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 هچکید

از عوامل  تنوع شرایط مکانی در گستره به  رگذاریتأث هاي وسیع یکی  این تغییرات معمولاً  برداشتی است.  صورت  در بررسی و تحلیل اطلاعات 
اي صورت نقطهآوري اطلاعات از شرایط هر منطقه بهپذیر نیست، تهیه و جمعصورت پیوسته امکانبرداشت اطلاعات به  کهیازآنجائپیوسته بوده و  

بر    ها هستند کهسنجی احداث گلخانهبراي امکان  از یموردنترین پارامترهاي  پذیرد. تعیین نیازهاي گرمایشی و سرمایشی مناطق از مهمصورت می
و مصرف انرژي و آب، بسیار حائز اهمیت    سیتأسهاي  وري و کاهش هزینهمنظور افزایش بهرهبه  پایه دماي هواي هر منطقه قابل حصول بوده و

مستقیم بر سودآوري تولید در گلخانه   صورتبه  تنهانهي ناشی از گرمایش و سرمایش  هانه یهز  اي قابل محاسبه است.نقطه  صورتبههستند و  
گیري بوده که هاي مختلف زمانی قابل اندازهبقاي گلخانه را تضمین نماید. این پارامتر در مقیاس   تواندی م  مدتی طولاناست، بلکه در    رگذاریتأث

بندي یابی و پهنه، مقادیر محاسباتی نیازمند درونموردمطالعهی و همچنین ارزیابی گستره  دهپوشش منظور  ترین آنها، مقیاس سالانه است. بهمهم
روش (با   24باشند که در این پژوهش پنج دسته پرکاربرد و در مجموع  موجود می  پارامترهایابی  منظور درونهاي مختلفی به. روشباشندیم

رفتند. نتایج حاصله نشان داد که در گستره ایران با توجه به نیاز گرمایشی و سرمایشی هر منطقه، هاي آنها)، مورد ارزیابی و بررسی قرار گزیردسته
منظور دستیابی به شود بهتوصیه می  نی؛ بنابرانمودند  ارائه هاي عکس فاصله وزنی، توابع شعاع محور و کریجینگ بهترین نتایج را  ترتیب روشبه
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 مقدمه
وجود  یبررس نیازمند  مکانی  یکپارچه  هادادههاي  و  غنی  ي 

توان  هاي متعدد، نمییتمحدودتوجه به وجود  با    یهستند؛ ول
به طور ین  ؛ بنابرا در تمامی نقاط برداشت اطلاعات انجام داد

یا   معمول و  دارند  بیشتري  حساسیت  که  مناطقی  در  فقط 
معرف    صورتبه برداشت  ا منطقهکلی،  هستند،  وسیع  ي 

توان  ینم گاه  یچهیجه این امر،  درنتپذیرد.  یماطلاعات صورت  
را  اگستره   چراکه ،  قرارداد   موردمطالعهپیوسته    صورتبهي 

نهایت داده یبگونه مطالعات، نیازمند برداشت  ینا   اقناع  منظوربه
از  استفاده  مشکل،  این  رفع  براي  موجود  راهکار  هستیم. 

) 1GISآمار و سیستم اطلاعات جغرافیایی ( ینزمي  افزارها نرم
از دادهگاهیپاتوان  یم  معمولاً   افزارهانرمگونه  ینا است. در   اي 

برداشتی   را  ا نقطهاطلاعات  به ها داده  صورتبهي  مکانی  ي 
از    افزارنرم استفاده  با  و  کرد  مرتبط،  ها پردازشمعرفی  ي 

را  گستره وسیعی  کاربرد  قرارداد  مطالعه موردي  گونه  ینا . 
هاي اخیر بسیار محبوبیت یافته (جعفري و  در سال  افزارها نرم

همکاران  1391همکاران،   و  مسعودیان  و 1393؛  کشوري  ؛ 
از    چراکه)،  1398،  همکاران معینی  تعداد  به  دسترسی  در  با 

هاي  یکتکنتوان با استفاده از  یمواقعی،    شده برداشتي  ها داده
، مقادیر میانی را با دقت افزارها نرمیابی موجود در این  درون 

با  داد. همچنان  قرار  استفاده  مورد  و  زده  تخمین  قبولی  قابل 
شرایط   نظر  ازیی که  هاگسترهتوان  یماستفاده از نقاط معرف،  

کاربرد  این  نمود.  مشخص  را  هستند  مشابه  بررسی  مورد 
 در یابی ون درشود. یمي نامیده بندپهنهی و ابی درون ی طورکلبه

  است (عساکره،   ايپهنه   هايداده  به  اينقطه  هايداده  تبدیل  واقع
با  1387 رابطه  در  اخیر  تحقیقات  از  به  یمي  بندپهنه).  توان 

) همکاران  و  سانیج  دهقانی  که  با  1400پژوهشی  رابطه  در   (
انجام  تعرق  و  تبخیر  بر  مبتنی  کشاورزي  بخش  آب  مصرف 

از  اندداده استفاده  با  پژوهش  این  در  کرد.  اشاره  ي بندپهنه، 
در   کشور  در سطح  تعرق  و  تبخیر  ساله،    12ي  ا دورهمقادیر 

مورد    هايسال  تمام  در  ارومیه  دریاچه  از  نشان داده شد که پس
 ویژه به(  خزر  سواحل  و  البرز  شمالی  هايدامنه  به ترتیب  یبررس
 وجود   دلیل  به  زاگرسکوه  رشته  و)  گلستان   مازندران و  شرق
هستند و همچنین   بالایی  داراي پتانسیل تبخیر  کافی  آبی  منابع

شمالی   نواحی  مازندران وبهدر  شرق  در   میانی  نواحی  و  یژه 
است. در پژوهشی دیگر، داده  رخ  واقعی  تعرق  بیشترین  گلستان 

 
1 Geographic Information System 

(شمس همکاران  و  و 1395کیا  بارش  روابط  بر  تحلیلی   (
.  اندداشته  پارامترهاي این  بندپهنهي  ها نقشه رواناب با استفاده از  

 تعیین  و هیدرولوژیکی ایشان اذعان داشتند که بین پارامترهاي
  رگرسیون  آماري  تحلیل  روش   با  آب،  منابع  مناسب  مکان 

  وزنی   شاخص  تعیین  روش  و  لاجستیک  روش  ،رهیچندمتغ
همچنین در پژوهشی دیگر،   .دارد  وجود  تقریبی  انطباق  متغیرها،

) براي مدیریت مواد  Vasu et al., 2017واسو و همکاران (
-مغذي خاك در سطح مزارع منطقه تلانگانا کشور هند، مطالعه

هکتار انجام دادند. در این  هزار    15اي را در مساحتی بالغ بر  
تعداد   عمق    1508مطالعه  از  خاك  متري  سانتی  0-15نمونه 

گیري متغیرهاي اسیدیته خاك، کربن آلی، نیتروژن جهت اندازه
براي   شد.  برداشت  سولفور  و  پتاسیم  فسفر،  دسترس،  قابل 
بررسی تغییرات مکانی این متغیرها از روش کریجینگ معمولی  
در  قابل دسترس در خاك  مواد مغذي  استفاده شد. وضعیت 

هاي تغییرات مکانی مشخص و در سطح مزارع با ترسیم نقشه
-نتیجه مناطق با کمبود مواد غذایی خاك شناسایی شدند. نقشه

تواند به عنوان ابزاري مؤثر براي  هاي تهیه شده با این روش می
گذاران جهت مدیریت مواد مغذي خاك در  زارعین و سیاست 

به مناطق مختل استفاده قرار گیرد. محققین متعددي  ف، مورد 
-هاي درونیابی براي پارامترهاي مختلف پرداختهارزیابی روش

 Tripathi et al., 2015; Eldeiry et al., 2011; Pangاند (

et al., 2009; Taghizadeh-Mehrjardi, 2014 همچنین (
) همکاران  و  مکانی Behera et al., 2016بهرا  تغییرات   (

مناطق ساحلی   در  روغنی  پالم  مزارع  در  خصوصیات خاك  
هاي  هند را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که روش

مدل بهترین  از  استفاده  با  (نمایی، کریجینگ  مناسب  هاي 
پایدار،   اسیدیته،   K-Besselگاوسی،  براي تخمین  و کروي) 

ابل هدایت الکتریکی، کربن آلی، پتاسیم قابل دسترس، فسفر ق 
بسیار  دسترس،  قابل  گوگرد  و  تبادل  قابل  منیزیم  دسترس، 

نادي دیگر،  پژوهشی  در  است.    ي مقایسه   با  ) 1391(  مناسب 
  ماهانه   بارندگی   هايداده  درونیابی   روش  هفت  و صحت  دقت

منطقه داد  خوزستان،   يدر    هايبارش  مورد  در  که  نشان 
 عامل  به  توجه  با  کریجینگ- رگرسیون   روش  درازمدت سالانه،

بهترین و   .است  درونیابی   روش  ارتفاع،  یساري  همچنین 
بهره1392شهسواري ( با  به  )  اطاعات دمایی مربوط  از  گیري 

ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژي استان اصفهان و استان    51
پهنه هاي  نقشه  تهیه  به  اقدام  همجوار  روز هاي  درجه  بندي 
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انجام  از رشد گیاه گلرنگ را  رشدهاي لازم براي هر مرحله 
داده اند. ایشان در این پژوهش به منظور تهیه نقشه هاي درون 

استفاده نموده   Splineیابی از روش توابع پایه شعاعی از نوع  
 اند.

در    هاگلخانهاحداث    منظوربهعلم به شناخت شرایط محیطی  
از   اقلیمی،  تناسب  ي ین مطالعات در زمینهترمهمنقاط داراي 

با کسب   چراکه آید.  یمبه شمار    هاگلخانهي  دار نگهاحداث و  
زمینه در  عوامل  اطلاعات  محیطی،  تأثي  دما    بالأخصیرگذار 

مکان  ترمناسبتوان  یم این    منظور بهین  را   هاسازهاحداث 
بیان داشته  امطالعه) در  Kipp, 2010انتخاب نمود. کیپ ( ي 

 هاگلخانهی شرایط اقلیمی در تعیین محل احداث  طورکلبهکه  
توانند در مصرف انرژي براي  ی مبسیار حائز اهمیت هستنند و 

گرمایش (سوخت و الکتریسته) و نیز آب براي سرمایش، بسیار 
یرگذار باشند. مطالعه وي براي کشور مکزیک در رابطه با  تأث

تولیدات  ینهبهتعیین   براي  محل(ها)  گروه  ا گلخانهترین  ي 
گل و  صیفی  و  خیار، سبزي  اولویت  (با  بریده  شاخه  هاي 

به شرایط  گوجه  توجه  با  ژربرا)  و گل  رز  فلفل، گل  فرنگی، 
اقلیمی مناطق آن کشور بوده است. گستره کشور ایران، داراي  

ي در رابطه با  ریگمیتصمکه   باشدیمتنوع اقلیمی بسیار زیادي 
. این تنوع دینمایم  را دچار چالش  ها گلخانهاحداث و گسترش  

مناطق    افتهیگسترشي  اگونهبه برخی  در  به    شدت بهکه  نیاز 
در   و  محصولات  دمایی  نیاز  رفع  جهت  گرمایشی  تجهیزات 

سیستم از  استفاده  به  نیاز  مناطق  سرمایشی جهت برخی  هاي 
ها وجود دارد. بنابراین آگاهی و شناخت تعدیل دماي گلخانه

و   گرمایشی  نیازهاي  لحاظ  به  مختلف  مناطق  وضعیت 
می گلخانه،سرمایشی  احداث  محل  انتخاب  در  نوع   تواند 

صرفه همچنین  و  بسیار  محصول  انرژي،  مصرف  در  جویی 
سرمایشی   و  گرمایشی  نیاز  که  آنجائی  از  باشد.  تاثیرگذار 

توان  همچون سایر پارامترهاي موثر به صورت کمی است، می
نمود. در این پژوهش براي نسبت به درونیابی این مقادیر اقدام  

هاي مختلف درونیابی، اولین بار ضمن بررسی و ارزیابی روش
اند. کاربرد ها معرفی شدهترین روش براي این شاخص مناسب

سایر  در  بلکه  گلخانه،  در صنعت  تنها  نه  پژوهش  این  نتایج 
انرژي و مصرف آن، می تواند مورد استفاده  صنایع وابسته به 

 واقع شود. 

 ها مواد و روش
 موردمطالعه منطقه 

مساحتی      با  ایران   لومترمربع یک  1،648،000  بر بالغکشور 
دومین کشور پهناور خاورمیانه است. ایران از شمال غرب با  
ارمنستان و آذربایجان، از شمال با دریاي خزر، از شمال شرق  
با  جنوب  از  پاکستان،  و  افغانستان  با  از شرق  ترکمنستان،  با 

 جوار همو دریاي عمان و در غرب با عراق و ترکیه    فارسجیخل
داشته   فارسجیخلاست. ایران جایگاهی استراتژیک در منطقه  

تردد  تنگهو   براي  حیاتی  مسیري  آن،  جنوب  در  هرمز  ي 
شمار  هایکشت به  منطقه  باربري  کل دیآیمي  جمعیت   .

میلیون نفر برآورد شده که استان    85ي ایران در حدود  ها استان 
به  پرجمعیت  عنوان بهتهران   تهران  شهرستان  و  استان  ترین 

شهر کشور است. اقلیم ایران    نیترتیپرجمععنوان پایتخت آن،  
زیرشمالگانی  تا  گرمسیري  نیمه  از  و  بوده  متنوع  بسیار 

)Afary, 2021  شامل را  شکل  شودیم)  کشور   1.  موقعیت 
 . دهدیمي آن را نشان هايبلندایران در جهان و پستی 

 

 

  
 هاي آن (چپ)  جهان (راست) و پستی بلندي: نقشه موقعیت ایران در 1شکل 

 

 يا گلخانهمحصولات  از یموردن گرمایش و سرمایش 
ي معتدل وهوا آبیی که  کشورهاحتی در    ها گلخانهگرمایش  

ي حداکثري،  ا گلخانهیابی به تولید محصولات  دارند براي دست

وري افزایش کارایی و بهرهاز منظر کمیت و کیفیت و همچنین  
 صورتبه  تنها نهي ناشی از گرمایش  ها نهیهز.  باشدیمضروري  

سودآوري   بر  در    رگذاریتأثمستقیم  بلکه   مدتیطولاناست، 
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بر برداري از گلخانه را تضمین نماید. علاوهبقاي بهره  تواندیم
ي ناشی از این امر به هاندهیآلاگرمایش،    توجهقابلي  ها نهیهز

نیز  طیمحستیزلحاظ   ایران  دنباشیم   توجهقابل ی  در کشور   .
 شوند یم ي مورد کشت واقع  ها گلخانهعمده محصولاتی که در  

. آستانه  ندیآیمگرمسیري به شمار  ي گرمسیري و نیمه ها گونهاز  
براي گیاهان مختلف، متفاوت می این دمایی مطلوب  باشد و 

ي گیاهی تعیین و ها گونهمقادیر توسط پژوهشگران براي انواع  
شده  اکثر معرفی  رشد  براي  بهینه  دماي  معمول  طور  به  اند. 
است  درجه سانتی  27الی    17محصولات   گزارش شده  گراد 

)Kittas et al., 2005هاي حداقل و حداکثر دماي  ). میانگین
براي محصولات مناطق گرمسیري، در حدود  مطلوب ماهانه 

 منظور به. این محصولات  دن باشیمجه سلسیوس  در  32الی    12
  5ي فیزیولوژیکی صحیح به اختلاف دماي بین  هاتیفعالانجام  
طول    7الی   در  سلسیوس  هستند   روزشبانهدرجه  نیازمند 

به عنوان مثال، این مقادیر براي   ).1393(زارعی و همکاران،  
 ی بررس"اي تحت عنوان  در مطالعه   لیتفصبهفرنگی  گیاه گوجه 

و کنترل    یابیارز  يرطوبت و کمبود فشار بخار برا   نه،یبه  يدما
توسط شمشیري   "یفرنگگوجه  يادر کشت گلخانه   میخرد اقل

 .بیان شده است ) Shamshiri et al., 2017( و همکاران 
ي معین زمانی بر اساس  نیاز گرمایشی و سرمایشی براي دوره 

انجمن  روز از طریق معادلات ارائه شده توسط  -شاخص درجه
تهو  دیتبر  ش،ی گرما  نیمهندس آمر  هیو    کایمطبوع 

)ASHRAE, 2001شوند. اند، محاسبه می) که ذیلاً بیان شده 
)1( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = �(Tave−θ1)+
n

1

 

 𝐼𝐼𝐼𝐼  θ1 > Tave 

)2( 
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = �(θ2 − Tave)+

n

1

 

 𝐼𝐼𝐼𝐼  θ2 > Tave 

آستانه دماي گرمایی   θ2آستانه دماي سرمایی،    θ1که در آن؛   
دماي متوسط روزانه برحسب درجه سلسیوس هستند.    Taveو  

درجهبه  HDDو    CDDهمچنین   و -ترتیب  سرمایشی  روز 
بیان می-درجه ا نیز  علامت +  کنند و  روز گرمایشی را    ن یبه 

ب  یمعن تفاوت  تنها  که  گرفته    نیاست  نظر  در  مثبت  اعداد 
 ود. شیم

 

 یابیدرون

تبدیل    هاهیلاتطبیق    منظوربه   به ها دادهو همچنین  ي مکانی 
(امنطقه جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  توسط  روش GISي   ،(
دسترس،    عنوان بهی  ابیدرون  در  است.    شدهارائهراهکاري 
مختلف ریاضی و آماري را    يهااز مدل  يامجموعه  یابیدرون 
  ، . آنچه مسلم استگیردیم  کارمقادیر نامعلوم به  بینییشبراي پ

نزد به  مجهول  نقاط  اصل   ترینیکشباهت  یا  معلوم  نقاط 
که  است و این   یابیدرون   ي هاروش  همسایه، پایه  ترین یکنزد

م قرار  مورداستفاده  اصل  این  مدل   گیرد،یچگونه  به  بستگی 
 .انتخابی دارد

  گوناگون و به   يهاعلمی و تخصص يها در حوضه یابیدرون 
مباحث   در  ازخصوص  آب  در   مهندسی  تعیین   جمله 

باران، هدایت الکتریکی آب، ، هم یردما، هم تبخهم  هايیمنحن
فراوانی دارد.   کاربردسایر موراد،  کلر و سدیم موجود در آب و  

این  به  توجه  با  نیز  پژوهش  این  اطلاعات  در  ي  ها ستگاهیا که 
ی رکن ابیدرون ،  دنباشیمنقطه    صورتبههواشناسی ارائه شده  

ي انتخابی ها مدلي  ریگبهرهاساسی تعمیم اطلاعات در جهت  
این   تعمیم  با  بود.   صورتبهیی  هانقشه،  هامشخصهخواهد 

ي  ریگبهرهی شده در دسترس خواهد بود که علاوه بر ابیدرون 
از این ترسیمات در راستاي بررسی و پردازش شرایط موجود  

گرمای  صورتبهمنطقه   نیاز  محاسبات  مبناي  نیز جداگانه،  ی 
ی، توانایی تصمیمم در رابطه ابی درون خواهد بود. مزیت اصلی  

مکانی   اطلاعات  داراي  که  بود  خواهد  مناطقی   شدهثبتبا 
زیر    یابیدرون نیستند.   در  که  است  روش  چندین  داراي 

 ند.ا شده شرح داده ،مورداستفاده در این پژوهش  يهاروش
 

 )IDWروش عکس فاصله وزنی(
و نقاط معلوم   باشدیمبناي میانگین وزنی ماساس این مدل بر 

داراي وزن  یابیدرون  که نزدیک به نقاط مجهول هستند، براي
م مسافت  باشندیبیشتري  افزایش  با  موردنظر  پدیده  تأثیر   .
عنوان وزن نقاط اندازه فاصله به و از معکوس  یابدیکاهش م

داراي  . این مدل شودیاستفاده م ،شده در برآورد نقاط مجهول
تأکید بیشتر   ،بوده که هر چه عدد آن بیشتر باشد Power بخش

 . در این مدلباشدیم  تریکبراي اثربخشی همان وزن نقاط نزد

، به همین علت  شودیاستفاده م  2یعنی    1معمولاً توان بالاتر از  
 . گویندبه آن مربع فاصله معکوس نیز می 
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 )GPIي عام (اچندجمله روش 
تمامی   اساس  بر  متغیره  این روش یک مدل رگرسیونی چند 

. این کندیمو سپس سطحی تفهیمی ایجاد    آوردیمپدید    هاداده
  تواند یم ي برازش کرده که  بردار نمونهروش مدلی را بر نقاط  

ی با توان یک، دو، سه و یا چهار و بیشتر  چندضلعیک سطح  
ی همگانی، براي  ابیدرون ). در  Johnston et al , 2013باشد (

ي استفاده ریگاندازهي همه نقاط  هادادهبرآورد نقاط مجهول از  
 . شودیم
 

 )LPIي موضعی (اچندجمله روش 
هاي ورودي را داده  دراین روش یک دامنه کوتاه از تغییرات  

و به فاصله بین نقاط، حساس است. در این   ردیگیمدر نظر  
براي برآورد مقدار   شدهبرداشتي همه نقاط  هادادهروش، از  

استفاده  نقطه است شودی نمي مجهول  این روش ممکن  در   .
در   نقاط محدودي  بهابیدرون تعداد  تا  ی  که  گرفته شوند  کار 

، کمترین فاصله را دارند. به بیانی دیگر، در این  موردنظر نقاط  
. شوندیم روش نقاط همسایه بر اساس تعداد یا فاصله تعریف  

باشد،   زیاد  متغیر  مکانی  تغییرات  نتایج  ها مدلاگر  محلی  ي 
به دست   نقاط همسایه که  حالنیا   با.  دندهیم بهتري  ، تعداد 

یک   در  برآورد  بهنقطهبراي  معین  گرفته  ي  در  شوندیمکار   ،
 .) Johnston et al., 2013بسزایی دارند ( ریتأثکیفیت نتایج 

 

 ) RBFروش تابع شعاع محور (
ي  هیفرضقوي و بر مبناي    اریبسي ریاضی  هیپا این روش داراي  

 ,.Nalivan et alسازي براي حل مسائل مشکل است (منظم

روش  2013  .(RBF  داده  تواندیم که دار  زینوهاي  روي  ي 
، اعمال شود و یک اندشدهمنظم در یک منطقه پخش    طوربه

انجام دهد.    هادادهي هموار روي  رهیمتغی چند  ابیدرون روش  
را  گریدعبارتبه تابعی  محور  شعاع  تابع  روش  که   ابدییم، 

نازك است که  اورقهمشابه   است و    شدهخمهموار    طوربهي 
 بگذرد. هادادهباید از تمامی 

 
   روش کریجینگ

مهم  روش  گسترده  ینتراین  درون   ین ترو  آماري    یابیروش 
درون باشدیم روش  کریجینگ  که    باشدیم  ايیشرفتهپیابی  . 

داده تعر  ییهابراي  موضعی  روندهاي  داراي   ي اشدهفی که 

 یابیدرون   ،کمترین واریانس تخمین  مناسب است و با  ،دنباش
تابع مشخصات واریوگرام    ، میزان خطاي آن   کند. همچنینیم

نه یی)  (ساختار فضا تابع است. در مدل کریجینگ، وزن  فقط 
مشاهده نقاط  بین  پفاصله  و  به   شدهبینی یششده  بلکه   است، 

دل کریجینگ در حالت  مساختار فضایی نقاط نیز وابسته است.  
 ).1393، کلی به شرح زیر است (فاضل نیا و همکاران

)3( 
𝑍̂𝑍(s0) = �Wi𝑍𝑍(s2)

n

i=1

 

  ي ریگمقدار اندازه  𝑍𝑍(𝑠𝑠i)  ،شدهی نیبشیمقدار پ  𝑍𝑍(𝑠𝑠0)  ؛که در آن 
  ت ی در موقع  يریگوزن مقدار اندازه  Wi  ام و  i  تیشده در موقع

i  معلوم   ای  ير یگتعداد نقاط اندازه  ینیبشیپ  تی ام است. موقع
 . باشدیم
 

 معیارهاي ارزیابی نتایج
هاي  هاي هوشمند و روشیی روشکارا براي ارزیابی دقت و  

نتایج  مدلآماري در   با مقادیر واقعی    آمدهدستبهسازي دما، 
 یبضرهاي آماري  از شاخص  منظور  نیا مقایسه شدند. براي  

  یانگینمو    (RMSE)خطا    مربعات  یانگینم  جذر   ،(R2)  تعیین
مطلق   برا MAD( انحراف   ین ب  یهمبستگ  یزان م  یینتع  ي) 

  یر مقاد  یینتعو نیز  برآورد شده    دماي واقعی و مقادیر  یرمقاد
 : )5تا  3ند (روابط استفاده شدسازي، مدل يخطا

)3( R2 =  �
∑ (xi −  x�)n
i=1 (yi −  y�)

�∑ (xi −  x�)2n
i=1 ∑ (yi −  y�)2n

i=1
�
2

 

)4( RMSE = �∑ (xi − yi)2n
i=1

n
 

)5( MAD =  
∑ |xi − yi|n
i=1

n
 

و برآورد   مشاهداتیداده    ینام  i  بیترتبه  yiو    xi  در این روابط؛
برآورد   مشاهداتی  يها داده  یانگینم  یبترتبه  �yو    �xشده،   و 

و   مدل ایستگاهتعداد  نیز    nشده  براي  همسایه   سازيهاي 
 هستند.
 

 نتایج و بحث 
 آنالیز اطلاعات موجود 

ي در دسترس  هادادهی،  ابیدرون ارزیابی بهترین روش    منظوربه
در   استفاده  بررسی شدند. بندپهنهي  هامدلبراي  و  تحلیل  ي 
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اطلاعات نسبتاً کامل ایستگاه که داراي    162این اطلاعات در  
ساله) بودند، مورد   20و پوشش دهنده بازه زمانی مورد مطالعه (

هاي  موقعیت مکانی ایستگاه  2استفاده قرار گرفتند. در شکل  
شده آورده  ایران  گستره  در  سینوپتیک  اند. هواشناسی 

هاي  منظور استفاده در درونیابی و ایستگاههاي مبناء بهایستگاه
براي   ایستگاهکمکی  آماري  خلاء  به رفع  مبناء  برده هاي  کار 

 اند. شده

ایستگاه این  دادهمقادیر  براي  سالانه  ها  گرمایشی  نیاز  هاي 
حداکثر  گلخانه  و  صفر  مقدار  حداقل  با  کشور    3205هاي 
چولگی  -(درجه داراي  نرمال    0/ 262روز)  توزیع  از  و  بوده 
ی ابیدرون براي اعمال    ازیموردن شرایط    نیبنابرا .  دنکنیمپیروي  

کند. در  یم روش کریجینگ را اقناع    الخصوصی علو    آمارنیزم
ها آورده  ي موجود و اطلاعات آماري آن هادادهپراکنش    3شکل  
   Normal QQ plotنمودار    4اند. همچنین در شکل  شده

 . است شده میترس، استفاده موردي ها دادهبراي 
 

 
 هاي هواشناسی مبناء و کمکی در دسترس : پراکندگی مکانی ایستگاه2شکل 

 

 
 ها آنو اطلاعات آماري  مورداستفاده : توزیع اطلاعات 3شکل 

 

 
 Normal QQ plot: نمودار  4شکل 
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یابی در جدول  هاي درون در ادامه نتایج بررسی و آنالیز روش
متد  آورده شده  1 و  روش  پنج  اساس  بر  این جدول  در  اند. 

روش  از  هرکدام  به  مجموعاً  مختص  درون   24ها،  یابی بار 
صورت جداگانه مورد صورت گرفته و خروجی هر روش به

واقع مشخصارزیابی  مقادیر  است.  قرمز  شده  رنگ  با  شده 
ها بوده و مقادیر زیر بیانگر بهترین نتایج در میان سایر روش
باشد. با توجه به نتایج خط دار بیانگر روش انتخابی نهایی می

هاي صورت گرفته، بهترین روش  ها و بررسیحاصل از تحلیل 
دادهدرون  براي  روش یابی  گرمایشی،  و  سرمایشی  نیاز  هاي 

IDW  توان می بین  این روش باشد. در  هاي مورداستفاده در 
داشته    شده بیشترین همبستگی و بهترین نتایج را نیز، توان بهینه

دلیل هاي موجود، بهاست. لکن به دلیل تنوع و تعدد در لایه
ترین ها، نزدیکسازي رابطه مورداستفاده در تمامی لایهیکسان 

گردد. پس از  انتخاب و توصیه می   2توان به توان بهینه یعنی  
بهIDWروش   روش،  شعاع  ترتیب  تابع  و  کریجینگ  هاي 

نیاز سرمایشی و منظور درونیابی دادهمحور به به  هاي مربوط 

بررسی   شوند.هاي کشور متناسب ارزیابی میگرمایشی گلخانه
با    GPIهاي مورد مطالعه نشان داد که در روش  سایر روش

افزایش توان تا مرتبه پنج، نتایج بهبود و پس از آن شاهد کاهش  
در همبستگی و افزایش خطا بودیم. همچنین در روش توابع 

ر زیر  تمامی  جز  وششعاعی،  به  محدوده   TPSها  یک  در 
باشد. می  CRSخطایی بوده و بهترین نتیجه مربوط به روش  

، برترین نتیجه در روش 1با توجه به نتایج ارائه شده در جدول  
LPI    مربوط به تابعExponential  ها  باشد که سایر روشمی

از نظر برتري در محدوده خطایی مشابه و در مرتبه بعدي قرار 
طور کلی نتایج مربوط به هر سه روش کریجینگ  گیرند. بهمی

مورد استفاده در این پژوهش در بازه خطایی نزدیک به یکدیگر 
کریجینگ   میان  این  در  که  دارند  به   Ordinaryقرار  نسبت 

از برتري نسبی برخوردار می باشد. کریجینگ  سایر روش ها 
Universal   وSimple   اقع  هاي بعدي وترتیب در رتبهنیز به

 اند. شده

 
 هایابی و معیارهاي ارزیابی آن هاي درون: نتایج بررسی روش 1جدول 

 Regression Function R2 RMSE MAD جزپیات روش روش مورد استفاده

IDW 
 توان 

Power 

1 0.7239 * x + 361.162 70/0  41/390  02/292  
2 0.7688 * x + 276.331 74/0  44/357  67/256  
3 0.8285 * x + 191.284 73/0  69/364  19/250  

2/177* 0.7777 * x + 262.502 0/74 356/85 253/65 

GPI 
اي چندجمله ۀمرتب  

Order of 
Polynomial 

1 0.5595 * x + 477.149 49/0  04/502  94/387  
2 0.5333 * x + 560.490 53/0  77/483  54/376  
3 0.7014 * x + 359.947 59/0  72/451  83/335  
4 0.7416 * x + 316.348 61/0  56/440  81/316  
5 0.7421 * x + 326.161 62/0  39/437  89/312  
6 0.7617 * x + 298.563 45/0  32/569  28/359  

RBF 
 تابع هسته 
Kernel 

Function 

Spline With Tension 0.8398 * x + 189.020 73/0  49/367  92/242  
Completely 

Regularized Spline 0.8387 * x + 193.525 73/0  30/367  40/243  

Multiquadric 0.8602 * x + 154.452 72/0  66/376  87/244  
Inverse Multiquadric 0.8341 * x + 202.451 73/0  87/366  29/245  

Thin Plate Spline 0.8549 * x + 134.099 40/0  68/698  26/311  

LPI 
 تابع هسته 
Kernel 

Function 

Exponential 0.8007 * x + 203.152 73/0  21/369  06/248  
Polynomial5 0.7364 * x + 272.516 49/0  85/393  91/271  

Gaussian 0.7718 * x + 234.101 71/0  99/380  57/257  
Expanechnikov 0.7252 * x + 278.272 67/0  26/407  54/286  

Quartic 0.7377 * x + 263.357 69/0  12/395  85/272  
constant 0.8006 * x + 208.095 69/0  15/391  08/266  

Kriging 
 نوع 

Type 

Ordinary 0.8362 * x + 193.438 73/0  99/361  83/247  
Simple 0.7380 * x + 322.639 72/0  71/378  54/271  

Universal 0.7850 * x + 258.830 73/0  31/370  27/268  
 شدهتوان بهینه  *



 52                                   هاي کشوربندي نیازهاي گرمایشی و سرمایشی گلخانهی براي پهنه ابیدرون هاي ارزیابی روش 

مورد   اطلاعات  مبناي  بر  انتخابی  روش  بهترین  اساس  بر 
خیار  محصول  سالانه  گرمایشی  (نیاز  کار  خروجی  استفاده، 

از درون گلخانه  ایران) حاصل  بهاي  فاصله،  روش عکس  یابی 
آورده شده است. هدف از پژوهش حاضر انتخاب  5در شکل 

و  مناسب گرمایشی  نیاز  پارامتر  براي  درونیابی  روش  ترین 
این   اهداف  از  پارامتر  این  تغییرات  بررسی  و  بوده  سرمایشی 

 باشد. پژوهش نمی
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 ي  ریگ جهینت
هاي  پیشرفت علوم نوین و سنجش از دور روز به روز در زمینه

گیري  صورت چشماقلیمی و همچنین هواشناسی کشاورزي به
می توجه  بدینقابل  بهرهباشد.  با  روشترتیب  از  هاي  گیري 
زمین   درون مختلف  همچنین  و  میآمار  به یابی  اتکا  با  توان 

-اي، مناطق مورد نظر را بهصورت نقطههاي برداشتی بهداده
صورت پیوسته مورد بررسی، سنجش و تحلیل قرار داد. در 

هاي گسترده بسیاري از موارد که مبناي محاسبات بر پایه داده
می دادهو حجیم  این  و  در سطح گسترده باشند  نیز  به  ها  اي 

اند، ارائه و نمایش خروجی پژوهش لحاظ مکانی پراکنده شده
به قابلگونهبایستی  نتایج  نگاه  یک  در  که  باشد  و اي  رؤیت 

ترسیم  ابزارهاي  از  استفاده  با  بنابراین  گیرد؛  قرار  بررسی 
هاي در توان دادهمی   ArcGISهاي جغرافیایی همچون  نقشه

نوع ترسیم و ارائه  هاي متصورت تصاویر و نقشهدسترس را به
نقشه ترسیم  نرمنمود.  این  در  جغرافیایی  توسط هاي  افزار 

پذیر بوده و این امکان را در اختیار قرار هاي متنوع امکان لایه
و  می استانی  مرز  مرز کشور،  مواردي همچون  بتوان  تا  دهد 

ها را به نمایش هاي آبی همچون دریا و دریاچههمچنین پهنه

توان  هاي موردنظر میگذاشت. علاوه بر این، در ترسیم نقشه
به خصوصیات هر لایه اقدام به نمایش توضیحات روي  باتوجه

ویژگی سایر  از  نمود.  با نقشه  رابطه  در  اهمیت  حائز  هاي 
 باشند.شده میهاي ترسیمها و پهنهپهنهبندي، تفکیک گستره

امروزه اکثر پارامترهاي هواشناختی توسط پژهشگران متعددي 
یابی مختلفی را هاي درون اند و روشمورد بررسی قرار گرفته

نموده توصیه  پارامتر  هر  آنجاییبراي  از  نیاز  اند.  ماهیت  که 
ها متفاوت از سایر پارامترهاي گرمایشی و سرمایشی گلخانه 

رت تجمعی محاسبه و صواقلیمی بوده و در مقیاس سالانه به
بندي نیاز به تعیین  یابی و پهنهمنظور درون گردد، بهاستفاده می

و ارائه روشی متناسب با خود دارد. در این پژوهش با بررسی 
انواع روش هاي درونیابی مرسوم و پر کاربرد، روش عکس 

یابی ارائه نموده که پس فاصله وزنی بهترین برآورد را از درون 
ي کریجینگ معمولی و توابع شعاع محور در ها از آن روش

گیرند که با توجه به نتایج یساري و هاي بعدي قرار میرتبه
) می2013شهسواري  نیز  محور  شعاع  توابع  روش  توانند ) 

بندي از خود نشان دهند. هاي پهنهعملکرد خوبی در تهیه نقشه
نظري   شاه  و  اندیش  کار  که  پژوهشی  به  توجه  با  همچنین 

روش1394( عملکرد  با  رابطه  در  کریجینگ،  )  هاي 
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به   3و    2کوگریجینگ و میانگین متحرك وزنی با توان هاي  
پهنه کارون منظور  حوضه  کوهستانی  محدوده  دماي  بندي 

انجام دادند اعلام داشتند که روش کوکریجینگ و کریجینگ  
تفاوت معنی داري به لحاظ ارائه نتایج نداشته و توانایی قابل  

نقشه تهیه  در  را  روش  دو  این  بیان قبول  بندي  پهنه  هاي 
اند. لذا در پژوهش حاضر که از روش کریجینگ با سه  داشته

روش   شده،  استفاده  ارزیابی  جهت  مختلف  شاخه  زیر 
Ordinary    در مقایسه با سایر روش هاي مجموعه کریجینگ

یابی، قادر  برتري نسبی داشته است. با کمک بهترین نوع درون 
ها داشته  گاهخواهیم بود تا برآورد مناسبی از مقادیر مابین ایست

پهنه ترسیم و  و  تعیین  کمتري  خطاي  با  را  نظر  مورد  هاي 
نماییم. بنابراین در مقیاس سطح کشور و همچنین با استفاده 

داده پیشنهاد از  سرمایشی،  و  گرمایشی  نیاز  تجمعی  هاي 
شود روش عکس فاصله وزنی در مطالعات مورد استفاده می

 واقع گردد. 
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