گیاهی، تراک  پوشش گیاهی و گیاهی، ن

. از معیارهاای ضاروری در   [34 و 31]ناهمواری سطح است

آورد قابلیت انتشار سطح زمین عیین دمای سطح زمین، برت

در   .[34 و 31]( قابل مشااهده اسات  0است که در رابطه )

 LSEقابلیات انتشاار ساطح زماین یاا هماان        𝜀 رابطه نای

قابلیت انتشار پوشش گیااهی در طاو  ماوج     εvλباشد، می

 εsλدر نظار گرفتاه شاد و     117/1باشاد کاه   مورد نظر می

                                                           
6 ENVI Software 
7 Fast Line- of- sight Atmospheric Analysis of   
8 Meta data 
9 Digital Number 
10 United States Geological Survey 
11 Top Of Atmosphere (TOA) Spectral Radiance 
12 RADIANCE_MULT_BAND_x 
13 RADIANCE_ADD_BAND_x 
14 Land Surface Emissivity 
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باشاد کاه برابار    قابلیت انتشار خاک در باند مورد نظار مای  

یااهی در  نسابت پوشاش گ   Pvدرنظر گرفته شد و   171/1

 .[37]شود( محاسبه می1هر پیکسل است که از رابطه )

 

 

1                              (1رابطه) 1 1 1 1(b  le 0)*0 (b  ge1  0000)*1 (b  gt 0 and b  lt1  0000)*float(b ) /10000DN    

 (2رابطه)

                                                                                                                

2

1ln( 1)
s

K
T

K

L





 
L                                                                                                              (3رابطه) cal LL M Q A   
                                                                                                (0رابطه) . . 1v v s vP P C        
 (1رابطه)

                                                                                                   
2( )s

v
v s

NDVI NDVI
P

NDVI NDVI




 

که ناشی از زبری سطح است و  گویند 1نیز اثر حاره Cλبه 

 .[31]شود( محاسبه می7از رابطه )

مرباوط باه    NDVIباه ترتیاب    NDVIsو  NDVIvدر اینجا 

پوشش گیاهی کامل و خاک لخات هساتند کاه در منااب      

 1917و  NDVIvبارای   1911را برابار  مختلف ایان مقاادیر   

از  NDVIشااااخص  اناااد.در نظااار گرفتاااه NDVIsبااارای 

هاای  تارین شااخص  تارین و کااربردی  تارین، سااده  معرو 

باشاد  شناخته شده در زمینه مطالعات پوشش گیااهی مای  

 .[31]آید( بدست می4که از رابطه)

NIR (4رابطه) Red
NDVI

NIR Red




 
اسات   1و  -1اعدادی بین  NDVIمقادیر بدست آمده برای 

پوشاش گیااهی و اعادا     که اعداد مثبات حااکی از حضاور   

. پاارامتر  [01]دهناد منای عد  پوشش گیاهی را نشان می

 .[31]آید ( بدست می7دیگر یعنی اثر حاره از رابطه )

          (7رابطه)  ,1 . . .(1 )s v vC F P      
را  11/1عامال هندسای ناا  دارد و مقادار متوساط       ,𝐹که 

 اند.برای آن در نظر گرفته

دمااای سااطح زمااین )الگااوريتم   باارآورد  -۲-۱-۳

 کاناله(تک

هاایی  باه الگاوریت    LSTهای ت  کاناله محاسابه  الگوریت 

شود که دمای سطح زمین را تنهاا باا اساتااده از    گاته می

اطلاعاات از ساایر    ی  باند حرارتای باه هماراه اساتخراج    

( روناد کلای   1کنند. رابطاه ) باندهای چندطیای برآورد می

نمایاد و  الگوریت  مورد استااده در این پژوهش را بیان مای 

( به نحوه محاسابه و تعیاین پارامترهاای    13( تا )1روابط )

                                                           
1 Cavity effect 

 .  [21]نمایند موجود در الگوریت  را بیان می

1 (1رابطه) 2 3

1
[ ( ) ]LST L    


   
 

 (1رابطه)
          

4
12

2
1

1
γ [ ( )]

s

C L L

CT

 



 

 
.                          (11رابطه) sL T    
 (11رابطه)

                                   
1

1





 

 (12رابطه)
                        

2

L
L




  

 
3                                   (13رابطه) L  
ψکه 

3
،ψ

2
،ψ

1
منظور تصحیح تواب  اتمساری هستند که به 

تاثیر اتمساری از آنها استااده شده است و بخش مهمی در 

مساری روند. تواب  اتبازیابی دمای سطح زمین به شمار می

شاوند. ایان   با استااده از پارامترهای اتمساری محاسبه می

 3(، درخشندگی جاو باالا  τ) 2پارامترها شامل انتقا  اتمسار

(L↑و درخشندگی جو پایین )0 (L↓که می )ها را از توان آن

 و C1.[01]سایت ناسا برای تصویر ماورد نظار بدسات آورد   

C2 هااااااای پرتااااااو پلاناااااا  هسااااااتند، ثاباااااات

C1=1.19104×108W.μm4.m-2  و

C2=1.143877×104μm.K  وλ     11طو  ماوج ماوثر باناد 

( دماای ساطح زماین    1باشد. شکل )می 1ماهواره لندست

 2111آگوسات   21و  2110آگوست  11 شهر تهران را در

دهاد کاه توساط    بر حساب درجاه سلسایوس نشاان مای     

 کاناله بدست آمده است.لگوریت  ت ا

                                                           
2 Atmospheric Transmission 
3 Up-welling Atmospheric Radiance  
4 Down-welling Atmospheric Radiance 
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 )الف(

 

 )ب(

 ۲1۱2آگوست  ۲۱و )ب(  ۲1۱4آگوست  ۱8: دمای سطح زمین شهر تهران در تاريخ  )الف( ۱شكل

 هامواد و روش -۳

و دماای ساطح   در مرحله او  نقشه عوامل ماورد بررسای   

هاای ورودی تهیاه شاد.    عناوان داده زمین شهر تهاران باه  

سپس همبستگی بین عوامال بررسای شاد و عاواملی کاه      

همبستگی کمی نسبت به ه  داشتند وارد الگوریت  شدند. 

جهت تعیین تأثیر عوامال روی دماای ساطح زماین شاهر      

تهران از رگرسیون وزندار جغرافیایی با دو هسته گوسین و 

گانه استااده شد. در این مرحلاه جهات تعیاین    همکعبی س

عواملی که بیشترین دقت را در برآورد دمای ساطح زماین   

شهر تهاران دارناد از ترکیاب همزماان الگاوریت  تکااملی       

ينتی  با رگرسیون وزنادار جغرافیاایی اساتااده شاد کاه      

منجر به معرفی ی  ترکیب بهیناه از عوامال ماوثر جهات     

هر تهاران شاد. در پایاان نیاز     برآورد دمای سطح زمین شا 

نتایج به دست آمده مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. روند 

( ارائاه شاده   2کلی روش پیشنهادی این تحقی  در شکل )

 است.

 منطقه مورد مطالعه -۳-۱

شهر تهاران پایتخات جمهاوری اسالامی ایاران در طاو        

 31درجاه و   11دقیقه شرقی تاا   4درجه و  11جغرافیایی 

دقیقاه   30درجاه و   31قی و عارض جغرافیاایی   دقیقه شر

دقیقه شمالی قرار دارد. این شهر  11درجه و  31شمالی تا 

های البرز تا حاشیه شمالی کویر از دامنه جنوبی رشته کوه

مرکزی ایران واق  شده است. هرچه از جنوب این شهر باه  

سمت شما  پیش باروی  باه ارتااعاات ایان شاهر اضاافه       

متر و  1111ی که ارتاا  جنوب این شهر اشود به گونهمی

متر  1111متر و ارتاا  شما  شهر  1211ارتاا  مرکز آن 

تاارین و باشااد. تهااران باازر  هااای آزاد ماایاز سااطح آب

میلیون جمعیات و   11ترین شهر ایران با حدود پرجمعیت

بیست و پنجمین شهر پرجمعیت جهان با مساحتی حادود  

د جمعیت موجب گسترش باشد. رشکیلومتر مرب  می 731

های فیزیکی سطح زمین شده شهرسازی و تغییر در ویژگی

است و این شهر را تبدیل به یا  مرکاز کلیادی صانعتی،     

رویاه و  تجاری و مسکونی کرده اسات. توساعه شاهری بای    

ریازی مناساب تااثیرات زیاادی روی محایط      فقدان برنامه

( موقعیت منطقاه  3حرارتی این شهر گذاشته است. شکل )

 دهد.مورد مطالعه را نشان می
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: روند کلی روش پیشنهادی تحقیق۲شكل

 

 
 : موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه )شهر تهران(۳شكل

 هاداده -۳-۲

یا  باا اساتااده از    تحق نیا ا ازیا ماورد ن  یهااز داده یبخش

و در دو زماان مختلاف یعنای     1ای لندستتصاویر ماهواره

 1310مارداد   31( و 2110گوست آ 11) 1313مرداد  27

( برای بازیابی دمای سطح زمین شاهر  2111آگوست  21)

تهران بدست آمد. این دو تااریخ باه دلیال موجاود باودن      

تصاویر و نزدی  بودن زمان آنها در دو سا  پیااپی جهات   

مقایسه بهتر باا ها  و همچناین قارار داشاتن در اواساط       

اویر و نداشتن تابستان و برجسته بودن خاصیت گرمایی تص

هاای  های ابر در آنها مورد بررسی قارار گرفتناد و داده  لکه

منطقه، جهت  (DEM) 1یارتااع یمد  رقومدیگر از قبیل 

ها، کااربری اراضای،   ها و جادهشیب، مقدار شیب، شبکه راه

هاا  تراک  جمعیت، تراک  ساخت و ساز و ارتاا  سااختمان 

بارداری در   مات با فر 1311مربوط به شهر تهران در سا  

                                                           
1 Digital Elevation Model 

عامل موثر بر دمای سطح زمین شهر تهران و انجا   1معرفی 

ها های ورودی و تهیه نقشههای لاز  بر روی دادهازشپرد

 (11تا  4های )شکل

 ها به الگوریت  ينتی ورود داده

 (21و  27 هایهای ورودی )رابطهآنالیز همبستگی بین داده

 تولید نسل اولیه الگوریت  ينتی  

 محاسبه مقادیر تاب  برازش

 بررسی شرایط خاتمه الگوریت  ينتی 

 یا شرایط خاتمه الگوریت  ينتی  محق  شده است؟()آ

رگرسیون وزندار جغرافیایی و محاسبه مقادیر 

 (24تا  10های های مد  )رابطهباقیمانده

هرانشناسایی عوامل بهینه موثر بر دمای سطح زمین شهر ت  

تولید نسل جدید با استااده 

از عملگرهای انتخاب، ترکیب 

 و جهش

هنتایج بدست آمد تحلیل و بررسی  

 بله خیر

 برآورد نقشه دمای سطح زمین شهر تهران

 1برآورد دمای روشنایی از تصاویر لندست

 برآورد قابلیت انتشار سطح زمین
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ها در هایی که نیاز بود این دادهدسترس بودند که در بخش

به فرمت رستری تبدیل شادند.   1اسآینر  افزار آرک جی

هاا در بخاش   های تولید شده و نحوه تولید آندر مورد لایه

 سازی توضیحاتی ارائه شده است.پیاده

 سازیمدل -۳-۳

دار جغرافیاایی  ندر این بخش ابتدا به معرفی رگرسیون وز

پرداخته و سپس به معرفای الگاوریت  ينتیا  پیشانهادی     

ای از عوامل مؤثری که رگرسایون  برای انتخاب زیرمجموعه

ها بهترین عملکارد را داشاته   دار جغرافیایی به ازای آنوزن

 است پرداخته خواهد شد.

 2يیایدار جغرافوزن ونیرگرس -۳-۳-۱

رگرسایون جهاانی    رگرسیون وزندار جغرافیایی یا  روش 

های مکانی است که توسط برانسدون و همکاران برای داده

. این روش رگرسیون با هد  ایجااد انعطاا    [14]ارائه شد

معمولی توسعه یافتاه اسات و در فضاای     هایدر رگرسیون

کند و ضارایب را در  مورد مطالعه به صورت محلی عمل می

 .[02]گیردهای مختلف ثابت و یا یکسان در نظر نمیمکان

( 10شکل کلی ماد  رگرسایون جهاانی بصاورت رابطاه )     

 .[14]است

0 (10رابطه)

1

  

p

i j ij i

j

y X  



  
 

yدر این رابطه 
i

  εiمتغیرهای مساتقل و  Xijمتغیر وابسته،  

هاایی کاه   تعاداد موقعیات   iاسات )  خطای باقیمانده ماد  

تعداد متغیرهاای مساتقل اسات(. در ایان      pمسئله دارد و 

رابطه هیچ اطلاعاتی از موقعیت جغرافیایی مسئله در نظار  

شده است و تما  پارامترها، بر اساس میانگین کلای  گرفته ن

آیند. بر هماین اسااس جهات    ها به دست میمجموعه داده

ارائه شده است که ی   GWRروش های مکانی اعما  داده

های مکاانی  تعمی  از رگرسیون جهانی با اضافه کردن داده

 به آن است.

 یهااایژگاایو هااا بااای نااو  خاصاای از دادهمکااان یهاااداده

 :از عبارتند هایژگیو نیا از نمونه دو. هستند حصرباردمن

 کاه  تابلر او  قانون اساس بر 3یمکان یخودهمبستگ( الف)

، باه  [03] اسات  فاصله با هایوابستگ معکوس رابطه انگریب

این معنی که شباهت و همبستگی بین مشاهداتی کاه باه   

                                                           
1 ArcGIS Software 
2 Geographically Weighted Regression 
3 Spatial autocorrelation 

 تر هستند بیشتر است. ه  نزدی 

 یمبساتگ خوده رییا تغ انگریا ب کاه  0یمکاان  ییستایناا( ب)

، به این معنای کاه   است طیمح یناهمگون و فضا در یمکان

هاای مختلاف شابیه باه ها       این خودهمبستگی در مکان

 تواناد ینما ( OLS) 1یمعمول مربعات نیکمتر روش. نیست

 هاا داده روش نیا ا در رایا ز شاود  ساازگار  یژگیو دو نیا با

 همگاون  زیا ن طیمحا  و شوندفرض می ه  از مستقل کاملاً

 یهاا یوابساتگ  گارفتن  نظار  در بادون  OLS نیابنابر است

ارائاه   جاواب  دساته   یا  منطقاه  نقاط یتمام یبرا یمکان

 .[1] دهدیم

 صاورت  باه  مشاهدات یمکان یهایوابستگ ،GWR درروش

 لیاادل بااه و شااودیماا گرفتااه نظاار در وزن یهاااسیماااتر

 بیضاارا ی،مکااان ییسااتایناا وجااود و طیمحاا یناااهمگون

 طاور  باه  نقطاه  هار  یبارا  و یمحلا  صاورت  باه  ونیرگرس

 ( 11در رابطاه )  GWR یکل رابطه. دیآیم دست به جداگانه

 .[14]بیان شده است

( همان معادله رگرسیون جهاانی اسات باا ایان     11رابطه )

به آن اضافه شده ( u,v) یمشاهدات نقاط تیموقع تااوت که

 داروزن یسرشاکن  روش  یا  OLS، GWR بارخلا   .است

 بدسات  (14رابطاه )   یا طر از را ونیرگرس بیضرا و است

 اسات  مشااهدات  وزن سیمااتر  W آن در که [14]آوردیم

  یا  سیماتر نیا. باشدیم نقاط تیموقع از یتابع خود که

 شااکل بااه ییایااجغراف یهاااوزن شااامل یقطاار سیماااتر

 .[14]است( 17)رابطه

برای تعیین پارامترها  GWR در ییایجغراف یهاوزن نییتع

گیارد و از اهمیات باالایی برخاوردار     مورد استااده قرار می

 iدهی بر اساس نزدیکی مشاهدات به نقطه ویژه وزن .است

شود، به این معنی که فاصاله باین مشااهدات و    تعیین می

کناد. جهات تعیاین    وزن مشاهدات را مشخص مای  iنقطه 

اناد.  معرو  4هسته کنند که بهاز توابعی استااده می هاوزن

 شاده  ارائاه  وزن بعناوان تااب    یمتعادد  هایتاکنون هسته

که کاارآیی باالایی را ثابات     هاهسته نیا از نمونه دو. است

 باه  کاه  باشندیم 7گانهسه یمکعب و نیگوس هستهاند کرده

 .[00] اندشده داده نشان( 11) و( 11) روابط در بیترت

                                                           
4 Spatial non-stationarity 
5 Ordinary Least Squares 
6 Kernel 
7 Tricube 
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 (11رابطه)
                                                                                

   0

1

, ,

p

i j ij i

j

y u v u v X  



  
 

 (14رابطه)
                                                                            

^ 1

, , ,T Tu v X W u v X X W u v y



 

 (17رابطه)

                                                                                      

 

 

1 , 0 0

0 0

0 0 ,n

W u v

W

W u v

 
 

  
 
  

                                                                                                               (11رابطه)

ij

ij

d
w

h




 
   

  

 (11رابطه)
                                                                                

 
3 3(1 ( ) ) ,  

0,                  

ij

ij
ij

ij

d
d h

w f x h

d h


 

  
  

 

ا  در نقطاه  jوزن جغرافیاایی مرباوط باه مشااهده      Wij که

i، ا φ  ،تاب  توزی  نرما  استانداردdij    فاصاله اقلیدسای دو

به ازای هر نقطه  dij انحرا  استاندارد مقادیر  j،σو  iنقطه 

باشاد. مسائله مها  در تعیاین     اند مای پارامتر پهنای ب h و

های جغرافیایی انتخاب پهنای باند مناسب اسات زیارا   وزن

 GWRچنانچه این پارامتر بیش از حد بزر  باشاد، نتاایج   
کناد و اگار بایش از حاد کوچا       میل می OLSبه سمت 

یاباد  انتخاب شود، واریانس نتاایج باه شادت افازایش مای     

 ناه یبه باناد  یپهناا  نیای تع یبرا یمختلا یهاروش. [01]

 اسات  1متقابل یاعتبارسنج روش هاآن از یکی. دارد وجود

تعاداد   n کاه  [14] اسات  (21رابطاه)  صورتهب آن تاب  که

yمشاااهدات، 
i

ˆا  و iمشاااهده  
iy    مقاادار باارآورد شااده

ا  با استااده از سایر مشااهدات اسات کاه خاود     iمشاهده 

تابعی از پارامتر پهنای باند است و هر پهنای باندی که این 

عناوان پهناای باناد بهیناه در نظار      تاب  را مینیم  کند باه 

 شود.  گرفته می

شامل پارامترهای متعددی است کاه از آن   GWRروجی خ

بارای سانجش    2R 2میان معمولا پارامتر ضریب تشاخیص 

( تاا  21)روابط)[01]رود خوب بودن برازش مد  به کار می

(23.)) 

 (21رابطه)
       

 
2

1

ˆ
n

i i

i

y y h



  
 

                                                           
1 Cross Validation 
2 Coefficient of Determination 

 (21رابطه)
             

2 1 E

T

SS
R

SS
 

 

 (22رابطه)
   

 
2

1

ˆ
n

E i i

i

SS y y



 
 

 (23رابطه)
    

 
2

1

n

T i

i

SS y y



 
 

همان خطاای باقیماناده ماد  یاا مجماو        SSEکه در آن 

مربعااات خطاهااا اساات زمااانی کااه از متغیرهااای مسااتقل 

مجماو  مربعاات خطاهاا اسات      SSTشود، اماا  یاستااده م

شود و در واق  زمانی که از متغیرهای مستقل استااده نمی

تعداد مشاهدات،  n تاب  تخمین تنها ی  عدد ثابت است و

y
i

ŷا ، iمشاااهده  
i

  ا  وiمقاادار باارآورد شااده مشاااهده   

y.میانگین مشاهدات است 

ساازی  تواناایی ماد    GWRتر ذکر شد، طور که پیشهمان

ای کاه  تغییرات محلای و ناایساتایی مکاانی را دارد. آمااره    

تاوان از آن بارای تعیاین میازان تغییرپاذیری ضارایب       می

رگرسیون در منطقه مورد مطالعه اساتااده نماود، انحارا     

( بیاان  20استاندارد ضرایب رگرسیون است که باا رابطاه )  

β در آن که [14]شود می
i,j

  اjضاریب رگرسایون فااکتور     

βا ، iدر مشاهده 
.j

  در اjمیانگین ضریب رگرسیون فاکتور  

 باشد.تعداد مشاهدات می nکل مشاهدات و 

و  (RMSE) 3مربعات نیانگیجذر م یخطاهمچنین مقادیر 

RMSE  0( هشدنرما(NRMSE هاای ماد  کاه از    باقیمانده

، به منظور سانجش توزیا  ایان    آینددست میروابط زیر به

                                                           
3 Root Mean Squares Error 
4 Normal Root Mean Squares Error 
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 ((.24( و )21)روابط) [14]روندها به کار میباقیمانده

 (20رابطه)
 

2
.( ) /j ij j

i

v n  
 

2 (21رابطه)

1

1
ˆRMSE ( )

n

i

y y
n



 
 

NRMSEˆ     (24رابطه) RMSE / y 
 ریا متغ یمقادار واقعا   y هاا، تعاداد داده  n بطادر این رو که

 ریمقااد  ارمعی انحرا  σŷو  آن شده برآورد مقدار ŷ وابسته،

باید یادآور شد که مقاادیر   وابسته است. ریبرآورد شده متغ

اسات اماا هنگاا  اساتااده از دو     بهتار   RMSEکمتر برای 

بارای مقایساه بهتار     NRMSEهای مختلف از روش با داده

شاود. در ایان تحقیا  از دو هساته مختلاف و      استااده می

 های دو سا  مختلف استااده شده است.داده

ساازی  پیااده  افزار متلبدر نر  GWRدر این تحقی  روش 

اس آیجای افزار آرک های رستری در نر شد و تمامی لایه

 تولید شدند.

ها به الگوریت  همانطور که قبلا اشاره شده جهت ورود داده

ابتدا بایستی همبستگی بین متغیرهای مستقل باه دسات   

آیااد. در ایاان راسااتا بااه منظااور بررساای همبسااتگی بااین 

متغیرهای مستقل، ضرایب همبستگی برای هر زوج متغیار  

 .[04] ودش( محاسبه می21( و )27با توجه به روابط )

 (27رابطه)  1
( )( )

,

n

i i
i

X X Y Y
Cov X Y

n


 




 
 (21رابطه)

                              

( , )

X Y

Cov X Y
r

 


 
، yو  xکوواریانس دو مجموعه داده  Cov(X,Y)ها که در آن

X̅  وY̅  ،میانگین این دو مجموعه دادهn های هر تعداد داده

اده باا  ضریب همبساتگی باین دو مجموعاه د    rمجموعه و 

 است. σYو  σXانحرا  معیارهای 

 الگوريتم ژنتیک -۳-۳-۲

ای از عوامل ماؤثری  هد  از این بخش انتخاب زیرمجموعه

ها بهتارین عملکارد را   به ازای آن GWRاست که الگوریت  

هاای انتخااب عوامال بهیناه در     داشته باشد. یکی از روش

نتیا  اسات   میان چندین عامل مؤثر استااده از الگوریت  ي

که در این تحقی  از الگوریت  ينتیا  ارائاه شاده در یا      

پژوهش انجا  شده در این زمینه برای انتخاب عوامل بهینه 

. این الگوریت  به صورت ضمنی وابساتگی  [07]استااده شد

گیارد و باا توجاه باه آن بهتارین      بین عوامل را در نظر می

ينتیا    ت یالگاور  کند.زیرمجموعه از عوامل را انتخاب می

بوده کاه بار اسااس     1انهیجستجوگرا اکتشا  ت یالگور  ی

حال   یتشا  اغلاب بارا  اک نی. اکندیکار م یعیانتخاب طب

. در شاود یباه کاار بارده ما     یسااز نهیمسائل جستجو و به

 ناده ینما یهاا حلاز راه تیجمع  یاغلب   یينت ت یالگور

. روناد  کنناد یحرکات ما   ی)کروموزو ( به سمت بهینه کل

شااده از  لی( تشااکنساال) تیااجمع  یاااز  یسااازبهینااه

 .شودیشرو  م یشده به صورت اتااق دیتول یهاکروموزو 

آن نسل  یهاکروموزو  یتمام یدر هر نسل تاب  برازش برا

تاب  برازش معمولاً تاب  هد  مسئله  نی. اشودیمحاسبه م

شاد،   انیا طور که در بخش قبال ب است. همان یسازنهیبه

 2R-1 الگوریت  ينتی  پیشنهادی این تحقیا ، تاب  برازش 

 آن است. نمودن م ینیم یسازنهیما از به  و هد

، بهترین کروموزو  هر نسل 2گراییمکانیس  نخبه اساس بر

د. همچناین،  شاو به نسل بعد منتقل می مستقی به صورت 

باه صاورت    کمتار مقدار تاب  بارازش   یدارا یهاکروموزو 

در هر نسل براساس مکانیس  انتخاب  انتخاب شاده   یاتااق

 یاز سااو یراتااییهااا بااا اعمااا  تغکرومااوزو  نیااا 3و ينااو 

( به نسل بعاد  1و جهش 0یضرب بی)ترک ينتی  رهایعملگ

 دیا تول یهاا از کروماوزو   دیا نسل جد نی. اابندییانتقا  م

. رناد یگیمورد اساتااده قارار ما    یشده در حلقه تکرار بعد

 ایا کاه   ابدییخاتمه م  یينت ت یالگور یبدین ترتیب، زمان

 تیبه مقدار تاب  بارازش رضاا   ایها و نسل نهیشیبه تعداد ب

نحااوه  (0)اساااس، شااکل  نیااد. باار اباشاا دهیرساابخااش 

 یبارا  پیشانهادی ایان تحقیا      یينت ت یالگور یکدگذار

ای به گوناه  دهدیرا نشان م نهیبه عوامل افتنیحل مسئله 

 امین عامل اشاره دارد.iبه  ia که

 سازی و ارزيابیپیاده -4

در این تحقی  به بررسی وابستگی بین دمای سطح زماین  

ختلاف ارائاه شاده در مقدماه     شهر تهران و هشت عامال م 

پرداختاه شااد. ایاان هشاات عاماال باتوجااه بااه مطالعااات و  

های موجود تحقیقات صورت گرفته در گذشته و محدودیت

اند. دمای سطح زماین  ها انتخاب شدهدر دسترسی به داده

بدست آماد و از   1ای لندستشهر تهران از تصاویر ماهواره

                                                           
1 Search Heuristic 
2 Elitism 
3 Genome 

4 Crossover 
5 Mutation 
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فیاایی نقااط   مختصات نقاط نیاز بارای محاسابه وزن جغرا   

 انتخابی در الگوریت  استااده شد.  

 نیبنابرادهد، می جهیبا تعداد نقاط بالا بهتر نت GWR روش

باا  مطالعاه   ورددر منطقه م ینقطه به صورت تصادف 1111

 (. ساپس، (1) )شاکل  شاد  دیا تولتوزی  تصادفی یکنواخت 

محاسابه  هاا  در آن های اطلاعاتی موجاود یهلاهمه  ریمقاد

 شد.

 

 
 نهیبه عوامل افتني مسئله حل یبرا پیشنهادی اين تحقیق کیژنت تميالگور کروموزم هر یکدگذار نحوه: 4لشك

 
 نقطه تصادفی در منطقه مورد مطالعه ۱111: تولید 2شكل 

 

ی، تاراک  جمعیات، تاراک     اراض یکاربر یاطلاعات یهاهیلا

 اسیا ها در مقو شبکه راه هاساخت و ساز، ارتاا  ساختمان

که لایه کاربری اراضی شاامل هاات   اند شده هیته 1:2111

باشاد. لایاه تاراک  جمعیات باه      ( مای 4کاربری در شکل )

صورت نسبت جمعیت در هکتار و لایه تراک  ساخت و ساز 

باشد که به چهار نسبت مساحت ساخته شده در هکتار می

تاا   %11، تاراک   %11تا  %21، تراک  %21دسته تراک  زیر 

 یماد  رقاوم  بندی شاد.  دسته %71بیش از  و تراک  71%

کشور و باا قادرت    یمنطقه از سازمان نقشه بردار یارتااع

 افازار نار  شده و با اساتااده از آن در   هیمتر ته 31  یتاک

بار   بیو جهت ش بیش یاطلاعات یهاهیلا اسآیآرک جی

 یهاا هیلا شد. دیتول متر 31  یقدرت تاک با حسب درجه

ی، تراک  جمعیات، تاراک  سااخت و    اضار یکاربر یاطلاعات

 یفرمت باردار  یها داراو شبکه راه هاساز، ارتاا  ساختمان

اس باه  آی، بنابراین با استااده از نر  افازار آرک جای  بودند

 .متار تبادیل شادند    31های رستری با قدرت تاکی  داده

هااا باا اساتااده از تحلیاال مکاانی فاصااله    لایاه فاصاله از را  

از نقشه، عاددی را   شده است و هر موقعیتاقلیدسی تولید 

لایه  ترین راه است.دهد که بیانگر فاصله تا نزدی نشان می

هاا  ها بر اسااس تعاداد طبقاات سااختمان    ارتاا  ساختمان

ها از همچنین لایه تعداد طبقات ساختمان. بندی شددسته

های آماری گرفته شده است که میانگین طبقات لایه بلوک
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ذکر اسات نقااطی   در نظر گرفته است. لاز  بهی  بلوک را 

اناد  های بزرگی مانند فرودگااه قارار گرفتاه   که داخل بلوک

اند تا مشاخص شاود کاه بار روی سااختمان یاا       چ  شده

اند. همچنین باید یادآور شاد کاه از   سطح زمین قرار گرفته

دو عاماال اتمساااری  فشااار و رطوباات در ایاان تحقیاا    

تاوان در  اطلاعااتی را مای   هاای صرفنظر شده اسات. لایاه  

 ( مشاهده نمود.11و  11، 1، 1، 7، 4های )شکل

 

  
 ( شهر تهرانDEM: لايه مدل ارتفاعی زمین )7شكل : لايه کاربری اراضی شهر تهران6شكل

  
 ( شهر تهران: لايه تراکم جمعیت )بر حسب نفر در هكتار9شكل  ها )بر حسب متر( در شهر تهران: لايه فاصله از راه8شكل 

  
–21، 21–۲2، ۲2 – 1: لايه تراکم ساخت و ساز )چهار دسته ۱1شكل 

 درصد( در شهر تهران ۱11–72و  72
 ها در شهر تهران: لايه تعداد طبقات ساختمان۱۱شكل
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ی اسات کاه در ابتادا جهات ورود     اگونهسازی بهروند پیاده

های مستقل همبستگی بین متغیر ، بایدها به الگوریت داده

( محاسبه شود. پاس از محاسابه همبساتگی    21)از رابطه 

باین متغیرهاا، بیشاترین ضااریب همبساتگی باین تااراک       

بدست آماد و   17/1جمعیت و تراک  ساخت و ساز با مقدار 

مقادیر ضریب همبستگی بین ساایر عوامال کمتار از ایان     

مقدار و بیشتر آنها بسیار نزدی  به صار بدسات آماد کاه    

باشد. عد  همبستگی بین عوامل مورد استااده مینشان از 

که در الگوریت  ينتی  تحلیل همبساتگی و  با توجه به این

حساسیت باه صاورت ضامنی باین عوامال یاا متغیرهاای        

گیارد و متغیرهاای وابساته از ورود باه     مستقل صورت می

بناابراین بااا توجاه بااه نتااایج    شااوند،الگاوریت  حااذ  مای  

 استااده شد. GWRدر الگوریت   ها( از تمامی آن1)جدو 

از هار دو هساته گوساین و     GWRسازی الگوریت  در پیاده

 پاارامتر  یسااز ناه یبه یبارا گانه استااده شد و مکعبی سه

 .گرفتاه شاد  بکار متقابال  یاعتبارسنج روش زین باند یپهنا

هااای الگااوریت  ينتیاا  را هشاات عاماال مااوثر، کرومااوزو 

( تشااکیل 12ل )صااورت مقااادیر دودویاای مشااابه شااکبااه

معنی انتخاب عامل و مقدار صار ، که مقدار ی  بههنددمی

 معنای عاد  انتخااب عامال اسات. مقاادیر پارامترهاای       به

 دردر ایاان تحقیاا  نیااز  اسااتااده مااورد  یااينت ت یالگااور

 .است آمده( 2)جدو 

 : ضرايب همبستگی بین عوامل موثر بر دمای سطح زمین شهر تهران۱ جدول

 

 استفاده مورد کیژنت تميالگور یپارامترها :۲ جدول

 مقدار پارامتر

 1اندازه جمعیت

 

 

21 
 2تعداد نسل

 

111 
 3نرخ ترکیب ضربی

 

1/1 

 0کسر مهاجرت

 

2/1 

 1فواصل مهاجرت

 

21 

 4مقیاس )جهش گوسین(

 

1/1 
 7کاهش )جهش گوسین(

 

7/1 
 1 1تعداد نخبه

                                                           
1 Population size 
2 Number of Generations 
3 Crossover rate 
4 Migration Fraction 
5 Migration Interval 
6 Scale (Gaussian Mutation) 
7 Shrink (Gaussian Mutation) 
8 Elite count 
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 يک کروموزومها )عوامل( در : نحوه قرارگیری ژن۱۲شكل 

بارای دماای ساطح     2R-1پس از اجرای الگاوریت ، مقادار   

با استااده از  2110آگوست  11زمین شهر تهران در تاریخ 

و با استااده از هسته مکعبی  21712/1هسته گوسین برابر 

آگوست  21بدست آمد و در تاریخ  11012/1گانه برابر سه

و باا   12300/1با استااده از هساته گوساین برابار     2111

بدست آماد.   10010/1استااده از هسته مکعبی ساده برابر 

هساته گوساین    با اساتااده از  2110آگوست  11در تاریخ 

چهار عامل ارتاا  زماین، تاراک  سااخت و سااز، کااربری      

هااا و بااا اسااتااده از هسااته مکعباای اراضاای و فاصااله از راه

گانه شش عامل ارتااا  زماین، تاراک  سااخت و سااز،      سه

اک  جمعیت، کااربری اراضای، جهات شایب و فاصاله از      تر

ها به عنوان عوامل موثر بر دمای سطح زمین در منطقه راه

باا   2111آگوسات   21مورد مطالعه شناخته شد. در تاریخ 

استااده از هسته گوسین چهار عامل ارتاا  زماین، تاراک    

ها و با اساتااده  ساخت و ساز، کاربری اراضی و فاصله از راه

گانه پنج عامل تاراک  سااخت و سااز،    هسته مکعبی سهاز 

تراک  جمعیت، کااربری اراضای، جهات شایب و فاصاله از      

ها به عنوان عوامل موثر بر دمای سطح زمین در منطقه راه

( 14و  11، 10، 13هاای ) مورد مطالعه شناخته شد. شکل

مربوط به نتایج حاصل از الگوریت  ينتیا  باا پارامترهاای    

( در دو تاااریخ مااورد مطالعااه و بااا  2دو  )مااذکور در جاا

گاناه باا تااب     استااده از دو هسته گوساین و مکعبای ساه   

 باشد.می R2-1برازش 

 2R-1و همچنین بهترین مقدار   NRMSEو  RMSEمقادیر 

بااا  2111آگوسات   21و  2110آگوسات   11در دو تااریخ  

گاناه در جادو    های گوسین و مکعبی سهاستااده از هسته

برتاری هساته    3باشد. نتایج جادو   قابل مشاهده می( 3)

دهاد.   گانه را نسبت به هسته گوسین نشان مای مکعبی سه

و تاب  برازش بارای تااریخ    RMSE ،NRMSEهر سه مقدار 

گانه کمترین مقادیر سه و هسته مکعبی 2110آگوست  11

بینای شاده   تاااوت مقادار پایش    RMSEرا داراست. مقدار 

دهاد و مقادار   واقعای را نشاان مای    توسط مد  باا مقادار  

NRMSE  نرما  شدهRMSE    است که برای مقایساه چناد

مد  و یا استااده از چند ناو  داده اسات. مقادار مناساب     

یا ضریب  2Rاست. مقدار  2R-1بودن برازش در این تحقی  

ترین معیار سنجش نیکویی بارازش ماد    تشخیص معرو 

 است.

 

  
ار و میانگین مقادير تابع برازش و ب( : الف( بهترين مقد۱۳شكل 

با استفاده از هسته گوسین و  افراد هر نسل نیفاصله ب نیانگیم

 ۲1۱4آگوست  ۱8های داده

: الف( بهترين مقدار و میانگین مقادير تابع برازش و ب( ۱4شكل 

با استفاده از هسته مكعبی  افراد هر نسل نیفاصله ب نیانگیم

 ۲1۱4وست آگ ۱8های گانه و دادهسه
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: الف( بهترين مقدار و میانگین مقادير تابع برازش و ب( ۱2شكل 

با استفاده از هسته گوسین و  افراد هر نسل نیفاصله ب نیانگیم

 ۲1۱2آگوست  ۲۱های داده

: الف( بهترين مقدار و میانگین مقادير تابع برازش و ب( ۱6شكل 

از هسته مكعبی با استفاده  افراد هر نسل نیفاصله ب نیانگیم

 ۲1۱2آگوست  ۲۱های گانه و دادهسه

با استفاده از دو هسته  ۲1۱2آگوست  ۲۱و  ۲1۱4آگوست  ۱8های و بهترين مقدار تابع برازش در تاريخ RMSE  ،NRMSE: مقادير ۳ جدول

 يیگانه در روش رگرسیون وزندار جغرافیاگوسین و مكعبی سه

 

دامناه تغییارات، عامال    ( حداقل، حاداکثر،  1و  0جداو  )

و انحارا  معیاار باه دسات آماده از روش       1تور  واریاانس 

رگرسیون وزندار جغرافیایی برای ضرایب متغیرهاای ماورد   

تقریبا  دهد.استااده در سه سا  مورد بررسی را نمایش می

تمامی عوامل دارای دامنه تغییارات و انحارا  معیاار کا      

نواخات ایان عوامال    هستند که این نشانگر تاثیر تقریبا یک

روی دمای سطح زمین است اما کمترین دامنه تغییارات و  

انحرا  معیار مربوط به جهت شیب اسات. بیشاترین ایان    

مقادیر مربوط به تراک  سااخت و سااز اسات کاه نشاانگر      

های مختلف روی دمای سطح تاثیرات متااوت آن در مکان

یان  تواند ناشی از غیرخطی بودن رابطه ازمین است که می

( عاماال تااور  1)و ( 0در جااداو  ) باشااد. LSTعاماال بااا 

گیری شدت ه  خطی بین متغیرهاای  واریانس برای اندازه

                                                           
1 Variance Inflation Factor  

گیارد.  ( مورد استااده قرار می2مستقل )ه  خطی چندگانه

دهد که واریانس ضرایب تخمینی تا چه این عامل نشان می

حد نسبت به حالتی که متغیرهای تخمینای، ها  بساتگی    

تاوان  ( می1و  0ت. در جداو  )اسد، متور  شدهخطی ندارن

باه دسات    3دید که این مقدار برای همه متغیرها کمتر از 

خطای  آمده است و بیانگر این موضو  است که مشکل ها  

چندگانه در میان متغیرها وجود نادارد. غالبااً عامال تاور      

کننده باشد که متغیرهاا  تواند نگرانواریانس در صورتی می

. [01]باشاد  11یاا   1/7برای متغیرهاا بیشاتر از    مقدار آن

مقادیر حداقل، حداکثر و دامنه  1و  0همچنین در جداو  

تغییر ضرایب بدست آمده اسات کاه باا توجاه باه مقاادیر       

تاوان  نزدی  به صار انحرا  معیار ضرایب بدست آمده می

بااه نرمااا  بااودن ضاارایب بااه دساات آمااده پاای باارد.     

                                                           
2 Multicollinearity 
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،  ۲1۱4ندار جغرافیايی با گوسین برای دو تاريخ مورد بررسی ): ضرايب عوامل موثربر دمای سطح زمین در روش رگرسیون وز4 جدول

۲1۱2) 
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 ...تعیین عوامل موثر بر دمای سطح زمین شهر تهران  
 عامر کریمی، پرهام پهلوانی، بهناز بیگدلی  

گانه برای دو تاريخ مورد : ضرايب عوامل موثربر دمای سطح زمین در روش رگرسیون وزندار جغرافیايی با هسته مكعبی سه2 جدول

 (۲1۱2،  ۲1۱4بررسی )

 

اصال از  در این قسمت تنها جهت بررسای بهباود نتاایج ح   

روش ارائه شده در این پژوهش به بررسی نتایج رگرسایون  

طاور  هماان  ((.7و  4معمولی پرداخته شده است )جداو  )

بارای   R2شاود مقادار   ( ملاحظه مای 7و  4که در جداو  )

 2110آگوست  11دمای سطح زمین شهر تهران در تاریخ 

 373/1برابار   2111آگوسات   21و در تااریخ   011/1برابر 

د که این مقدار برای رگرسیون وزندار جغرافیایی در باشمی

و باا اساتااده از هساته گوساین      2110آگوست  11تاریخ 

گاناه برابار   و با استااده از هسته معکبای ساه   712/1برابر 

و بااا اسااتااده از   2111آگوساات  21و در تاااریخ  111/1

و با اساتااده از هساته معکبای     741/1هسته گوسین برابر 

داری باشاد. بارای بررسای معنای    مای  111/1ابر گانه برسه

اساتااده   tضرایب متغیرهای مستقل در رگرسیون از آماره 

داری مد  رگرسیون از آمااره  شود و برای بررسی معنیمی

F  وWald شود. در ایان حالات هرچاه مقادار     استااده می

داری متغیار در  برای ی  متغیر بیشتر باشاد معنای   tآماره 

و تااثیر آن متغیار مساتقل روی متغیار     مد  بیشتر اسات  

باه معنای    tوابسته نیز بیشتر است و علامت مناای آمااره   

تاثیر منای و علامت مثب ان باه معنای تااثیر مثبات روی     

هاای  متغیر وابسته اسات. از طرفای، مقاادیر باالای آمااره     

 p-valueیاا هماان   p ( و مقادار  F & Waldاستااده شاده ) 

اری بسایار باالای ماد  اسات.    داری آمها نشانگر معنیآن
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 ۲1۱4آگوست  ۱8: نتايج حاصل از رگرسیون معمولی برای تاريخ 6 جدول

 
 ۲1۱2آگوست  ۲۱: نتايج حاصل از رگرسیون معمولی برای تاريخ 7 جدول

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

3.
79

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            18 / 25

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.3.79
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-743-en.html


 

 98 

 ...تعیین عوامل موثر بر دمای سطح زمین شهر تهران  
 عامر کریمی، پرهام پهلوانی، بهناز بیگدلی  

( به بررسی شااخص ماوران باا اساتااده از روش     1جدو  )

رگرسیون وزنادار جغرافیاایی باا هساته گوساین و هساته       

گانه و روش رگرسیون معمولی پرداختاه اسات.   مکعبی سه

نتایج حاصل با اساتااده از شااخص ماوران نشاانگر وجاود      

های باه دسات آماده از    خودهمبستگی مکانی در باقیمانده

مد  رگرسایون وزنادار جغرافیاایی و رگرسایون معماولی      

دهنده ضعف در باشد. وجود خودهمبستگی مکانی نشانمی

با در نظر گرفتن نتایج باه   های مد  است کهبرخی قسمت

( ضاعف رگرسایون معماولی در    1دست آمده در جادو  ) 

مقایسه با رگرسیون وزندار جغرافیایی بیشتر است. تحلیال  

دار جغرافیاای در  ها برتاری روش رگرسایون وزن  باقیمانده

کناد. هماانطور کاه از    برابر رگرسیون معمولی را بیان مای 

ساتااده از روش  نتایج جدو  پیداست شااخص ماوران باا ا   

رگرسیون وزندار جغرافیایی نتایج نزدیکتاری را نسابت باه    

ترین مقدار به شاخص مورد انتظار ارائه داده است و نزدی 

شاخص ماورد انتظاار مرباوط باه روش رگرسایون وزنادار       

گانه اسات کاه ایان مقادار     جغرافیایی با هسته مکعبی سه

باشاد.  مای  241371/1برابر  2110آگوست  11برای تاریخ 

از طرفاای، مااد  رگرساایون وزناادار جغرافیااایی واریااانس  

کمتری دارد و احتما  تصادفی بودن توزیا  در آن بیشاتر   

 (.z-scoreو  p-valueاست )براساس مقادیر 

( قاباال 14و  11، 10، 13هااای )طااور کااه در شااکلهمااان

 نیانگیا مقادار تااب  بارازش و م    نیبهتار باشد مشاهده می

 11سطح زمین شهر تهران در تاریخ برای دمای آن  ریمقاد

با استااده از هسته گوسین به ترتیب برابار   2110آگوست 

و باا اساتااده از هساته مکعبای      221334/1و  217120/1

و   111121/1و   110121/1گانااه بااه ترتیااب براباار  سااه

همین مقادیر برای دمای سطح زمین شهر تهران در تااریخ  

ته گوسین باه ترتیاب   با استااده از هس 2111آگوست  21

و بااا اسااتااده از هسااته   230121/1و   230011/1براباار 

 100101/1و   100211/1گانه به ترتیب برابار  مکعبی سه

بارای   1باشد. نتایج حاصل از شاخص موران در جادو   می

روش رگرسایون وزناادار جغرافیااایی باا اسااتااده از هسااته   

و در  032111/1برابر  2110آگوست  11گوسین در تاریخ 

و با اساتااده از   011133/1برابر  2111آگوست  21تاریخ 

برابار   2110آگوسات   11گانه در تااریخ  هسته مکعبی سه

براباااار  2111آگوساااات  21و در تاااااریخ   241371/1

باشد و شاخص ماورد انتظاار دارای مقادار    می 373131/1

ترین مقدار به شاخص ماورد  است که نزدی  -111114/1

ه روش رگرسیون وزندار جغرافیایی با هسته انتظار مربوط ب

است کاه ایان    2110آگوست  11گانه در تاریخ مکعبی سه

 دهاد ینشان ما نتایج  نیاباشد. می 241371/1مقدار برابر 

 نیروابط با  یسازگانه در مد سه یمکعبهسته  ییکه توانا

منطقه ماورد   یبرا مورد بررسی عواملو  دمای سطح زمین

عوامل کاربری اراضی، تراک  سااخت و   .است شتریمطالعه ب

ها در چهار حالت، ارتااا  زماین در ساه    ساز و فاصله از راه

حالت، تراک  جمعیت و جهت شیب در دو حالت،  شایب و  

عنوان عوامل ماؤثر  ها نیز در صار حالت بهارتاا  ساختمان

بر دمای سطح زمین شهر تهاران شاناخته شادند. از ایان     

که نو  کاربری اراضی، تراک  سااخت   توان فهمیدنتایج می

و ساز و به تب  آن جنس مصالح مورد استااده در ساخت و 

ها و جنس مصاالح ماورد اساتااده در    سازها و همچنین راه

ها سه عامل انسانی مه  و مؤثر در دماای ساطح زماین    راه

تر مورد بررسی قرار گیرند.باشند و باید به صورت جزئیمی

 
 ۲1۱2و  ۲1۱4ران مربوط به رگرسیون وزندار جغرافیايی و رگرسیون معمولی در دو تاريخ : شاخص مو8 جدول
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 گیرینتیجه -2

با توجه به بالا رفتن درجه حارارت کلای ساطح زماین     

مخصوصا در سطح شهرها و باه وجاود آمادن خطارات     

جانی، مالی و محایط زیساتی ناشای از افازایش دماای      

ر دمای سطح زمین سطح زمین، شناسایی عوامل مؤثر ب

با شناسایی  روباشد. از ایناز اهمیت بالایی برخوردار می

توانی  در جهت پیشگیری هرچاه بیشاتر   این عوامل می

به مارد ، وضا     عمومی آموزشاین پدیده با استااده از 

 شاتر یکارآمد و نظاارت ب  یتیریمد یهااستیو س نیقوان

ح افازایش دماای ساط    در جهت مقابله با عوامل محرک

 زمین برآیی .  

دماای ساطح   ثر بار  ؤما  عوامل شد یسع  یتحق نیا در

 منظاور  نیا یو برا نمایی  ییرا شناسا زمین شهر تهران

در  (GWR)یی ایاااادار جغرافوزن ونیاز روش رگرساااا

  یا تحق نیا در اشد. استااده  ترکیب با الگوریت  ينتی 

 یو مکعباا نیگوساا یدهااوزن حالااتاز دو  همچنااین

با اساتااده  شد که در مجمو  ستااده ا GWRگانه در سه

 جینتاا  GWRدر  یدهوزن یگانه براسه یاز هسته مکعب

بهترین مقادار تااب     دست آمد.به یترو مناسب تر یدق

باا اساتااده از هساته مکعبای      GWRبرازش برای مد  

 11012/1با مقدار  2110های سا  گانه و برای دادهسه
 از هاار باار، فاصاله   دست آمد. عامل کاربری اراضای چ به

ها چهار بار، تراک  جمعیت دو بار، تراک  سااخت و  جاده

ساز چهار بار، جهت شیب دو بار، مقدار شیب صار باار،  

ارتاا  ساختمان صار بار و ارتاا  سطح زماین ساه باار    

عنوان عوامل ماوثر بار دماای ساطح زماین شاناخته       به

انی دهد که عوامل انسشدند. نتایج این تحقی  نشان می

مانند کاربری اراضی، تاراک  سااخت و سااز و فاصاله از     

ها بیشترین تاثیر را در افازایش دماای ساطح زماین     راه

دارند. کمترین تاثیر روی دمای سطح زمین نیز مرباوط  

 ها بود.به دو عامل مقدار شیب و ارتاا  ساختمان

توان از نتایج این تحقی  باه  هایی که میاز جمله تحلیل

بررسی دو به دو و یا چند به چند از عوامل  آن پرداخت،

عناوان  مکانی موثر بر روی دمای سطح زمین اسات. باه  

مثا ، در بررسای دو منطقاه مشاابه کاه از نظار تاراک        

جمعیت )نسبت جمعیت در هکتار( یکسان باشند اماا از  

نظر تراک  ساخت و ساز )نسبت مساحت سااخته شاده   

رساای و مقایسااه در هکتااار( متااااوت باشااند، )ماننااد بر

توان در مناز  مسکونی بصورت ویلایی و آپارتمانی(، می

ساخت شهرهای جدید و تغییر بافت شاهرهای موجاود   

کننده باشد. همچنین اگر بخواهی  با توجاه  بسیار کم 

هاا و  به ارتاا  زمین یا شیب به بررسی ارتاا  ساختمان

لید نقش گرمایی آنها بپردازی  به این معنی که از نظر تو

حرارت شهری در کلان شهرها آیا بهتر است در منااط   

ها ساخته شود یا در مناط  پست، مرتا  آسمان خراش

های ویلایای در چاه جهات شایبی بهتار اسات       یا خانه

هاایی را  ساخته شوند. نتایج بدست آمده همچین تحلیل

به دلیال اساتااده از روش تحقیا  پیشانهادی کاه باه       

 نماید.پذیر میمکانکند، اصورت محلی عمل می

که بخواهی  نتایج این تحقیا  را در مقایساه   در صورتی

مشابه بررسی کنای  باه تحقیا  صاورت     های با تحقی 

صاورت   2111گرفته توسط لی و همکاران که در ساا   

کنی . در این تحقیا  تااثیر چناد    گرفته است اشاره می

نو  کاربری اراضی روی دمای سطح زمین مورد بررسی 

باود.    11/1دست آمده برابار  به R2گرفت که مقدار قرار 

تحقی  حاضر کاه باا    𝑅2این مقدار در مقایسه با مقادیر 

 2111و  2110هاای  استااده از هسته گوسین در سااله 

و با اساتااده از هساته مکعبای     77/1و  71/1به ترتیب 

و  11/1باه ترتیاب    2111و  2110های گانه در سا سه

آیاد. در ایان   تری به حساب مییج ضعیفاست نتا 14/1

تحقی  عوامل ماورد بررسای نسابت باه تحقیا  لای و       

تاار و هااای پیچیاده تار اساات و تحلیال  همکااران جااام  

 ها صورت گرفته است.تری روی دادهگسترده

ها در این تحقیا   با توجه به مشکلات دسترسی به داده

د عوامل ماور تعداد  شودپیشنهاد می ندهیآ قاتیتحق در

یاباد. از جملاه    شیافزا خصوص عوامل انسانیبررسی به

توان در مساأله دماای ساطح    عوامل انسانی مه  که می

توان باه آلاودگی هاوا در شاهرها،     زمین موثر باشند می

هندسه شهری، جنس انوا  کاربری مانند بررسی جنس 

اناوا  گیاهاان    هاا و یاا  مصالح ساختمانی یا کف خیابان
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 ... تعیین عوامل موثر بر دمای سطح زمین شهر تهران 
 بهناز بیگدلی،  پرهام پهلوانی ،عامر کریمی

نو  کاربری ر که قبلا ه  اشاره شد طوهمان .اشاره کرد

اراضی، تراک  ساخت و ساز و به تب  آن جانس مصاالح   

هاا و  مورد استااده در سااخت و ساازها و همچناین راه   

ها ساه عامال انساانی    جنس مصالح مورد استااده در راه

تاوان  باشند که میمه  و مؤثر در دمای سطح زمین می

تر مورد بررسای   تر و دقیاین عوامل را به صورت جژئی

هاا و  عنوان مثا  نو  پوشاش گیااهی پاارک   . بهقرار داد

هاا  فضاهای سبز، جنس مصالح سااختمانی و جانس راه  

توان در دمای سطح زماین آن شاهر   در ی  شهر را می

مورد مطالعه قرار داد. یکی از مسائلی که در این تحقی  

وجود نداشت بررسی دمای سطح زماین در یا  ساری    

 اسیها را در مقداده توانیمنی مدت بود که زمانی طولا

عناوان بعاد   نمود و خود زمان را به هیته یبزرگتر یزمان

زماانی را  -نمود و ی  مساأله مکاانی  له أچهار  وارد مس

  .وجود آوردبه
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Abstract 

Due to urbanization and changes in the urban thermal environment and since the land surface temperature 

(LST) in urban areas are a few degrees higher than in surrounding non-urbanized areas, identifying spatial 

factors affecting on LST in urban areas is very important. Hence, by identifying these factors, preventing this 

phenomenon become possible using general education, inserting rules and also retaining efficient management 

policies and more monitoring to counter the stimulating factors of increasing land surface temperature. The 

goal of this research is to identify the effective factors on land surface temperature in Tehran. In this regard, a 

geographically weighted regression (GWR) was used to identify the effective factors and a genetic algorithm 

(GA) was employed to select the best combination of these factors. The recommended combination method is a 

suitable method for spatial regression issues, because it is compatible with two unique properties of spatial 

data, i.e. the spatial autocorrelation and spatial non-stationarity. In this study, land surface temperature data 

in Tehran was obtained on August 18, 2014 and August 21, 2015 using Landsat 8 satellite imagery, and was 

used in two methods of Gaussian and Tri-cubic weighting in GWR. The values of 1-R2 by using the Gaussian 

kernel were equal to 0.21752 and 0.23448, as well as by using the the Tri-cubic kernel were equal to 0.10452 

and 0.14494 for August 18, 2014 and August 21, 2015, respectively. The results showed that the effects of factors 

such as land use, construction density, and distance from roads on land surface temperature in Tehran were 

more than other factors. Also, using the tri-cubic kernel for GWR provided more accurate results. 
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