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استراتژی های  "این مقاله برگرفته از رساله دکتری نویسنده اول به راهنمایی و مشاوره نویسندگان دوم و سوم تحت عنوان

 در دانشگاه تبریز است. "تبریزکاهشی و انطباقی توسعه شهری در راستای جزایر حرارتی شهری مطالعه موردی: شهر 

 

 دهیچک

رابطه بين اتمسفر و زمين  دهندهنشان ،ای در مباحث اقليميیکي از پارامترهای مهم و پایه عنوانبهدمای سطح زمين 

، تخمين دمای سطح شهری محيطي شهرها از جمله شدت یافتن جزایر حرارتيمشکلات زیست درنظرداشتن. با باشدمي

شهری  هایمحيط را در مدیریت حرارتي يتوجهقابلبر آن نقش  مؤثرمطلوب و همچنين استخراج عوامل  دقت بازمين 

پژوهش حاضر در این راستا به مقایسه دو روش رگرسيوني  دارد. های انطباقي با جزایر حرارتيو همچنين اتخاذ استراتژی

سطح  مای( جهت استخراج د10:30انه در بازه شب )از تصاویر مادیس روز .ه استخطي چندگانه و جنگل تصادفي پرداخت

تصاویر مذکور در سامانه گوگل ارث انجين پردازش شده و برای بازه  زمين فصل تابستان شهر تبریز بهره گرفته شد.

=  009/0) 924/0با ضریب تعيين بر اساس نتایج پژوهش، جنگل تصادفي  .گردید گيریميانگين 2022الي  2018

RMS ) ها جهت استخراج اهميت شاخص را نسبت به رگرسيون خطي چندگانه از خود نشان داد. بسيار بهتریعملکرد

ضریب  (،درصد 06/51نور شب ) هایها، شاخصاساس نتایج اهميت شاخص بر. نيز از جنگل تصادفي بهره گرفته شد

متوسط اثرگذار بر  هایشاخص نیترمهمبه ترتيب  (27/45) مساحت ناحيه رو به باد( و درصد 01/48) دید به آسمان
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نتایج پژوهش حاضر علاوه بر آشکار نمودن قوت رگرسيون . هستند شهر تبریز دمای سطح زمين شبانه فصل تابستان

کند. در این راستا، های متعدد بر آن را نيز آشکار مياهميت شاخص ،جنگل تصادفي در تخمين دمای سطح زمين

 آن های سازگاری با جزایر حرارتيی مدیریت حرارتي محيط شهری تبریز و اتخاذ استراتژیهای این مطالعه برایافته

 خواهد بود. کاربردی

 

 .، یادگيری ماشيني، تبریزچندگانه رگرسيون خطي، رگرسيون جنگل تصادفي، دمای سطح زمين: یدیکلمات کل

 مقدمه -1

سازی اقليمي، پایش کشاورزی بر مدل يتوجهقابلمحيطي است که به طور مهم یک پارامتر  دمای سطح زمين

در مطالعه اثر جزیره دمای سطح زمين  هایداده توجهقابل. از کاربردهای است رگذاريتأثریزی شهری و برنامه

های انساني و تغيير سطوح زمين دمای بالاتری جایي که مناطق شهری به دليل فعاليت ؛است گرمایي شهری

پایداری  این پدیده پيامدهای جدی برای .(Voogt & Oke, 2003) یي اطراف خود دارندنسبت به مناطق روستا

در  دماهای بالا .(Li et al., 2013; Sobrino et al., 2016) شهری، بهداشت عمومي و مصرف انرژی دارد

سازی را خنک، تقاضای انرژی برای کردهن ساکنان تشدید تواند استرس گرمایي را در ميامناطق شهری مي

؛ (Li et al., 2013; Zhan et al., 2020) یابدمي کاهش يتوجهقابلدر سطح و کيفيت هوا را  ادهافزایش د

جزایر های کاهش اثرات برای مدیریت حرارتي مؤثر شهری و استراتژیدمای سطح زمين  ، برآورد دقيقنیبنابرا

 .بسيار مهم است گرمای شهری

های تجربي و الگوریتم ازدورسنجشهای به داده دمای سطح زمين به شکل عمده های سنتي برای برآوردروش

هایي مواجه که اغلب به دليل تداخل جوی، نویز حسگر و ماهيت ناهمگن سطح زمين با محدودیت استمتکي 

 عنوانبههای یادگيری ماشين های اخير، تکنيکدر سال .(Li et al., 2013; Sobrino et al., 2016گردد )مي

ها، اند. در ميان این تکنيکشده دمای سطح زمين استفاده تخمين پایداری وابزارهای قدرتمند برای افزایش دقت 

سازی و مدل ناموجودهای بزرگ، مقادیر به دليل توانایي آن در مدیریت مجموعه داده 1جنگل تصادفي الگوریتم

این الگوریتم  (.Breiman, 2011) قرار گرفته است توجهمورد های ورودیروابط پيچيده و غيرخطي بين ویژگي

های چندین درخت را ترکيب بينيپيشباشد که مي های تصميمیک روش یادگيری تجمعي مبتني بر درخت

 .(Rodriguez-Galiano et al., 2012دهد )ميبيني را بهبود عملکرد پيش و کرده

                                                           
1 Random Forest (RF) 
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، از جمله ازدورسنجشدر کاربردهای مختلف ر عملکرد مطلوب الگوریتم جنگل تصادفي ب نجام شدهمطالعات ا

 & Belgiu) اندبرداری پوشش گياهي اشاره کردهبندی پوشش زمين، برآورد رطوبت خاک و نقشهطبقه

Drăgut, 2016; Chan & Paelinckx, 2008 .)عملکرد دمای سطح زمين نيز این روش  در زمينه برآورد

، نمونه عنوانبهنشان داده است. را از خود  های سنتي مانند رگرسيون خطي چندگانهنسبت به روش بهتری

اند. پرداخته 8( از جنگل تصادفي جهت برآورد دمای سطح زمين حاصل از لندست 2018و همکاران ) 1فان

ون خطي چندگانه دهد که رگرسيون جنگل تصادفي عملکرد بهتری را نيست به رگرسينتایج ایشان نشان مي

( نيز دریافتند که رگرسيون جنگل تصادفي نبست به رگرسيون خطي چندگانه 2020و همکاران ) 2منگ دارد.

حقوردی و همکاران علاوه بر این،  دهد.تری را دمای سطح زمين حاصل از ماهواره مادیس ارائه ميبرآورد دقيق

 دریافتند کهمادیس  هایبا استفاده از دادهدمای سطح زمين  در برآورداین دو روش  در مقایسه( 2021)

جنگل  این مطالعه توانایي بالایي است.دقت و پایداری  دارایبه طور قابل توجهي رگریسون جنگل تصادفي 

های رایج چالش از بالا که حجمهای با اثربخشي آن در مدیریت داده همچنين برازش ودر کاهش بيشتصادفي 

. این مطالعات همچنين نياز به بررسي بيشتر ه استهستند را برجسته کرد دمای سطح زمين در برآورد

 با این حال، .اندهاشاره کرد را های ورودی بهينه، تنظيمات پارامترها و عملکرد الگوریتم در مناطق مختلفویژگي

دمای  در برآورد صادفيرگرسيون جنگل ت هایها و محدودیتهنوز یک شکاف در ارزیابي سيستماتيک قابليت

 های معمولشاخصعلاوه بر  .وجود دارد جزایر حرارتي به ویژه در مناطق شهری تحت تأثير اثر سطح زمين

 حجم و تراکم ارتفاع، همچون های هواشناسي، متغيرهای مورفولوژی شهرهای طيفي و دادهمانند شاخص

های . ویژگياندر مطالعات متعدد استفاده شدهدمای سطح زمين د های مهمکنندهان تعيينعنو به ساختمان

  و در نتيجه بر توزیع آن تاثير قابل توجهي دارندمورفولوژیکي بر خواص حرارتي سطوح شهری و ریزاقليم تأثير 

تواند وضوح فضایي و ميبيني کننده، پيش هایگذارند. ادغام این متغيرها در مدلتأثير ميدمای سطح زمين 

ریزی شهری برای برنامه ضروریهای بينش دهيدر شکل . خروجي این عمل نيزرا افزایش دهد دقت برآورد دما

  (.Zhan et al., 2020; Zhang & Yu, 2023) جزایر حرارتي بسيار مفيد خواهد بود های کاهشو استراتژی

صادفي و جنگل ت چندگانه مقایسه دو روش رگرسيوني خطي حاضرموارد مطرح شده، هدف پژوهش  بهباتوجه

مختلف در راستای  یهامؤلفهيت و همچنين استخراج اهم انه فصل تابستانبيني دمای سطح زمين شبدر پيش

های مساحت نفوذناپذیری سطح، دید به آسمان، شاخص مذکور شامل شاخص یهامؤلفه است.آن تخمين 

 باشد.تفاضلي پوشش گياهي، آلبدو و نور شب مي، شاخص رو به بادمساحت 

                                                           
1 Phan 
2 Meng 
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 قیروش تحقمواد و -2
 موردمطالعهمنطقه  -2-1

از شهرهای مهم شمال غرب کشور در استان آذربایجان شرقي یکي ( 38º 05ʹ، شمالي 46º 17ʹتبریز )شرقي 

متوسط ارتفاع شهر تبریز  . بر اساس آخرین سرشماری این شهر دارای جمعيتي حدود دو ميليون نفر است.است

 های عينالي و سهند از شمال و جنوب محدود شده استبوده که توسط کوههای آزاد متر بالاتر از آب 1350

بندی اقليمي کوپن در دسته اقليم سرد نيمه این شهر به لحاظ طبقه .(1400)کوشش وطن و اصغری زماني، 

باشد. فصل تابستان آن اغلب گرم و لي توجهي را دارا ميخشک واقع شده است؛ بنابراین، تغييرات فصلي قاب

متوسط دمای هوای شهر تبریز بر اساس دوره آماری  همراه با بارش برف است.و سرد  خشک و زمستان آن

( نقشه موقعيت محدوده مورد مطالعه را نشان 1شکل ) گراد است.درجه سانتي 7/12برابر با  2022الي  1970

 دهد.مي
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 موقعیت جغرافیایی شهر تبریز (:1)شکل 

Fig. (1): The geographical location of Tabriz City 

 
 های مورد استفادهداده -2-2

روزانه استفاده شد.  صورتبه MODIS Terraجهت استخراج دمای سطح زمين شهر تبریز از پروداکت شبانه 

در سامانه گوگل ارث انجين مورد پردازش قرار  2022الي  2018برای فصل تابستان در بازه  موردنظرتصاویر 

های آلبدو سازی شاخصشد. جهت آماده کنترل QAنيز با استفاده از باند  رگرفته و دانلود گردید. کيفيت تصاوی

های بهره گرفته شد. شاخص تصحيح شده صورتبه 8از تصاویر لندست  1و شاخص تفاضلي پوشش گياهي

در فصل تابستان در سامانه گوگل ارث انجين پردازش شده و دانلود گردید.  2022الي  2018برای بازه  موردنظر

همچنين،  در سامانه مذکور تهيه شد. 2نيز با استفاده از تصویر سنتينل  ،2مساحت سطح نفوذناپذیرشاخص 

تبریز تهيه شد. شاخص  5ارتفاعي سطحرقومي از مدل  4به باد روناحيه و مساحت  3های دید به آسمانشاخص

ميانگين  صورتبهبرای بازه مورد پژوهش   VIIRS stray light corrected night-timeنور شب نيز از تصاویر

ها از دهد. این شاخصهای پژوهش را نشان مي( شاخص1جدول ) فصل تابستان از سامانه ارث انجين تهيه شد.

هستند که در  و همچنين جزایر حرارتي دمای سطح زمين نهای مهم در راستای تخميشاخصجمله 

 های متعدد مورد استفاده قرار گرفته است.پژوهش

 
 متغیرهای پژوهش جهت تخمین متوسط دمای سطح زمین (:1) شماره جدول

 منبع شاخص

 Pan et al., 2023; Zhang et al., 2021 مساحت سطح نفوذناپذیر

 Chen et al., 2021; Bernard et al., 2018; Hodul et al., 2016 ضریب دید به آسمان

 Gong et al., 2023; Keerthi Naidu and Chundeli, 2023; Li et al., 2022 مساحت ناحيه رو به باد

 Gadekar et al., 2023; Guha and Ghovil 2020; Parastatidis et al., 2017 شاخص تفاضلي پوشش گياهي

 Mansourmoghaddam et al., 2024; Andrés-Anaya, 2021 آلبدو

 Li et al., 2022; Mpakairi & Muvengwi, 2019 نور شب

 

                                                           
1 Normalized difference vegetation index (NDVI) 
2 Impervious surface area (ISA) 
3 Sky view factor (SVF) 
4 Frontal area index (FAI) 
5 Digital Surface Model (DSM) 
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 روش اجرای پژوهش -2-3

ها متغيرهای متعددی استفاده شد. این شاخص ،دمای سطح زمين شبانه یسازمدلجهت در پژوهش حاضر، 

، شاخص تفاضلي رو به بادریب دید به آسمان، شاخص مساحت ناحيه ض، ناپذیراز: مساحت سطح نفوذ اندعبارت

تهيه گردید.  2شاخص مساحت سطح نفوذناپذیر با استفاده از تصویر سنتينل  پوشش گياهي، آلبدو و نور شب.

سطوح  عنوانبهه بندی جنگل تصادفي استفاده شد. اراضي ساخته شدجهت استخراج آن از الگوریتم طبقه

 تخمين شاخص ضریب دید به آسمان نيز با استفاده از مدل رقومي ارتفاعي سطح نفوذناپذیر در نظر گرفته شد.

با استفاده از  رو به بادتهيه گردید. در ادامه، شاخص مساحت ناحيه  SAGAافزار شهر تبریز با استفاده از نرم

DSM این شاخص  دهد.این شاخص را نشان مي( فرمول محاسبه 1. رابطه )برآورد گردید𝜆𝑓  از نسبت مجموع

 گردد( حاصل مي𝐴𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒با مساحت حجمي ساختمان ) (𝐴𝑓𝑎𝑐𝑒𝑡𝑠) مساحت وجوه ساختمان رو به جهت باد

(Wong et al., 2010.) 

 
(1) 𝜆𝑓 = 𝐴𝑓𝑎𝑐𝑒𝑡𝑠/𝐴𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒 

 

( ماهواره NIR) 5( و RED) 4برآورد گردید. بدین جهت از باندهای ( 2نيز با استفاده از رابطه ) NDVIشاخص 

 (.Carlson & Riziley, 1997) استفاده شد 8لندست 

 

(2) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)
 

 

ارائه شده است.  Liang (2000)( استفاده شد که توسط 3نيز از رابطه ) موردمطالعهجهت تخمين آلبدو در بازه 

 باشد.نشانگر باندهای لندست مي ρدر این رابطه 

 

(3) 𝑎𝑇𝑂𝐴 =  
0.356𝜌1

+ 0.13𝜌3
+ 0.373𝜌4

+ 0.085𝜌5
+ 0.072𝜌7

− 0.0018

0.356 + 0.13 + 0.373 + 0.085 + 0.072
 

 

ای از مولفه عنوانبهتهيه گردید. این شاخص  موردمطالعهتصاویر نور شب نيز در سامانه ارث انجين برای بازه 

 & Mpakairi) های متعددی استفاده شده استهای انساني در نواحي شهری توسط پژوهشفعاليت

Muvengqi, 2019.)  گيری شد که ميانگين 300*300در نهایت تمام متغيرهای تهيه شده، در قالب شبکه
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در یک سيستم تصویر  همه تصاویر توليد شده لازم به ذکر است باشد.نشانگر مقياس واحد همسایگي مي

(UTM قرار داده شده و به لحاظ تفکيک مکاني نيز به دقت مکاني )از  بدین جهت متر ریسمپل شدند. 100

از عامل  هاشاخص خطي چندگانهدر نهایت جهت سنجش ميزان همشد.  Bilinear Interpolationالگوریتم 

در نظر گرفته شد. در این  10در پژوهش حاظر، آستانه این عامل کمتر از ضریب  استفاده شد. 1تورم واریانس

های مورد واحد همه شاخص (.VIF˂10خطي چندگانه برای هيچ یک از متغيرها مشاهده نشد )راستا، هم

 سازی گردید.استفاده در پژوهش نيز با استفاده از لگاریتم طبيعي یکسان

 رگرسیون خطی چندگانه -1-2-3

سازی رابطۀ بين متغيرهای مستقل و وابسته های آماری است که به مدلرگرسيون خطي چندگانه، یکي از روش

(. این رگرسيون مدل Abrougui et al., 2019پردازد )شده ميهای مشاهدهبر مبنای معادلۀ خطي در داده

 ,Abbotدهد )نشان مي را ير وابستهک متغو تأثير دو یا چند متغير بر ی بودهیافتۀ رگرسيون خطي ساده گسترش

2017; George & Mallery, 2020 .)( 4رابطه )ت:معادلۀ عمومي رگرسيون خطي چندگانه به شرح زیر اس 

 

(4) 𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ⋯ 𝛽𝑛𝑋𝑛 + 𝜀𝑖 

 

معرف عرض  𝛽0بين، معرف متغيرهای پيش 𝑋شده برای متغير وابسته، بينيمعرف ميزان پيش 𝑌𝑖در این معادله 

 (.Richardson, 2015; Pal & Bharati, 2019معرف خطای مدل است ) 𝜀𝑖معرف شيب خطوط و  𝛽از مبدأ، 

 

 رگرسیون جنگل تصادفی -2-2-3

در سال  2های یادگيری ماشيني است که توسط بریمنالگوریتم ترینقویرگرسيون جنگل تصادفي یکي از 

شده است که برای مسائل (. این روش از نوع نظارت1400کوشش وطن و همکاران، ارائه شده است ) 2001

 Makhija et al., 2021; Sharmaتوسعه درخت تصميم ارائه شده است ) بر اساسبندی رگرسيون و طبقه

& Rani, 2021دهد. مي تشکيل ترقوی یادگيرندۀ یک ضعيف، تصميم درخت یک از استفاده با (. این روش

رفته و نامتوازن از دستهای ازهمچنين، رگرسيون جنگل تصادفي، توانایي مناسبي را در راستایي کنترل داده

                                                           
1 Variance Inflation Factor (VIF) 
2 Breiman 
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 يشب مستعد کمتر ماشيني، یادگيری هایسایر الگوریتم با مقایسه در هااین، آن علاوه بردهد. خود نشان مي

 .(2020zak, Wlodarcهستند ) 1برازش

( برای ارزیابي عملکرد دو مدل 6)  3ات(، خطای جذر ميانگين مربع5)  2در پژوهش حاضر از ضریب تعيين

بيانگر تعداد  Nهای زیر رگرسيون خطي چندگانه و رگرسيون جنگل تصادفي بهره گرفته شد. در فرمول

شده شده و ميانگين اعداد مشاهدهبينيپيش شده، اعدادترتيب بيانگر اعداد مشاهدهبه 𝐴̅و  𝐴𝑖 ،𝑃̂𝑖مشاهدات، 

 (.1400کوشش وطن و همکاران، است )

 

(5) 𝑅2 (1 −
∑ (𝐴𝑖  −  𝑃̂𝑖)

2𝑁
𝑖=1

∑ (𝐴𝑖  − 𝐴̅)2𝑁
𝑖=1

) 

(6) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑(𝐴𝑖  − 𝑃̂𝑖)2

𝑁

𝑖=1

 

 

های داده در دمای سطح زمين شبانه فصل تابستان، مؤثرو همچنين استخراج عوامل  یسازمدلجهت انجام 

درصد( تقسيم شد. جهت اجرای رگرسيون جنگل  70درصد( و آموزش ) 30آزمایش ) دودستهپژوهش به 

اني درخت در بيانگر فراو ntree با مقدار مطلوب بهينه گردد. mtryو  ntreeتصادفي نياز است تا دو پارامتر 

ین ادر  نگر تعداد متغيرهای موجود برای تقسيم در هر گره درخت است.نشا mtryجنگل تصادفي بوده و 

 ;Breiman, 2002) الگوریتم، هرچه تعداد درختان تا حدی بيشتر باشد، مدل عملکرد بهتری خواهد داشت

Liaw & Wiener, 2001.)  ی بهينه شده و تعداد متغيرها 1500در پژوهش حاضر، تعداد درختان در عدد

اجرا  RStudioافزار هر دو روش رگرسيوني در نرم در نظر گرفته شد.عدد  2موجود برای تقسيم در هر گره نيز 

 بهره گرفته شد. randomForest بسته از نيز تصادفي جنگل رگرسيون اجرای شد. همچنين، جهت

 

 و بحث نتایج -3

 چندگانه ون خطییتصادفی و رگرسمقایسه دقت الگوریتم جنگل  -3-1

                                                           
1 Overfitting 
2 Coefficient Of Determination 
3 Root Mean Squared Error (RMSE) 
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دهد. در این راستا، ضریب های مورد استفاده در پژوهش را نشان مي( نتایج حاصل از آموزش رگرسيون2شکل )

است.  248/0و ضریب تعيين رگرسيون خطي چندگانه برابر با  924/0تعيين رگرسيون جنگل تصادفي برابر با 

و خطای رگرسيون خطي چندگانه برابر با  RMSE=  009/0برابر با همچنين خطای رگرسيون جنگل تصادفي 

024/0  =RMSE .بدین ترتيب، رگرسيون جنگل تصادفي با خطای کمتر و ضریب تعيين بالاتر نسبت به  است

 سطح زمين شبانه فصل تابستان داشته است. یرگرسيون خطي چندگانه عملکرد بهتری در مدلسازی دما

در پژوهش خود از رگرسيون جنگل تصادفي برای مدلسازی دمای سطح زمين  (2019) یو موونگو یریمپاکا

دهد. مطالعه حاضر مدلسازی بهتری را با استفاده را نشان مي65/0اند که نتایج ایشان ضریب تعيين استفاده کرده

اده از رگرسيون نيز در مطالعه خود با استف (2022و همکاران ) 1تنگ از این روش رگرسيوني انجام داده است.

که هم راستا با یافته پژوهش  اند( را از دمای سطح زمين انجام داده2R ≥ 9/0تخمين مطلوبي ) جنگل تصادفي

 .حاضر است
 

 
 نمودار ضریب تعیین )الف( الگوریتم جنگل تصادفی و )ب( رگرسیون خطی چندگانه (:2)شکل 

Fig. (2): Determination coefficient of (a) the random forest regression and (b) the multiple linear regression 
 

 هااهمیت شاخص -3-2

به جهتي که رگرسيون جنگل تصادفي عملکرد بهتری داشت، نتایج مربوط به اهميت شاخص این روش گزارش 

دهد. های مورد استفاده در پژوهش در راستای دمای سطح زمين را نشان مياهميت شاخص (3شود. شکل )مي

درصد دارای بيشترین اهميت در راستای دمای  06/51با  NTLشاخص های استفاده شده، در بين شاخص

                                                           
1 Tang 
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 (2019) 1یو موونگو یریمپاکا، نتيجه مطالعه نتایج هم راستا در زمينه. استسطح زمين شبانه فصل تابستان 
همچنين نتایج مطالعه  دهد که شاخص نور شب مهمترین عامل موثر بر دمای سطح زمين است.نشان مي

 01/48) نيز دومين SVFشاخص دهد. را در این زمينه نشان مي ي( نيز نتایج مشابه1402تيموری و همکاران )

نتيجه مشابه در این زمينه در  .باشدميدر راستای دمای سطح زمين شبانه فصل تابستان  شاخص مهم درصد(

روز و شب  LSTو  SVFمشاهده شده است. ایشان همبستگي قویي را بين  (2021و همکاران ) 2چن پژوهش

ومين شاخص موثر سدرصد  27/45نيز با  FAIشاخص  اند.با استفاده از تصاویر لندست و استر به دست آورده

در دمای سطح زمين شبانه فصل تابستان است. هم راستا با نتيجه مطالعه حاضر، در پژوهش دیگری نيز تاثير 

و  3لي علاوه بر این، نتایج (. ,.2022Li et al) مشاهده شده است  LSTو  FAI( بين 2R=  59/0مثبتي )

دهد. نتایج هان چين را نشان ميودر و FAIدر زمينه شاخص  مطالعه حاضرخلاف یافته ( 2021همکاران )

در  LSTدارای کمترین تاثير بر  FAIشاخص  دهد کهایشان با استفاده از رگرسيون جنگل تصادفي نشان مي

مين مولفه موثر در دمای سطح زمين است که چهاردرصد  42/43نيز با شاخص آلبدو  باشد.تمام فصول مي

های شاخص (.Andrés-Anaya et al., 2021) مشاهده شده است یمتعددهای در پژوهشبر دما تاثير آن 

NDVI (62/31 و )ISA (25/27 نيز به ترتيب کمترین اهميت را در مدلسازی دمای سطح زمين شبانه فصل )

روز نيز در پژوهش دیگری در شهر تبریز  LSTدر  NDVIتابستان شهر تبریز دارند. همچنين، تاثير ضعيف 

الي  69/0) نيز تاثير قابل توجهي ISAدر زمينه شاخص  (.1400ت )آزادی مبارکي و احمدی، مشاهده شده اس

85/0  =R2)  بين این مولفه باLST که مغایر با نتيجه پژوهش  مشاهده شده است های دیگردر پژوهش شبانه

 (.Mallick et al., 2013; Mathew et al., 2022) باشدر ميضحا

 

                                                           
1 Mpakairi & Muvengwi 
2 Chen 
3 Li 
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 دمای سطح زمینمتوسط های موثر بر نمودار اهمیت شاخص (:3)شکل 

Fig. (2): Variable importance of the mean LST drivers 

 

 نتیجه گیری -4

مچنين نواحي شهری و ه مؤثربر دمای سطح زمين در شهرها به جهت مدیریت حرارتي  مؤثرشناسایي عوامل 

های انطباقي با جزایر حرارتي امری ضروری است. در این راستا، هدف پژوهش حاضر مطالعه اتخاذ استراتژی

های خطي چندگانه و جنگل تصادفي در تخمين دمای سطح زمين شبانه فصل تابستان شهر تطبيقي رگرسيون

 بر آن بود. مؤثربندی عوامل تبریز و همچنين رتبه

اساس نتایج عملکرد دو روش رگرسيوني، روش رگرسيوني جنگل تصادفي خطای کمتری را نسبت به بر 

بدین  استفاده شد. مؤثر، از این روش جهت استخراج عوامل نی؛ بنابرارگرسيوني خطي چندگانه از خود نشان داد

این شاخص  است. نور شبشاخص در دمای سطح زمين شبانه تابستان شهر تبریز، شاخص  نیترمهماساس، 

های صنعتي و غيره( است که در طول شب رخ های انساني )فعاليتي با فعاليتتوجهقابلدارای همبستگي 

نواحي مرکزی  ژهیوبهمورفولوژی شهر تبریز  باشد.دهد. دومين شاخص نيز شاخص ضریب دید به آسمان ميمي

این عامل را در تغييرات دمایي محيط شهری آن دارای بافت فشرده و همچنين بلندمرتبه است که نقش مهم 

ومين عامل مهم نيز شاخص مساحت رو به باد بود. این عامل از موارد مهم در مطالعه جزایر س نماید.توجيه مي

دهد. هر چه محيط ي محيط شهری به جهت عدم نفوذپذیری باد را نشان ميگحرارتي است که محصورشد

 شود.و روند تخليه حرارتي با سرعت کمتری انجام مي افتهیکاهشيز نفوذ باد ن بیضرشهری فشرده باشد، 

اساسي کنترل و کاهش جزایر حرارتي  یهامؤلفهبر دمای سطح زمين نيز آلبدو بود که از  مؤثرمين عامل چهار

است که باعث ذخيره گرمایي در طول  نفوذرقابليغاست. شهر تبریز نيز دارای وسعت بالایي از سطوح تيره و 

های پوشش گياهي و مساحت سطح نفوذناپذیر شاخص نماید.روز شده و در شب آن را در محيط شهری آزاد مي
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اند. کمبود پوشش گياهي نيز نيز به ترتيب کمترین اهميت را در دمای سطح زمين شبانه فصل تابستان داشته

برد. کمبود این مقوله و پراکنش نامناسب آن و همچنين آن رنج مي از دیگر مشکلات شهر تبریز است که از

های سبز نيز منجر به کاهش اهميت آن در تخمين دمای سطح زمين شده است. نسبت مساحتي پهنه بودنکم

ریزان برنامه موردتوجههای کاهش جزایر حرارتي است که در وهله اول استراتژی نیترمهمپوشش گياهي از جمله 

 اشد. البته این استراتژی باید در قالب توجه به منابع آبي و همچنين نوع اقليم به مرحله اجرا در آید.بمي
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A Comparative Study of Multiple Linear Regression and Random Forest 

in the Estimation of Land Surface Temperature: A Case Study of Tabriz 

City 

Abstract 

Land surface temperature, as one of the important and fundamental parameters in 

climatology, indicates the relationship between the atmosphere and the Earth. 

Considering the environmental issues of cities, including the intensification of urban heat 

islands, accurately estimating LST and identifying its influencing factors play a 

significant role in urban thermal management and adopting adaptive strategies for heat 

islands. In this regard, this study compares two regression methods: multiple linear 

regression and random forest in order to estimate the LST. Daily nighttime MODIS 

images were used to extract the LST of Tabriz city during the summer. These images 

were processed in the Google Earth Engine platform and averaged for the period from 

2018 to 2022. According to the results, the random forest showed significantly better 

performance with a coefficient of determination of 0.924 (RMS = 0.009) compared to 

multiple linear regression. The random forest was also used to determine the importance 

of the indices. Based on the index importance results, night lights (51/06%), sky view 

factor (48/01%) and frontal area index (45/27%) were the most important factor affecting 

the nighttime summer LST in Tabriz city, respectively. The findings of this study, in 

addition to revealing the strength of the random forest regression in estimating LST, also 

highlight the importance of various indices in the LST. In this context, the study's results 

will be practical for managing the thermal environment of Tabriz city and adopting 

mitigation strategies for its heat islands. 

Keywords: Land Surface Temperature, Random Forest Regression, Linear Regression, 

Machine learning, Tabriz. 

 

استراتژی های  "این مقاله برگرفته از رساله دکتری نویسنده اول به راهنمایی و مشاوره نویسندگان دوم و سوم تحت عنوان

 در دانشگاه تبریز است. "کاهشی و انطباقی توسعه شهری در راستای جزایر حرارتی شهری مطالعه موردی: شهر تبریز

 


