
 

ORIGINAL RESEARCH PAPER    
 

Evaluation of Surface Temperature Changes in Ilam City with a Combined Approach 
to Geostatistical Models and Spatial Information Systems 
 

A. Vafaeinejad*,1, F. Hemati2, S. Haery3 

 

1 Faculty of Civil, Water and Environmental Engineering, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran  
2 Faculty of Environment and Energy, Islamic Azad University Science and Research Branch, Tehran, Iran 
3 Faculty of Civil, Water and Environmental Engineering, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran  
 

 ABSTRACT 

 

Received: 14 July 2024 
Reviewed: 26 August 2024 
Revised: 09 October 2024 
Accepted: 29 October 2024 
 
 
KEYWORDS: 
Geostatistical model 
Spatial Information System 
Surface temperature changes 
Ilam 
 
 

* Corresponding author 

 a_vafaei@sbu.ac.ir 
 (+9821) 73932452 

Background and Objectives: Monitoring and analyzing variations in land surface temperature 
is essential for agriculture, biodiversity, human health, and water resources as it is a major 
indication of climate change. By analyzing and assessing these alterations, one can get a 
thorough understanding of the causes and effects of global warming and be better equipped 
to take preventative and remedial action against this rapidly spreading phenomena. Because 
remote sensing data may show the features of land phenomena and their spatial distribution 
at various scales, it is crucial to gather LST. Several factors need to be taken into account, 
including data distribution and spatial correlation analysis, associated geostatistical model 
investigation, model selection, and result validation. In light of the foregoing, the purpose of 
this research is to ascertain the trend of variations in LST in Ilam County and to propose a 
suitable mathematical model for the interpolation of meteorological station data in the area. 
Methods: The thermal band of the Landsat 7 satellite has proven to be an effective tool in 
this research to study changes in surface temperature in Ilam city. The data in this band, which 
is recorded as thermal radiation emitted from the register, allows the surface to be calculated 
with a reasonable degree of accuracy. One benefit of using satellite images is their large 
coverage and periodicity, which allows the study of changes in surface temperature in a region 
and over time. This comprehensive view allows the temperature changes in Ilam city to be 
well-analyzed and the factors that affect these changes are identified in various locations.   To 
do this, a regular grid with 291 points was sampled from satellite photos. Next, experimental 
variogram points were created using the geostatistical method, and various spatial models, 
including Gaussian, exponential, circular, and spherical, were fitted to the sampled data. 
Ultimately, distinct surface temperature maps have been produced using the normal kriging 
interpolation method and each of these models. The correctness of each map has been 
determined using statistical markers like the coefficient of determination and root mean 
square error. 
Findings: The findings of the study demonstrate that the thermal band data from the Landsat 
7 satellite exhibits a Gaussian geographical pattern, and this model provides a strong 
justification for the observed spatial variations in surface temperature. The findings 
demonstrate that the Gaussian spatial model fits the experimental variogram of surface 
temperature in the investigated region the best. This demonstrates that variations in surface 
temperature in this area are spatially autocorrelated, with the correlation between locations 
decreasing with increasing distance. High accuracy interpolated maps are produced by the 
traditional kriging approach using the Gaussian model. These maps' coefficient of 
determination was 0.94, indicating a good degree of agreement between the estimated and 
real surface temperature data. 
Conclusion: The integration of remote sensing data and geostatistical methods offers a 
powerful tool for examining spatial variations and interpolating environmental data, including 
land surface temperature changes. In this study, the pattern of LST changes in Ilam County 
was determined using satellite remote sensing data, and the Gaussian model was introduced 
as the optimal spatial model for interpolating LST at weather stations. Data analysis revealed 
that LST in the region has increased significantly over the past few decades.  
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  هوايي، وآب  تغييرات  کليدی   هایشاخص  از  يكي  عنوان به  سطحي،  دمای   ييراتتغ  ارزيابي  و  بررسي  :اهدافپیشینه و  

  درک   تغييرات،  اين   ارزيابي  و  بررسي  کند.مي  ايفا   زيستي  تنوع   و  آب  منابع   کشاورزی،  انسان،  سلامت  در  حياتي  نقشي

  اين   برابر  در  سازگارانه  و  پيشگيرانه  اقدامات  اتخاذ  به  و  آوردمي  ارمغان  به  آن  پيامدهای  و  زمين  گرمايش  روند  از  يعميق

  قابليت   دليلبه  دور   از  سنجش  هایداده  وجود  سطحي،   دمای  تغييرات   به  دستيابي  برای  .کندمي  کمک   ،شتابان  پديده 

  و   توزيع   بررسي   است.   ضروری  ، گوناگون  هایمقياس  در   هاآن  مكاني  توزيع   و   زميني  هایپديده  خصوصيات   نمايش 

  از   نتايج  سنجيصحت   ،نهايت  در  و  بهينه  مدل  انتخاب  مرتبط،  آماری   زمين  هایمدل  بررسي   ها، داده  مكاني  همبستگي

  دمای   تغييرات  الگوی  تعيين  مطالعه،  اين   از  هدف  شده،  ياد  موارد  به  توجه  با  .شود   گرفته  نظر  در  بايد  که  است  مواردی

 . است منطقه در هواشناسي هایايستگاه هایداده يابيدرون برای مناسب  رياضي  مدل ارائه   و ايلام شهرستان در  سطحي

  در   سطحي  دمای  تغييرات  مطالعه  برای کارآمد  ابزاری  عنوانبه  7  لندست ماهواره حرارتي  باند از  پژوهش،  اين  در  :هاوشر

  ثبت   زمين  از  شده   ساطع  حرارتي   تابش  صورت  به   که   باند،   اين   در   موجود   اطلاعات   است.شده  استفاده   ايلام  شهرستان 

  ، ای ماهواره  تصاوير  از   استفاده  کليدی  مزيت   کند.مي  فراهم  قبولي  قابل  دقت  با  را  سطح  دمای  محاسبه  امكان  شود،مي

  و  ای منطقه  مقياس   در   را   سطحي   دمای تغييرات  بررسي امكان   که   است   ها آن  مناسب  زماني   تناوب   و   وسيع  مكاني  پوشش 

  شهرستان   در   دما   تغييرات   فضايي   توزيع تا  کند مي  فراهم   جامع   ديدگاهي   امر   اين   کند. مي  فراهم   زمان   طول   در

  منظور،   بدين  .شود  شناسايي  مكاني  مختلف  هایمقياس  در   تغييرات  اين  بر   مؤثر  عوامل   و  شود تحليلوتجزيه  خوبي به ايلام

  نقاط  آمار،زمين  روش   از  استفاده  با  سپس و  شده  گيرینمونه  ای ماهواره  وير اتص  روی  بر  نقطه  291  شامل  منظم  شبكه   يک 

  برازش   هاآن  بر  کروی  و  ای دايره  نمايي،  گوسي،   مانند   فضايي  مختلف  هایمدل  و  است  شده   محاسبه  تجربي   واريوگرام

  های نقشه  ها،مدل  اين  از  کدام  هر  کارگيریبه  و  معمولي  کريجينگ  يابيدرون  روش  از  استفاده  با  نهايت،  در  .استشده

  ميانگين   جذر   و  تعيين  ضريب   مانند  آماری  هایشاخص  از  استفاده  با   يک  هر   دقت  و  ايجاد  سطحي   دمای  از   ای جداگانه

 .استشده محاسبه  خطا   مربعات

  و  باشد مي گوسي فضايي الگوی  دارای  7  لندست  ماهواره  حرارتي باند   اطلاعات که دهد مي نشان ، پژوهش نتايج  ها:یافته 

  بهترين   گوسي  فضايي  مدل  که  دهدمي  نشان  نتايج  است.  توجيه  قابل  خوبي  به  مدل   اين  با  سطحي  دمای  مكاني  تغييرات

  ييرات تغ  که   است   آن  دهندهنشان  ، موضوع  اين   دارد.  مطالعه  مورد   منطقه   در   سطحي  دمای   تجربي   واريوگرام   برای   را   برازش 

  کاهش   نقاط  بين  همبستگي  فاصله،  افزايش  با  و  هستند  همبسته  خود  فضايي  صورتبه  منطقه  اين  در  سطحي   دمای

  . هستند  برخوردار  بالايي  دقت   از  معمولي  کريجينگ  روش  در   گوسي  مدل  از   استفاده  با   شده  يابيدرون  هاینقشه  يابد.مي

  واقعي   مقادير  و  شده   برآورد  مقادير   بين  بالای  تطابق   دهنده نشان  که  آمد دستهب  94/0  اب  برابر   ها نقشه  اين  تعيين  ضريب 

  دهنده نشان  که  باشدمي  گرادسانتي  درجه  2/1  هانقشه  اين  یخطا  مربعات  ميانگين  جذر  همچنين   است.  سطحي  دمای

   است. منطقه  مختلف  نقاط  در سطحي   دمای برآورد در  هاآن بالای دقت

  و   مكاني   تغييرات   بررسي  برای   قدرتمند  ابزاری   ، آمارزمين  های روش  و   دور   از  سنجش  های داده  ترکيب  گیری: نتیجه

  سطحي   دمای  تغييرات  الگوی  مطالعه،  اين   در  رود.مي  شماربه سطحي دمای  تغييرات  جمله  از  محيطي  هایداده  يابيدرون
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  بهينه فضايي  مدل عنوانبه  گوسي مدل و ه شد تعيين دور از  سنجش ایماهواره  هایداده از استفاده با   ايلام شهرستان  در

  سطحي   دمای  که  داد  نشان  هاداده  تحليلوتجزيه  .استهشد  معرفي  هواشناسي  هایايستگاه  سطحي   دمای  يابي درون  جهت

   .است يافته  افزايش  توجهي قابل طور به  گذشته  دهه چند طول  در منطقه ناي  در

 مه مقدّ

های  های سنجش از دور قادر به نمايش خصوصيات برخي از پديده داده 

آن مكاني  توزيع  نحوه  همچنين  و  مقياس زميني  در  مختلف  ها  های 

و    باشند.مي اولين  ديگر،  طرفي  درون مهماز  انجام  در  گام  يابي  ترين 

ها و معرفي صحرايي، بررسي همبستگي مكاني آن   شدهبرداشت های  داده 

يابي آن متغير در منطقه مدل بهينه جهت اعمال وزن مناسب برای درون 

متغير مورد    مناسبهای سنجش از دور که  داده   بنابراين، با کمک  .است

مطالعه باشد، امكان بررسي نحوه توزيع مكاني و تغييرات آن شاخص  

  .]1,2[داردوجود  

مجموعه  مكاني  آمار  يا  آمار  روش زمين  از  که ای  است  آماری  های 

های نقاط را نسبت به يک منبع  همبستگي فضايي و روند تغييرات داده

  ا  . اخير ]3,4[دهدهای فضايي نشان ميرا در انواع مختلف مدل   شرح و آن

های ژئواستاتيستيكي در اکولوژی طبيعي رايج شده و در کاربرد روش 

  ، های آمار کلاسيکدر بررسي.  ]5[است مفيد واقع شده بسيار  اين عرصه  

برداشت    جامعه  هايي از کل جامعه که به منظور شناخت آناجزاء يا نمونه

ا  ،شوندمي نتايج    ،عبارت ديگرطلاعات موقعيتي در فضا بوده و بهفاقد 

اندازه هب از  آمده  نمونه دست  آنگيری  فضايي  موقعيت  از  مستقل  ها ها 

که در زمين آمار علاوه بر مقدار يک  در حالي   ؛گيردمورد تحليل قرار مي 

  کميت معين در يک نمونه، موقعيت فضايي نمونه نيز مورد توجه قرار 

نمونهلحاظ مي  بدين .]6[گيردمي فضايي  موقعيت  با توان  را همراه  ها 

بايد بتوان بين مقادير    ،عبارت ديگر. بهکردتحليل    ،کميت مورد نظرمقدار  

ها  و فاصله و جهت قرارگيری نمونه   مختلف يک کميت در جامعه نمونه 

مقدار يک  بين  فضايي  ارتباط  اين  کرد.  برقرار  ارتباطي  به هم  نسبت 

نمونه  جامعه  در  برداشتکميت  قالب های  در  است  ممكن  های  شده 

های رياضي ساختار فضايي گفته به اين قالبکه    رياضي قابل بيان باشد

   .]7[شودمي

دست آمده  ههای بسنجش از دور حرارتي پيرامون پردازش و تفسير داده 

و    کندو طيف الكترومغناطيس بحث مي  در ناحيه مادون قرمز حرارتي

اندازه  از سطح هدف،  دليل ماهيت  به   .شودگيری مي تابش ساطع شده 

داده  دادهمتفاوت  به  از دور حرارتي  از دور های سنجش  های سنجش 

انعكاسي و همچنين قدرت تفكيک مكاني متفاوت اين نوع داده، تاکنون  

های سنجش از  از داده ای  بندی تصاوير ماهواره مطالعاتي مانند طبقه  در

ده است. اما امروزه به دليل اهميت سنجش  شي دور حرارتي صرف نظر م

تحقيقات پايه    ،دور حرارتي در مطالعات محيطي، بسياری از محققاناز  

ها و  وری سنجنده اسنجش از دور حرارتي و توسعه بيشتر فن در زمينه

از طرف ديگر   . اندکاربردهای جديد باندهای حرارتي را ضروری دانسته 

تواند برای شناسايي ماده  کميت مهم ترموديناميكي مي  عنوانبهحرارت  

زيرا حرارت آن چنان عامل مهمي در درک    ؛شودو انتقال حرارت استفاده 

با   که  فضاست  و  زمين  در  شيميايي  و  فيزيكي  بيولوژيكي،  سيستم 

مدنظر  در هر مطالعه مرتبط با علوم زمين    بايدتوان گفت که  اطمينان مي 

وارده به کره زمين به صورت تشعشعات   %95  .قرارگيرد انرژی  از کل 

شود و  نيمي از اين مقدار به حرارت تبديل مي  با خورشيدی است و تقري

صرف فتوسنتز گياهان   %12آن صرف پديده تبخير و نزولات و تنها    23%

مورد  خورشيد مهم   .شودمي الكترومغناطيسي  امواج  انتشار  منبع  ترين 

ر درجه حرارت بالاتر از صفر  نياز در سنجش از دور است. تمامي مواد د

کنند. ميزان انرژی ساطع  از خود امواج الكترومغناطيسي ساطع مي   مطلق

يعني با   ؛شده از يک ماده با توان چهارم دمای ماده نسبت مستقيم دارد

گونه  يابد. همانافزايش دما، سرعت تابش ساطع شده از ماده افزايش مي 

کند، توزيع انرژی  که کل انرژی ساطع شده از يک جسم با دما تغيير مي

 .]7,8,9[ساطع شده نيز متغير است

ميزان   جهاني  تغييرات  مطالعه  در  مهم  عامل  زمين، يک  دمای سطح 

کننده در  تابش تخميني در مطالعات تعادل گرمايي و يک عامل کنترل 

مدل  برای  مطالعات  زمين  سطح  دمای  به  علم  است.  اقليمي  های 

موضوعات مربوط به زمين مانند اقليم شناسي شهری، تغييرات محيطي  

کنش برهم  و  انسان  جهاني  متقابل    فراواني   اهميت  از  محيط  وهای 

ه  دربار  مهمي  اطلاعات  تواندمي  زمين  سطح  دمای.  است  برخوردار

دستيابي    برای  .]10[دهدارائه   ،هواو مشخصات فيزيكي سطح زمين و آب

مي  مهم،  اين  ازبه  دور توان  از  بودن    که  مزايای سنجش  در دسترس 

قابليت   و  پوششي  شونده  تكرار  قابليت  بالا،  وضوح  با  تصاوير  سريع، 

 . ]11[  بردباشد، بهره  مي گيری شرايط سطح زمين  اندازه 

از شاخص  رفتاری در طبيعت هستند که هر يک  دارای  های محيطي 

. روش  باشدمينيازمند گزينش روشي خاص  ها آنبيني يا تخمين پيش 

ست، به  ا هاشرايط حاکم بر همان مجموعه از داده  شده تابعي ازانتخاب 

شاخص  برای  که  ديگر  طوری  محيطي  شرايط  يا  و  ديگر   صدقهای 

شود تا وزن اختصاص  انتخاب نامناسب مدل بهينه باعث مي.  کندنمي

نهايت در  و  شود  غيردقيق  نقشه  نقاط  از  يک  هر  به  تخمين    ،يافته 

برای  گيرد. از طرفي  نادرستي از آن شاخص در نقاط مورد نظر صورت 

تعيين مدل مناسب، به داشتن يک آمار دقيق و کافي از شاخص مورد  

نماينده خوبي از    بايدگيری  های نمونههمچنين، محل؛  مطالعه نياز است

باشند مطالعه  مورد  منطقه  در  نظر  مورد  موارد   .شاخص  همه  رعايت 

ها با طبيعت حاکم بر آن منطقه  يادشده جهت منطبق نمودن مشاهده

بتواند    ،بنابراين  گيردصورت مي باشد که  چنانچه منبعي وجود داشته 

مورد شاخص  مكاني  تغييرات  نحوه  و  دهد،    طبيعت  نشان  را  مطالعه 

درونمي عمليات  در  تخمين  خطای  کاهش  باعث  يابي تواند 

هستندماهواره تصاوير   . ]8,12,13[شود قابليتي  چنين  دارای    ؛ای 

های زميني  طوری که که قادر به نمايش نحوه تغيير برخي شاخص به
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توان رفتار کلي يک کارگيری سنجش از دور مي هباشند. بنابراين، با بمي

و روند تغييرات آن را مشاهده نمود. لازمه استفاده    کرد  پديده را مطالعه

ماهيت تصاوير اين تكنيک، شناخت  های  توسط سنجنده   اخذ شده  از 

ای و نيز نحوه ارتباط آن با عامل محيطي و شاخص مورد  مختلف ماهواره 

 . ]14,15,16[باشدمطالعه مي

ای با هدف بررسي پتانسيل  و همكاران مطالعه   Tayebi  ،2023  سال  در

روش  درون کاربرد  تصاوير  های  در  ابری  پوشش  مشكل  برای حل  يابي 

  OKاز روش تخمين زمين آماری  در اين تحقيق  دادند. انجام ای  ماهواره 

  ابرها   زير  در  پيكسل  مقادير  بينيپيش   برای  هامحله  مختلف  انواع  با

اصلي   .است  شده  استفاده باند  سه  فضايي  تغييرپذيری  ابتدا  محققان 

(RGB)  تجربي  هایواريوگرام   روی  بر  ،واريوگرام   هایمدل   برازش  با  را  

طراف منطقه  ها در ااين کار اجازه داد تا رفتار فضايي داده   کردند.بررسي 

ابر تجزيه   برای   مختلف  هایمحله   از  سپس  . شودتحليل  وتحت پوشش 

 مقايسه  هم  با  نتايج  و  شدهاستفاده   ابرها  زير  در  پيكسل  مقادير  تخمين

 GIS  با  همراه  آمار  زمين  ابزارهای  که  دادنشان   ،مطالعه  اين  نتايج  .شدند

  کردن   محدود  برای  موفقيت  با  توانندمي   تصاوير  پردازش  از پس و  پيش

  نشان   ،مطالعه  اين  شوند.  اعمال  ایماهواره   تصاوير  در  ابری  پوشش  مشكل

  حل   برای  توجهي  قابل  پتانسيل  عددی   تخمين  هایروش   که  دهدمي

 . ]1[دارند  ایماهواره  تصاوير  در  ابری  پوشش  مشكل

Zakeri  سازی شبيه  مختلف  کاربردهای  ، پژوهشي  در  همكاران  و  

  ، در اين تحقيق  .کردندبررسي   را  دور  از  سنجش  های داده   در  آماری زمين 

ها و  و ويژگي  گرفتسازی مورد بحث قرار  های شبيه انواع مختلف مدل 

سازی  کاربردهای هر مدل شبيه   ،. همچنينبررسي شدمزايای هر رويكرد  

حوزه  گياهي،  در  پوشش  خاک،  جمله  از  طبيعي،  علوم  مختلف  های 

  های مدل   از  ایگسترده   طيف  .شدبندی  توپوگرافي و علوم جوی دسته 

  هر  که  دارد  وجود  دور  از  سنجش  های داده   برای  آماریزمين   سازیشبيه

  ترين رايج  پارامتريک  هایمدل   دارند.  را  خود  ضعف  و  قوت  نقاط  کدام

  استفاده  پتانسيل  TI بر مبتني هایمدل  هستند. استفاده مورد هایمدل 

  دارند،   را  دور  از  سنجش  تصاوير  غني  مكاني  اطلاعات  محتوای  از  کامل

  آماری زمين   سازیشبيه  اند.نگرفته  قرار  کاوش  مورد  کامل  طور  به  هنوز  اما

  از   سنجش  هایداده   پردازش  وظايف  از  ایگسترده   طيف  برای  تواندمي

  و   شكاف  کردن  پر  برداری،نمونه  طراحي  مقياس،  کاهش  جمله  از  دور،

  سازی شبيه  که  دهدمي   نشان  بررسي  اين  شود.  استفاده  خطا  ارزيابي

  های داده   تحليلوتجزيه  و  پردازش  برای  ارزشمند  رابزا  يک  آماریزمين 

 . ]2[است  دور  از  سنجش
Atkinson  آماری   هایمدل   کاربرد  و  توسعه  ،تحقيقي  در  همكاران  و  

  اين پژوهش   .کردند  بررسي  را  ایماهواره  نوری  دور  از  سنجش  در  فضايي

متمرکز   مفهومي  مدل  يک  توسعه  فرآيندهای    شدبر  شامل  که 

  سنجش   تصاوير  برداری ذاتي در سنجش از دور است.گيری و نمونه اندازه 

  برداری نمونه   فرآيندهای  و  دارد  وجود  واقعيت  در  که  چهآن   از  تابعي  دور  از

  RF  آماری  زمين  مشخصات  همچنين  .هستند  زمان(  -)فضا  مكاني

  مكاني  هایداده   در  مكاني  تغييرات  هایمقياس   کردنآشكار   در  تواندمي

  درک   که  داد  نشان  ،پژوهش  اين  باشد.   مفيد  بالقوه  اطلاعات  محتوای  و

  تا   داده  هایمدل   طريق  از  بردارینمونه   و  گيریاندازه   از  محكم  مفهومي

همچنين    است.  مفيد  بينيپيش   و  استنتاج  کليد  آماری،  هایمدل   توصيف

ری فضايي  های آماتوسعه يک مدل مفهومي مناسب قبل از انتخاب روش 

 . ]3[باشدميضروری  
که در سطح استان اصفهان انجام    پژوهشيدر    ميرموسوی و همكاران

است از سه روش کريجينگ ساده، معمولي و يونيورسال جهت    گرفته

کردند و  تعيين پارامتر ميانگين بارندگي سالانه استان اصفهان استفاده 

  عنوان به ای  واريوگرام دايره در نهايت روش کريجينگ معمولي با مدل  

ترين روش برای درونيابي اطلاعات مقادير بارندگي سالانه انتخاب  مناسب 

 .]17[شدو نقشه بارندگي بر اساس اين مدل تهيه  

در تحقيقي که در حوزه آبريز رودخانه مارون انجام    همكارانميثاقي و  

روش  رسيدند که  نتيجه  اين  به  آماری  گرفت  زمين  و  های  کريجينگ 

باران در ها جهت استخراج خطوط همکوکريجينگ نسبت به ديگر روش

تخمين  لذا  و  داشته  برتری  آبريز  حوزه  و  اين  کريجينگ  گرهای 

با دقت   آمار  اين توانايي هستند که در نقاط فاقد  کوکريجينگ دارای 

 .]18[  نقاط مجهول استفاده شوندبرآورد  برای  قابل قبولي  

استان  به  تحقيقي سطح  در  خشكسالي  مكاني  تحليل  و  پايش  منظور 

تعدادی    است وهای زمين آماری انجام گرفتهگلستان با استفاده از روش

و   شده ايستگاه باران سنجي با پراکنش مناسب در سطح استان انتخاب

 و  GPIهای  سپس برای پايش و سنجش خشكسالي در هر منطقه، روش 

IDW   و درونيابي  مورد   RBF قطعي  کريجينگ  آماری  زمين  روش  و 

های درونيابي  آمده روش دست ه. بر اساس نتايج باست  گرفتهاستفاده قرار  

  ، ساليكبندی شدت خش های زماني مختلف در پهنهکريجينگ در دوره

نشان را  بهتری  با مقادير    نتايج  مقايسه  برآورد شده در  و مقادير  داده 

ميزان  اندازه  کمترين  و  همبستگي  ميزان  بيشترين  دارای  شده  گيری 

 . ]19[باشدميگر  با استفاده از اين تخمين ريشه ميانگين مربع خطاها

همكاران  ايوبي فرسايش   و  مكاني  تغييرات  بررسي  با  به  خاک  پذيری 

روش  از  واستفاده  آمار  زمين  سبزوار   GIS های  مهر  آبخيز  حوزه  در 

های کروی، گوسي  مدل   آناليزهای زمين آماری نشان دادند که  پرداخت.

نمايي   منطقه  برای  و  اين  در  بررسي خاک  مورد  تر  مناسب متغيرهای 

 .]20[هستند

در تحقيقي، يكپارچه کردن زمين آمار، سنجش از    عمادی و همكاران

های  ضي در اکوسيستمابرای بهبود تشخيص کيفي تناسب ار GIS دور و

مورد بررسي قرار دادند. در اين  را  خشک و نيمه خشک دشت ارسنجان  

های  آوری شده از عمق نمونه خاک جمع   85اوليه شامل    یهاتحقيق داده

های  های ثانويه شامل داده سانتيمتری و داده  90-60و   30-60،    0-30

مورد استفاده قرار گرفت. برای شناسايي  ،   IRS-6Pسنجش از دور ماهواره

گرهای زمين آماری  وابستگي مكاني پارامترهای مهم خاک، از تخمين

که    شدو مشاهده    هشد  کريجينگ معمولي و کريجينگ ساده استفاده 

ماهواره    1های طيفي باند  آوری شده از ارزش های جمع استفاده از داده 

برای تهيه    در روش کريجينگ ساده، باعث کاهش ميانگين مربعات خطا
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خاک PH نقشه الكتريكي  هدايت  عمق    و  سانتيمتری    30-0در 

 . ]9[شودمي

چند    ،با هدف بررسي تغييرات مكانيتوسط رضايي و همكاران،    پژوهشي

های زيرزميني در سطح استان گيلان با استفاده  شاخص مهم کيفيت آب

با داده  آمار و  از  های شاخص کيفيت نمونهاز زمين    135برداری شده 

به   مربوط  چاه  سال  حلقه  انجام    ،1386شهريور  استان  اين  سطح  در 

روش  دقت  ابتدا  وزن گرفت.  و  معمولي  کريجينگ  معكوس  های  دهي 

بندی در  های پهنه بررسي و در نهايت نقشه فاصله با سه توان مختلف

سطح استان رسم شد و مدل کروی، بهترين مدل برای برازش واريوگرام  

 . ]21[تشخيص داده شد

 

 روش تحقیق

لندست در   ماهواره  تصاوير  از  تحقيق  شده  +ETM اين  است.  استفاده 

متفاوت   طيفي  خصوصيات  با  باندهايي  دارای  ماهواره  اين  سنجنده 

باشد. هر يک از اين باندها قادر به نمايش بارزتر برخي خصوصيات  مي

مثال، تغييرات درجه حرارت سطحي زمين در    عنوانبهزميني هستند.  

)باند   ترمال  نشان داده شده 6باند  ماهواره  اين  طور  به   .]22,23[است( 

های مبتني بر  آوری داده های مختلفي برای جمع ، روش ديربازکلي، از  

آوری  های جمع سنجش از دور، يكي از روش   است.  داشته مكان وجود  

داده داده  و  اشياء  با  مستقيم  تماس  کمترين  که  مورد  هاست  های 

روش اندازه  بر خلاف  و  دارد  را  در  گيری  انساني  عوامل  ديگر، که  های 

و تفسير داده جمع  از  آوری  دارند، در روش سنجش  نقش  های زميني 

مسئوليت   خواهد    ریآوجمع دور،  سنسورها  عهده  بر  اطلاعات 

اطلاعات    .]24,25[بود کمک  به  زمين  سطح  حرارت  درجه  تعيين 

محققان  ماهواره  از  بسياری  علاقه  مورد  که  است  موضوعاتي  از  ای 

. روش متداول در اين زمينه، شامل کاليبره نمودن  ]26,27,28,29[است

باند ترمال به   DN تبديلباشد. اين کار با  ای طيفي باند ترمال مي داده 

عرض   و(  Gain) شيب تغييرات بازتابش طيفي تشعشع طيفي بر اساس 

توان گفت که  بنابراين، با قطعيت مي .]30[شودانجام مي (  Bias)  از مبدأ

خوبي  جام محاسبات درجه حرارت است و بهاطلاعات اين باند مبنای ان

مكاني درجه حرارت سطحي  تواند جهت مطالعه روند و نحوه تغييرات  مي

توان اطلاعات اين باند  با درک اين مطلب، مي  . نيز مورد استفاده قرارگيرد

درجه   آمار  مكاني  پراکندگي  نحوه  تعيين  جهت  مناسبي  جايگزين  را 

های هواشناسي نيز دانست. با مشخص شدن مدل  حرارت روزانه ايستگاه 

باند اطلاعات  مكاني  همبستگي  داده درون   ،6رياضي  درجه  يابي  های 

های هواشناسي يک منطقه با اطمينان  از ايستگاه   دست آمدههبحرارت  

احتمالي  بيشتری صورت مي  بودن  نامناسب  از  ناشي  و خطاهای  گيرد 

رسيد و نقشه درجه حرارت که مبنای  رمدل اعمال شده به حداقل خواهد

مزيت  .  شودبا دقت بيشتری ساخته مي  ،بسياری از محاسبات ديگر است 

بيانگر  ا مدل  بهترين  انتخاب  جهت  که  است  اين  روش  اين  صلي 

بلكه    ؛شد  همبستگي يک شاخص، از اطلاعات ميداني استفاده نخواهد

 .کردراطلاعات سنجش از دور اين نقش را ايفا خواهد

 جغرافيايي منطقه مورد مطالعه  موقعيت
های  باشد که بين طولهای غربي کشور مياستان ايلام يكي از استان

عرض   شرقي   48°03  تا  45°40جغرافيايي     34°02  تا  32°03های  و 

  مرکز   و  بوده  مربع  کيلومتر  20150استان   اين  مساحت.  دارد  قرار  شمالي

 .باشدشهر ايلام مي   آن

 

 
منطقه مورد مطالعه : 1شكل  

Fig. 1: Study area 

 

 روش تحقيق
باند   انتخاب  از  لندست  6پس  تاريخ   +ETM ماهواره  ماه    24در  ام 

کننده نحوه توزيع درجه حرارت سطحي،  نقشه بيان  عنوانبه ،2007مي

تبديل تصوير جهت  نمودن  کاليبره  به  به DN اقدام  و    تشعشع تصوير 

 +ETM لندست  6. باند  شدسپس درجه حرارت بر مبنای درجه کلوين  

 را   61Bباندشود که  ارائه مي   62Bو    61Bهای  به صورت دو باند با نام 

Low Gain 62باند  وB  را High Gain نامند. استفاده ازمي Low Gain  در

ها که روشنايي سطحي زيادی دارند  مناطق همگن و مسطح مانند بيابان 

برای مناطق کوهستاني و ناهمگن استفاده   High Gain شود و ازتوصيه مي

 . شودمي

منطقه کوهستاني  که منطقه مورد مطالعه يک  دليل ايندر اين تحقيق به

تصوير حاصل، شامل مقاديری    .شداستفاده    62Bو ناهمگن است از باند  

است که هر پيكسل، درجه حرارت سطحي زمين را در آن نقطه بر حسب  

  .دهددرجه کلوين نشان مي
 

 
 از منطقه مورد مطالعه  +ETM لندست 6ای باند تصوير ماهواره : 2شكل

Fig. 2: Landsat ETM+ band 6 satellite image of the studied area 

Study area 
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گيری از  ن الگوی درجه حرارت سطحي، نياز به نمونهدآوردست ه جهت ب

باشد تا بتوان با استفاده از  تصوير حاصل از پروسه ذکر شده در بالا مي

  فت.يا  های موجود زمين آماری به اين الگو دستيابي به کمک مدل درون

  گيری منظم يا سيستماتيک استفاده شده در اين تحقيق، از روش نمونه

فواصل   رعايت  با  اين کار، يک شبكه منظم  انجام    1500است. جهت 

های  محل   عنوانبه آمده    دست هو نقاط ب  شد  داده  متری روی تصوير قرار

نسبت  سپس  و آمددستهنقطه ب 291. تعداد شدبرداری مشخص نمونه 

 .  شداقدام    ،نقاط مورد نظردر    6به جداسازی مقادير عددی باند  

 

 
 گيری شده نقاط نمونه ه تصوير منطقه مورد مطالعه به همرا: 3شكل

Fig. 3: Image of the study area with the sampled points 

 
 هاهای نرمال بودن داده آزمون 

 نمودار هيستوگرام   
داده از  متغيره  تک  توصيف  يک  ميهيستوگرام  فراهم  را  اين   .کندها 

نمودار فراواني توزيع را برای يک مجموعه داده محاسبه کرده و خلاصه  

داده  آماری  را محاسبه ميوضعيت  داده ها  نمونه  کند. هيستوگرام  های 

بايد به شكل زنگوله توزيع نرمال باشد و يا حداقل شبيه به آن باشد و  

 .دارای چولگي نباشد

 

 
 6باند گيری شده های نمونههيستوگرام داده : 4شكل

Fig. 4: Histogram of the sampled data of band 6 

  Q-Qنمودار
مرتب  يک  ،Q-Qنمودار  با  تجمعي  داده توزيع  مي ها  سازی  و  کند  ايجاد 

مرتب مقادير  از  توزيع   گرافي  مقادير  مقابل  در  را  از شده  تجمعي 

 
𝑐

𝑐0+𝑐
اگر    کند.داده محاسبه مي   n  امين مقدار مرتب شده برای  i     برای

قرار نيمساز  ازاطراف خط    نقاط دراطراف خط  انحراف عمده  و  بگيرند 

البته انحراف  شود.  پذيرفته مي  هانداشته باشند، فرض نرمال بودن داده

 .ساز مهم نيستجزيي نقاط ازقسمت بالا و پايين خط نيم
 

 
 6گيری شده باند های نمونهداده  Q-Q نمودار نرمال: 5شكل

Fig. 5: Normal Q-Q diagram of the sampled data of band 6 

 

 اسميرنوف  -آزمون کولموگروف

ناپارامتری است و جهت بررسي اين که    یيک آزمون آمار  ،اين آزمون

رود. در اين  کار ميهکنند يا خير بها از توزيع نرمال پيروی مي آيا داده 

معني داری تعيين  شود که با توجه به سطح  آزمون يک آماره محاسبه مي 

از سطح معنياستشده  آماره  اگر مقدار  نرمال  .  دار بيشتر شود، فرض 

 . ها نرمال نيستندداده   ،شود در غير اين صورتها پذيرفته مي بودن داده 

کولموگروف 1جدول داده   -آزمون  برای  را  نمونه اسميرنوف  گيری  های 

،  باشد مشخص مي طور که از اين جدول  دهد. همانمي   نشان  6شده باند  

آمده است، بنابراين با  دستهب  2/0که مقدار آماره برابر  با توجه به اين

گيری شده دارای توزيع  های نمونه توان گفت که دادهمي %95اطمينان 

 .شودها پذيرفته مينرمال بودن داده   باشند و فرضنرمال مي 

روش منظور  به به مقايسه  بردههای  انتخاب    کار  و  تحقيق  اين  در  شده 

از تكنيکمناسب  آمار،    ه استفاده شد   ارزيابي متقاطع ترين مدل زمين 

ای حذف شده و با  . در اين روش، در هر مرحله يک نقطه مشاهده است

. اين کار برای  شودای، آن نقطه برآورد مي استفاده از بقيه نقاط مشاهده 

طوری که در نهايت به تعداد نقاط  ، بهشود ميای تكرار  کليه نقاط مشاهده 

جهت ارزيابي و تعيين  .  باشد  داشتهای، مقادير برآوردی وجود  مشاهده 

شود.  های توليد شده محاسبه ميبهترين مدل، دقت هر يک از نقشه 
 

 6 باند شده  گيرینمونه هایداده  برای اسميرنوف –: آزمون کولموگروف 1جدول 
Table1: Kolmogorov-Smirnov test for band 6 sampled data 

Tests of Normality 

Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov  اسميرنوف –آزمون کولموگروف 

Kolmogorov-Smirnov test Sig. df Statistic Sig. Df Statistic 

.011 291 .987 .200 291 .043 Band-6 
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مقادير تخمين  منظور،  نقشه  بدين  از روی  نقاط  ها  زده شده در محل 

اوليه  مقادير  با  و  قرار  نمونه  استخراج  نمودار  يک  روی  بر  شده  گيری 

ها و محاسبه ضريب همبستگي گيرند. با برازش خط مستقيم بر آنمي

ها و يا  ميزان دقت نقشه   ،زده شدهبين مقادير واقعي و مقادير تخمين

ضريب همبستگي شاخصي است   . شودهای اعمال شده تعيين ميمدل 

که جهت و مقدار رابطه بين دو متغير )مقادير واقعي و مقادير برآورد  

د يعني نهم تغييرکن  مانندکند. اگر مقادير دو متغير  شده( را توصيف مي

ای که بتوان  با کم يا زياد شدن يكي ديگری هم کم يا زياد شود به گونه 

آن  بهها  رابطه  کردرا  بيان  معادله  يک  متغير ،صورت  دو  اين   بين 

پراکنش نمودار  دارد.  وجود  بهترين    همبستگي  پراکندگي  دياگرام  يا 

با مشخص شدن   .تصوير برای نشان دادن همبستگي بين دو متغير است

ماهواره لندست    6بهترين مدلي که قادر به توجيه مكاني اطلاعات باند  

نيز  مي سطحي  حرارت  درجه  مكاني  توجيه  جهت  بهينه  مدل  باشد، 

توان اين مدل را جهت برازش  دست آمد. بنابراين با اطمينان زيادی مي هب

داده تخمين  استفاده  و  مطالعه  مورد  منطقه  حرارت  درجه  های 

  .]31,32,33[نمود

 
 ها بررسي نرماليته داده 

باند  های  هيستوگرام   6شكل   از  شده  برداشت  اطلاعات  به    6مربوط 

مربوط به کل منطقه مطالعاتي و نيز هيستوگرام   +ETM ماهواره لندست 

 .دهدنقاط برداشت شده انتخابي را نشان مي

 

 
)الف( کل منطقه مورد مطالعه )ب( نقاط  6: هيستوگرام مقادير عددی باند 6شكل 

 نمونه گيری شده
Fig. 6: Histogram of the numerical values of band 6 (a) the entire studied area (b) 

the sampled points 

 
  مقدار   آمدن  دسته ب  و  اسميرنوف  – با اعمال تست نرماليته کولموگروف  

p-value    داده   شود مي نتيجه    0.659برابر نمونه که  از  های  گيری شده 

شاخص ساير  برخوردارند.  نرمال  داده های  توزيع  اين  در آماری  نيز  ها 

توجه به نزديكي مقادير ميانگين و انحراف معيار    با  .آمده است  2جدول  

گيری شده، نتيجه  های کل منطقه به نقاط نمونه و همچنين واريانس داده 

انتخاب شده ميکه نمونه  شودمي برای کل های  توانند نماينده خوبي 

 .منطقه باشند

 
 بررسي همسانگردی و ناهمسانگردی در داده ها

داده واريوگرام آنجهت تشخيص همسانگردی در   4ها در حداقل  ها، 

، 5/1،    25/1های ناهمسانگردی  و با نسبت  ( 135و    90،    45،    0)  جهت

اين تحليل  شودميرسم    2و    75/1 نتايج    .شودديده مي  7شكل    در. 

داده 8همچنين شكل   واريوگرام  در  ،  را  در يک    4ها  ذکر شده  جهت 

 .دهدنمودار واحد نشان مي 
 

 
 های مختلفها در جهت: بررسي همسانگردی داده  7شكل 

Fig. 7: Examining data isotropy in different directions 
 

 
 درجه  135و  90،   45،  0جهت  4ها در : واريوگرام داده 8شكل 

Fig. 8: Variogram of data in 4 directions 0, 45, 90 and 135 degrees 

 

ها در جهات رسم شده اختلافي  که نمودار واريوگرام دادهبا توجه به اين

داده  نتيجه  در  ندارند  يكديگر  نمونه با  همسانگرد  های  شده،  گيری 

داده   ؛باشندمي تغييرپذيری  فاصله در تمام جهات،  افزايش  با  ها  يعني 

توان  ها نيز ميای داده همچنين با استفاده از واريوگرام رويه .  يكسان است

شود،  مشاهده مي   9طور که در شكل  برد. همان ها پيبه همسانگردی داده 

.شودصورت يک دايره نمايان مي ها در مرکز تصوير بهتغييرپذيری داده 

 

 گيری شده نمونهماهواره لندست مربوط به کل منطقه و نقاط   6های باند های آماری داده : شاخص2جدول 
Table2: Statistical indicators of band 6 Landsat satellite data related to the entire region and sampled points 

 ها مجموعه داده 
Data set 

 )پيكسل( تعداد نقاط

The number of points (pixels). 
 مقدار حداقل

Minimum amount 

 مقدار حداکثر
The maximum value 

 ميانگين
Average 

 انحراف معيار
Standard deviation 

 واريانس 
Variance 

 The whole area 560512 291.481 324.625 311.676 3.938 15.507  کل منطقه

 Selected points 291 301.28 320.29 311.69 3.94 15.25  نقاط انتخابي
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 ای: واريوگرام رويه9شكل 

Fig. 9: Procedural variogram 

 
  گر کريجينگهای ورودی به تخمينتخمين نقاط مجهول بر اساس مدل 

 مدل کروی 
نقشه کروی،  مدل  اساس  شدهدرون  بر  کريجينگ تخمين  يابي  گر 

مقادير    ]34,35,36,37[معمولي بين  همبستگي  ضريب  همچنين  و 

جدول   در  شده،  برآورد  مقادير  و  شماره  3واقعي  شكل    آورده   10  و 

نمودار ارزيابي نقاط واقعي و برآورد شده اين مدل    ،همچنين  .اندشده 

شكل   مقادير  و    باشدمي  11مطابق  بين  همبستگي  نهايت ضريب  در 

 . آمد  دستهب  0.7588  ،ورودی و برآورد شده بر اساس مدل کروی

 
 گر کريجينگ معمولي: پارامترهای برآورد شده مدل کروی بر اساس تخمين3جدول 

Table3: The estimated parameters of the spherical model based on the normal 
kriging estimator 

 
 

 
 : نقشه حاصل از درونيابي به روش کريجينگ معمولي بر اساس مدل کروی10شكل 

Fig. 10: The map resulting from interpolation using the normal kriging method 
based on the spherical model 

 

 
 : نمودار ارزيابي نقاط واقعي و برآوردشده بر اساس مدل کروی 11شكل 

Fig. 11: Evaluation diagram of actual and estimated points based on the spherical 
model 

 

 مدل نمايي

گر کريجينگ معمولي يابي شده تخمينبر اساس مدل نمايي، نقشه درون

شده،    و همچنين ضريب همبستگي بين مقادير واقعي و مقادير برآورد

همچنين خط رگرسيوني نقاط    .است  آورده شده  12 و شكل  4در جدول  

برآورد و  شكل    واقعي  مطابق  مدل  اين  ضريب    .باشدمي  13شده  و 

  0.7559همبستگي بين مقادير واقعي و برآورد شده بر طبق اين مدل، 

 .دست آمدهب

 
 گر کريجينگ معمولي: پارامترهای برآورد شده مدل نمايي بر اساس تخمين4جدول 

Table4: The estimated parameters of the exponential model based on the 
normal kriging estimator 

 
 

 
يابي به روش کريجينگ معمولي بر اساس  بيني حاصل از درون: نقشه پيش12شكل 

 مدل نمايي 
Fig. 12: Prediction map resulting from interpolation using the normal kriging 

method based on the exponential model 
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 رگرسيوني نقاط واقعي و برآورد شده در مدل نمايي : خط 13شكل 

Fig. 13: Regression line of actual and estimated points in the exponential model 

 
 مدل گوسي 

درون نقشه  گوسي،  مدل  اساس  تخمينبر  شده  کريجينگ يابي  گر 

معمولي و همچنين ضريب همبستگي بين مقادير واقعي و مقادير برآورد  

همچنين خط رگرسيوني    .ستاآورده شده   14و شكل    5شده، در جدول  

و ضريب    .باشدمي   15شكلنقاط واقعي و برآورد شده اين مدل مطابق  

  0.7657همبستگي بين مقادير واقعي و برآورد شده بر طبق اين مدل،  

 . دست آمدهب
 

 گر کريجينگ معمولي: پارامترهای برآورد شده مدل گوسي بر اساس تخمين5جدول 
Table5: Estimated parameters of Gaussian model based on ordinary kriging 

estimator 

 
 

 
يابي به روش کريجينگ معمولي بر اساس  بيني حاصل از درون: نقشه پيش14شكل 

 مدل گوسي 
Fig. 14: Prediction map resulting from interpolation using the normal kriging 

method based on the Gaussian model 

 

 
 گوسي : خط رگرسيوني نقاط واقعي و برآورد شده در مدل 15شكل 

Fig. 15: Regression line of real and estimated points in Gaussian model 

 
 ای مدل دايره 

دايره  مدل  اساس  درونبر  نقشه  تخمينای،  شده  کريجينگ يابي  گر 

مقادير   و  واقعي  مقادير  بين  همبستگي  ضريب  همچنين  و  معمولي 

جدول   در  شكل    6برآوردشده،  شده   16و  خط   .اندآورده  همچنين 

  باشد مي  17رگرسيوني نقاط واقعي و برآورد شده اين مدل مطابق شكل  

اين مدل،  برآورد شده طبق  واقعي و    و ضريب همبستگي بين مقادير 

 . دست آمد هب  0.7591

 
 گر کريجينگ معمولي : پارامترهای برآورد شده مدل دايرهای بر اساس تخمين6جدول 

Table 6: Estimated parameters of the circular model based on the normal kriging 
estimator 

 
 

 
يابي به روش کريجينگ معمولي بر اساس  درونبيني حاصل از : نقشه پيش16شكل 

 ایمدل دايره 
Fig. 16: Prediction map resulting from interpolation using the normal kriging 

method based on the circular model 

 
 

 

 



 .A. Vafaeinejad et al                                                                                               (                 214)                                                                                                              و همکاران  نژاد علیرضا وفایی

   نتایج و بحث

که   استآوردن يک مدل بهينه زمين آماری    دستهاين تحقيق، بهدف  

  يابي نقاط در مناطق فاقد اطلاعات مكاني با استفاده از آن بتوان به درون

)در اين تحقيق، دمای سطح زمين( پرداخت. جهت شناسايي اين مدل  

ای، نمايي و گوسي، به مقايسه  مدل آزمون شده کروی، دايره   4از بين  

مدل  موجود  اين  زمينه  اين  در  استانداردی که  معيارهای  اساس  بر  ها 

  شده   ارائه  7معيارها در جدول  . مقايسه اين  است  هباشند پرداخته شدمي

 .است

اندازه هرچه    7در جدول   مقادير  بين  و  ضريب همبستگي  گيری شده 

برآورد بهتر مقادير   دهندهتر باشد نشان نزديک   1به  مقادير برآورد شده  

ريشه ميانگين مربعات    ،RMSE  .باشدمدل مي گيری شده توسط آن  اندازه 

خطاهاست که هرچه اين مقدار کمتر باشد به معنای کمتر بودن مقدار  

بيني مقادير در نقاط مجهول توسط آن  خطای مدل در برآورد و پيش

بيني توسط  ای زياد باشد، توان پيش هر قدر ميزان اثر قطعه  .مدل است 

يابد. در نتيجه، هرچه اين مقدار کمتر باشد،  مدل واريوگرافي کاهش مي

ضريب    ينمدل گوسي، با بيشتر.  مدل از اعتبار بالاتری برخوردار است 

(  0.979)( و کمترين مقدار ريشه متوسط مجذور خطا  0.765همبستگي)

   و همچنين کمترين نسبت
𝑐

𝑐0+𝑐
بهترين مدل انتخاب    عنوانبه،  (0.55)  

کارايي در توزيع و روند حاکم بر تغييرات  . اين مدل دارای بيشترين  شد

 طقه مورد مطالعه   ـدر من  6های باند  طحي داده ـرارت س ـكاني درجه حـم

درجه  .  است و  باند  اين  اطلاعات  بين  زياد  بسيار  مشابهت  به  توجه  با 

استنباط نمود که توزيع مكاني  حرارت سطحي زمين، مي  توان چنين 

های هواشناسي در منطقه نيز از مدل  های درجه حرارت ايستگاه بين داده

با اطمينان مضاعفي مي   گوسي تبعيت خواهند بنابراين،  از  نمود.  توان 

های آن برای درون يابي اطلاعات درجه حرارت  مدل گوسي و شاخص 

را    های هواشناسي موجود استفاده و نقشه درجه حرارت منطقهايستگاه 

يابي شده توسط مدل  نقشه نهايي درون .  با اطمينان زيادی ترسيم کرد

 . است  شده  نشان داده   18گوسي در شكل  
 

 گیری نتیجه

  با   ايلام  شهرستان  در  سطحي  دمای  تغييرات  بررسي  به  مطالعه،  اين  در

  شد.   پرداخته  آمارزمين   هایروش   و   دور  از  سنجش  هایداده   از  استفاده

  منطقه اين در سطحي دمای تغييرات فضايي الگوی که  داد نشان نتايج

  واريوگرام   برای  را  برازش  بهترين  گوسي  فضايي  مدل  و  است  گوسي

  با   شده  يابيدرون   هاینقشه  همچنين،  دارد.  سطحي  دمای  تجربي

  در  سطحي  دمای  و  هستند  برخوردار  بالايي  دقت  از  مدل  اين  از  استفاده

  يافته  افزايش توجهي قابل طوربه گذشته دهه چند طول در منطقه ناي

های انتخابي، فقط برای همان منطقه لازم به ذکر است که مدل   است.

هستند  اعتماد  محل    ،مورد  برای چندين  خاص  مدل  يک  چنانچه  اما 

تواند با  توان نتيجه گرفت که آن مدل مي مناسب تشخيص داده شد، مي 

 . اطمينان زيادی برای شرايط مشابه ديگر نيز مورد استفاده واقع شود

 

 
 : خط رگرسيوني نقاط واقعي و برآوردشده در مدل نمايي 17شكل

Fig. 17: Regression line of actual and estimated points in the exponential model 
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 يابي شده توسط مدل گوسي : نقشه نهايي درون18شكل 

Fig. 18: Final map interpolated by Gaussian model 

 
 گر کريجينگهای اعمال شده به تخمين: مقايسه آماری دقت مدل7جدول 

Table 7: Statistical comparison of the accuracy of the models applied to the kriging estimator 

Ratio  نسبت  
𝑐

𝑐0+𝑐
 RMSE  ضريب همبستگي 

Correlation coefficient 
 مدل  معيار/ 

Criterion/Model 
 Spherical  کروی 0.7588 1.106 0.749

 View  نمايي 0.7559 1.17 0.9

 Gossi  گوسي 0.7657 0.9791 0.55

 Circular  ایدايره  0.7591 1.083 0.716

 

تحقيقات مشابه، نقاطي است که   مبنای ساخت واريوگرام در بسياری از 

چنانچه محل اين نقاط مناسب و    .اند گيری شده صورت صحرايي اندازه به

ها از دقت لازم برخوردار باشند، مدل برازش  تعداد داده کافي باشد و داده

دليل صرف وقت و هدر حالي که اين کار ب  ؛خواهدبودشده قابل اعتماد  

چه که در  گيرد و بنابراين مدل مشخص شده با آن هزينه صورت نمي

خواهد  متفاوت  دارد،  وجود  مشابه،   .شد  طبيعت  تحقيقات  بيشتر  در 

نمونه  براساس  مدل  يک  صورت  معرفي  خاص  نقطه  چند  از  گيری 

نهايت  گيری از بيدر حالي که روش پيشنهادی امكان نمونه  ؛گيردمي

فراواني بالای نقاط منجر به برازش بهتر مدل بر   .کندنقطه را فراهم مي

افزايش   را  بهينه  مدل  تعيين  دقت  و  شده  تجربي  واريوگرام  نقاط 

يابي در مناطقي که تغييرات ارتفاعي زمين زياد باشد  دقت درون .دهدمي

های کوچک  ر مقياس بسيار مهم است، زيرا متغير مورد نظر ممكن است د

يابي شود که جهت درونتوصيه مي  .مكاني تغييرات زيادی داشته باشد

روش داده  از  مناطقي  چنين  در  حرارت  درجه  مانند  های  ديگر  های 

استفاده   با    ،شودکوکريجينگ  روش  اين  در  حرارت  درجه  تعيين  زيرا 

های کمكي ديگر از قبيل ارتفاع صورت  استفاده از نحوه تغييرات داده 

داده .گيردمي کمک  به  زمين  سطحي  حرارت  درجه  باند  تعيين  های 

ای از مواردی است که نيازمند انجام تصحيحات دقيق و  ترمال ماهواره 

هدف تحقيق حاضر تعيين نحوه   . باشدها مي کاليبره نمودن طيفي آن 

ه تعيين درجه حرارت سطحي  بو  است  تغييرات مكاني درجه حرارت بوده 

نشد.  زمين انجام    اما در صورتي که تصوير گرفته   پرداخته  برای  شده 

های ابر و يا غبارهای  روش پيشنهادی دارای خطاهای واضح نظير لكه 

 . بود  محلي باشد، انجام تصحيحات مختلف بر روی آن ضروری خواهد

  های روش   و  دور  از  سنجش  هایداده   ترکيب  که  دهدمي  نشان  مطالعه  اين

 يابيدرون   و  مكاني  تغييرات  بررسي  برای  قدرتمند  ابزاری  آمار،زمين 

  رود.مي   شماربه   سطحي،  دمای  تغييرات   جمله  از  ،محيطي   هایداده 

  آب،   منابع  مديريت  و  ريزیبرنامه   برای   تواندمي  پژوهش  اين  هایيافته

  همچنين،   گيرد.  قرار  استفاده  مورد  منطقه  در  زيستي  تنوع  و  کشاورزی

 ساير  در  سطحي  دمای  مكاني  تغييرات  بررسي  که  شودمي   پيشنهاد

  مطالعه   همچنين  و  دور  از  سنجش  هایداده   از  استفاده  با  کشور  مناطق

  پوشش   و  خاک  رطوبت  مانند  محيطي  هایشاخص   ساير  تغييرات  الگوی

   شود.  انجام  آمارزمين   ایهروش   از  استفاده  با  گياهي
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