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۱۷۷  

 
  

  

   يها مشخصه و گروهيها افقي رقوميبردارنقشه

  رمانك در منطقه زرند كبزرگ خا

 
  

  ۲يوبي و شمس االله ا*۲ين خادمي، حس۱ياعظم جعفر

  

  )۸/۱۱/۱۳۹۰ :رشيخ پذي ؛  تار۲۵/۴/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

ن مطالعه به منظور    يا. باشدي م يكمك يرهايارتباط با متغ   آنها براساس    يهايژگيها و و  ك خا يانك م ينيبشي شامل پ  ك خا ي رقوم يبردارنقشه

 ـ گرديرمـان طراح ـ كافته در منطقه زرند ي توسعهي و درختيي دوتاكيستي لاجيوني رگرسيها با استفاده از مدل  ك خا ي رقوم يبردارنقشه . دي

 ـح گرديرخ حفر و تشرك خا۱۲۳ت، يدر نهاف شد و    يتار تعر ك به مساحت نود هزار ه     يا شده در منطقه   يبند طبقه يبردار طرح نمونه  كي . دي

 يهـا لاسكن زده شد و سپس حضور       ي، تخم يكمك يرهايق ارتباط دادن با متغ    ي مشخصه از طر   يهادر هر دو مدل، ابتدا احتمال حضور افق       

ج نـشان   ينتا. بودند سنجش از دور     يهان و شاخص  ي سرزم ي، اجزا ي شامل نقشه ژئومرفولوژ   يكمك يرهايمتغ. دي گرد ينيبشي پ كمختلف خا 

پـس از   . نـد ك ي م كمك ينيبشيش دقت پ  يه به افزا  ك است   ك خا ي رقوم يبردار نقشه يها ابزار مهم در روش    كي،  ي ژئومرفولوژ نقشهه  كداد  

 را در   كي حـضور افـق سـال      يهر دو مدل، احتمـال بـالا      .  مؤثر شناخته شدند   يكمك يعنوان پارامترها  ن به ي سرزم ي، اجزا كيسطوح ژئومرف 

 مـورد   ك خـا  يهالاسكن  يدر ب . ردندك ينيبشيها پ نهكاف را در مخروط   كيلسك و افق    ي گچ يها را در تپه   كيپسيا، افق ج  ي پلا ي اراض ياميس

 ـي را نشان داد، در صـورت      ينيين پا يت اعتبار تخم  ي، دقت و قابل   "دزيپسيجيلسك"لاس  ك،  ينيبشيپ  ـ ك  ـن  يه تخم و " دزيهپلوسـال  "يهـا لاسك

  .  برخوردار بودييقت بالااز د" دزيپسيهپلوج"

  

  

 ـ، ك مشخـصه خـا    يهاافته، افق ي توسعه   يون درخت ي، رگرس يي دوتا كيستيون لاج يرگرس : يديلك  يها  واژه  ك خـا يبنـد ، ردهكلاس خـا ك

   يياكيآمر

  

  

  

  
  

  شهيد باهنر کرمان دانشگاه ،يشاورزكده ك، دانشيشناس كخا گروه .۱

 شگاه صنعتی اصفهانشناسی، دانشکده کشاورزی، دان گروه خاک. ۲

  hkhademi@cc.iut.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۷۸  

  مقدمه

ه ك ـ اسـت    ييهـا يـك نك از ت  يكي،  ك خا يهالاسك يبردارنقشه

). ۲۱( اسـتفاده شـده اسـت        ك خـا  يانك ـرات م يي ـن تغ يي تع يبرا

 يا جهـان  ي ي، مل ي محل يبندقه طب يها از سامانه  ك خا يهالاسك

 ك خـا  يبنـد ، سـامانه طبقـه    )۷ (ي عـدد  يبنـد مانند طبقه  (كخا

. نـد يآيدسـت م ـ   به)) ۲۰ (يا سامانه مرجع جهان   ي،  )۱۹(ا  ياسترال

دهنـد؛  يح م ـي را تـرج كلاس خاك نقشهشناسان،  ك از خا  يبعض

 يهـا يژگيتوانند ويلاس آشنا هستند و م كه آنها با مفهوم     كچرا  

  . نندكا از آنها استنباط ها ركخا

 يط ـي مح يرهاي متغ ي سر يك،  كت مشاهده خا  يدر هر موقع  

ه ك ـ دارنـد    ك خـا  يهالاسك با   يي بالا بستگي  همه  كوجود دارد   

گـر،  ي نقـاط د    در ك خـا  يهالاسك ينيبشين ارتباط و پ   يافتن ا ي

 و  يبراتن ـكم ـ.  اسـت  ك خـا  ي رقـوم  يبرداره و اساس نقشه   يپا

 را  يط ـي مح يرهـا ي و متغ  ك خا يهالاسكارتباط  ) ۲۳(اران  كهم

  :ردندكان ير بيصورت ز به

]۱[                                        Sc f (s, c, o, r, p, a, n)=  

 كاطلاعات مربوط به خا   : s؛  كلاس خا ك: Scن معادله،   يه در ا  ك

 ـگـاه داده    ي، پا كه از نقشه خـا    ك دسـت   بـه ارشـناس   كا دانـش    ي

 ـ ي و بلنـد   يپـست : rموجـودات زنـده؛     : oم؛  ياقل ـ: cنـد؛   يآ يم ا ي

ــوگراف ــادر: p؛ يتوپ ــواد م ــان و : a؛ يم ــموقع: nزم  يانكــت مي

 ـا برنامـه    يشده   نظارت يبند طبقه يك،  ƒتابع  . باشد يم  يريادگي

 كلاس خا ك ينيبشي پ ي برا ƒتابع  . دهديشده را نشان م   نظارت

، )۶ (يص خط ـ يز تـشخ  ي، آنال )۸ (يكستيون لاج يتواند رگرس يم

 ـ ي درخت ـ يبندا طبقه ي،  )۳۲ (ي عصب يهاهكشب  يري ـگميا تـصم  ي

  . باشد) ۲۲ (يدرخت

 ي را بـرا   يكستي ـون لاج يرگرس) ۸(اران  كنگ و هم  يمپلك

 ي اجـزا  كم ـك بـا    ك خا يشك  زه يهالاسك يانك م ينيبشيپ

 ـ ياهي ـ پوشش گ  يهان و شاخص  يسرزم آنهـا  . ار بردنـد  ك ـ ه ب

ره حاصـل از    ي چنـدمتغ  يهـا رد مـدل  ك ـردنـد عمل  كگزارش  

. ره اسـت  يمتغك ت يها بهتر از مدل   يفي توص يرهايب متغ كيتر

   يا چندجملــهيكستيــون لاجيرگرســ) ۱۶ (ارنكــ همهنگــل و

)Multinomial Logistic Regression (لاس ك ينيبشي پيرا برا

ــدك اســتفاده كخــا ــا. ردن ه كــ يج آنهــا نــشان داد در صــورتينت

ف ي ضـع  ك خـا  يهـا لاسك ـ و   كـي مك يرهاين متغ ي ب بستگي  هم

. دنبـال خواهـد داشـت      بـه  را   يفي ضـع  ين ـيبشين مدل پ  يباشد، ا 

 ـ      يادر مطالعه ) ۹(لو و اتزلمولر    يدابلاگ  ين ـيبشي در ارتبـاط بـا پ

 كم ـكن و بـه     يز سـرزم  ي براسـاس آنـال    ك خا يهالاسك يانكم

 يه بـرا  ك ـردنـد   ك گـزارش    يا چندجملـه  يكستي ـون لاج يرگرس

 ـ ي منطقه ن  ي و بلند  يه متأثر از پست   ك ييهالاسك  ين ـيبشيستند، پ

 يكستي ـون لاج ينـه اسـتفاده از رگرس ـ     يدر زم . باشـد يف م ـ يضع

 ـ يافته برا ي توسعه يون درخت ي و رگرس  ييدوتا لاس ك ـ ين ـيبشي پ

ن، مطالعه حاضر   يبنابرا.  انجام نشده است   يانون مطالعه ك تا كخا

 احتمـال حـضور     ين ـيبشيها در پ  ن روش ي ا يريارگك بهبا هدف   

ن آنها  ي توان تخم  يابي و ارز  ك خا يهالاسك مشخصه و    يهاافق

  . دي گرديرمان، طراحكدر منطقه زرند استان 

  

  ها مواد و روش

 تيمطالعا ةمنطق تشريح. ۱

 ۷۰منطقه مورد مطالعه در جنوب شرق ايران، در فاصله حـدود            

   تـا  ۳۰◦ ۲۵' جغرافيـايي    يهـا رمان بين عـرض   كيلومتري شهر   ك

ــا ۵۶◦ ۱۰' جغرافيــايي يهــا شــرقي و طــول۳۱◦ ۰۰'  ۵۶◦ ۵۰' ت

 ۹۰۰۰۰ايـن منطقـه، مـساحتي حـدود         . شمالي قرار گرفته است   

قـه شـامل     اصـلي ايـن منط     ي اراض ـ يمايس. پوشاندتار را مي  كه

 ـنه، پلا كافمخروط هـاي شـني    و تپـه ي گچ ـيهـا ا، باهـادا، تپـه  ي

حـرارت،   متوسط سـالانه بارنـدگي، درجـه      ). ۱ لكش( باشند مي

  درجــه۱۷متــر،  ميلــي۶۱ترتيــب  بــهتبخيــر و تعــرق و ارتفــاع 

  ). ۱(باشد  متر مي۱۶۵۰متر و  ميلي۱۷۵۰گراد،  سانتي

  

  يبردارطرح نمونه. ٢

 Stratified Sampling(شـده  يبنـد  طبقهيربردا طرح نمونهيك

Scheme ( ــشه ــتفاده از نق ــا اس ــاب ــوميه ــي رق ــني زم ، يشناس

 ـاده گرد ي پ ي و توپوگراف  يژئومرفولوژ  ـدر ا . دي  ـن مطالعـه، لا   ي ه ي

ال كمنطبق بر تفاوت در اش ـ) Sampling Stratum (يبردارنمونه

  )  ارتفـاع  ينقشه رقوم  (ي، توپوگراف )ينقشه ژئومرفولوژ  (ياراض
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   …های بزرگای مشخصه و گروههبرداری رقومی افقنقشه 

۱۷۹  

 
  )ETM) RGB: 243+اي لندست تصوير ماهواره(موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي در حوالي شهر زرند کرمان . ۱شکل 

  

 ـ تعريشناســنيو زم ـ  يهــاتي ـدر هـر طبقــه، موقع . ديــف گردي

هـا  ه تعداد نمونـه   ك انتخاب شد    ياگونه به يبردار نمونه يتصادف

رخ حفـر،   ك خـا  ۱۲۳ت،  يدر نها . متناسب با مساحت طبقه باشد    

ــهيتــشر ــردارح، نمون ــاليب  ســامانه يارهــايز و براســاس معي، آن

   .دي گرديبندطبقه) ۳۰ (ييايك آمريبند رده

  

   كيمك يرهايمتغ. ۳

ه از كــ متــر ۳۰ يانكــ مكيــك ارتفــاع بــا تفي مــدل رقــوميــك

 Aster Global( اسـتر  ي ارتفـاع جهـان  يت مـدل رقـوم  يسا وب

Elevation Digital Model (آمـد  دسـت  به )ن يـي  تعي، بـرا )۳۱

ر ين تــصوي ســيــكو ) Terrain attributes(ن ي ســرزمياجــزا

 اسـتفاده   ياهي ـ گ يهـا ن شـاخص  يـي  تع ي برا +ETM ياماهواره

ــگرد ــومي ســرزمياجــزا. دي ــدل رق ــاع و ين حاصــل از م  ارتف

 ـ ارا ۱ جدول سنجش از دور در      يهاشاخص  ـه گرد ي . ده اسـت  ي

 دور و    سـنجش از   يهـا ن، شـاخص  ي سـرزم  ي اجـزا  يهـا نقشه

. مرجـع شـدند    نيزم ـ) SAGA) ۲۵افـزار    در نـرم   يژئومرفولوژ

 مشخـصه و    يها افق ينيبشي پ ي برا كيمك يرهاين متغ يسپس، ا 

 يي دوتـا  يكستي ـون لاج ي بـا اسـتفاده از رگرس ـ      ك خا يهالاسك

)Binary Logistic Regression (يون درختــــيو رگرســــ 

 مـورد  Rر افـزا در نرم) Boosted Regression Tree(افته ي توسعه

  .استفاده قرار گرفتند

  

 بـا روش    ك خـا  يهـا لاسك مشخصه و    يها افق ينيبشيپ. ۴

  يي دوتايكستيون لاجيرگرس

ن زده شـد و سـپس       ي مشخصه تخم  يهاابتدا احتمال حضور افق   

 كلاس خـا ك مشخصه، يهاا عدم حضور افقيب حضور  كيبا تر 

 ينيبشي پين، مرحله اول برايبنابرا. دين گردييسلول به سلول تع

ون ين رگرس ـ يچن ـ  و هـم   يي دوتـا  يكستي توسط لاج  كلاس خا ك

 ـن حضور   يافته؛ تخم ي توسعه يدرخت  يهـا ا عـدم حـضور افـق      ي

 ـاز ا . مشخصه است   ـ توز ير هـدف، دارا   ي ـرو متغ ني  ييع دوتـا  ي

)Binary (ــ. اســت ــوقعيدر چن ــيتين م ــون لاجي، رگرس  يكستي

 ي اجـرا  يبـرا . )۱۷( مناسب اسـت     ينيبشي روش پ  يك،  ييدوتا

ه در ك ـر مـشخص شـود   يع متغيد توز ي با Rافزار  ن مدل در نرم   يا

 ـصـورت ز   بـه  يكستيمدل لاج .  است ييع دوتا ين مورد توز  يا ر ي

  :گردديف ميتعر

]۲[                                     
n

i i
i

pln( ) * x
p

=

= β + β
− ∑0 1

1
1

  

 بي ضـر  iβ افق مشخصه،    يك احتمال حضور    pن مدل،   يه در ا  ك

  در .  مستقل است  يرهاي تعداد متغ  nر مستقل و    ي متغ xiون،  يرگرس
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۱۸۰  

  يسازکننده در مدلينيبشيعنوان پ به مورد استفاده يطي محيهاداده. ۱جدول 

  

سـول  يهـا در رده انت ـ    كموارد عدم حضور افـق مشخـصه، خـا        

ر يا متغ ي افق مشخصه    ينيبشيه در مرحله پ   كدند  ي گرد يبند طبقه

 Orthentsمانند  (ها استفاده شد    كن خا ير رده ا  يشاخص از نام ز   

 برازش داده   يهان مدل ي انتخاب مدل از ب    يبرا). Psammentsا  ي

ار ك ـ بـه ) AIC) Akaike Information Criterionشده، شاخص 

 و انحــراف AICن يمتــركت، مــدل بــا يــدر نها). ۳(بــرده شــد 

  ). ۵(د يمانده انتخاب گرد يباق

 ـ   يهاب نقشه كيبه منظور تر    يهـا  افـق  ين ـيبشي حاصل از پ

 درخـت   يـك ،  ك بـزرگ خـا    يهـا جاد گـروه  ي ا يمشخصه برا 

جـاد  ي مراحـل ا   ۲ لكش ـدر  ). ۳۱(د  ي ـجـاد گرد  ي ا يريگميتصم

 يهـا حضور افـق  . ش داده شده است   ي نما يريگميدرخت تصم 

ــاد  ــاس مق ــصه براس ــزرگيمشخ ــتانه در   ر ب ــدود آس ــر از ح ت

 ـ يها احتمال ن، حـدود  يبنـابرا . دي ـن گرديـي  شـده تع  ين ـيبشي پ

ر حدود آستانه هر نقـشه      يمقاد. شدندي انتخاب م  يستيآستانه با 

ــاس  ــاخص، براس ــش  ROC) Receiver Operating ي منحن

Characteristic (دنـد يانتخـاب گرد  رنـده   يا مشخصه عامل گ   ي .

) AUC) (Area Under Curve) (۲۶ (ير منحنيسپس، سطح ز

 AUC. ن زده شـد   ي نقشه تخم  يلكت  يفكي از   يعنوان شاخص  به

ص ي روش در تـشخ يدهنـده قـدرت بـالا      ، نـشان  يـك  يمساو

 نـشان  ۵/۰ ي مـساو AUCباشـد و  يحضور و عدم حـضور م ـ    

 در  يزيگونـه قـدرت تمـا     چيه روش مورد استفاده، ه    كدهد   يم

ص يص حضور و عدم حـضور نـدارد و در واقـع، تـشخ            يتشخ

  .  استيصورت تصادف به

  

 هاي محيطي داده مقياس ماهيت فاکتور نام تشريح نوع متغير منبع

  متر۳۰ توپوگرافي El )متر(ارتفاع  کمي 
فاع مدل رقومي ارت

)DEM(  

    Sl )درصد(زاويه شيب   

    MCur متوسط انحنا  

    PrCur رخانحناي خاک  

    PlCur ايانحناي صفحه  

    WI شاخص خيسي  

    TWI شاخص خيسي توپوگرافي  

)۱۳(  

(Multi-resolution Valley Bottom 
Flatness index)   شاخص همواري دره با

 درجه تفکيک بالا
MrVBF    

  انعکاس نور NDVI شاخص گياهي تفاضلي نرمال شده کمي )۲۹(
تصوير لندست 

)ETM+(  

     RVI شاخص گياهي نسبي  )۲۶(

    PVI شاخص گياهي عمودي  )۲۷(

    CI شاخص رس  )۹(
 نقشه ژئومرفولوژي ۱:۱۰۰۰۰۰ ژئومرفولوژي GS ) سطح۱۸(سطوح ژئومرفيک  کيفي )۲۴(

 نقشه ژئولوژي ۱:۱۰۰۰۰۰ شناسي زمين Geol ) واحد۹(ناسي شواحدهاي زمين کيفي 
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   …های بزرگای مشخصه و گروههبرداری رقومی افقنقشه 

۱۸۱  

 
   يها بزرگ خاک با استفاده از احتمال حضور افقيها گروهينيبشي مراحل پيروندنما. ۲شکل 

  يطلاعات کمکرخ و امشخصه، به کمک مشاهدات خاک
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۸۲  

 بـا روش    ك خـا  يهـا لاسك مشخصه و    يها افق ينيبشيپ. ۵

  )BRT(افته ي توسعه يون درختيرگرس

 يهـا نيافته از مجموعه ماش   ي توسعه   يون درخت يروش رگرس 

نگ و ي بوســتي قــوي آمــاريــكنك از دو تيبــكي، تريريادگيــ

 يا روش مرحلـه   يـك نگ  يبوست). ۲( است   يون درخت يرگرس

صـورت   بـه  ي درخت ـ يهـا ر آن، مـدل   ه د ك ـرو به جلو اسـت      

 بـرازش داده    ي آموزش يها از داده  يارمجموعهير با ز  يرارپذكت

نگ، ي درخـت بوسـت    يـك ن مرحلـه در بـرازش       ياول. شونديم

 ـهـا، مقـدار     ين تعداد درختـان در تـوال      ييتع ، انـدازه   يريادگي

 ۶/۰ تا   ۴/۰حدود  . باشدي م ي آموزش يها درختان و سهم داده   

سـهم  . شـوند ي انتخـاب م ـ   ي آموزش ـ يهادادهعنوان   بهها  داده

 به  يساز با پارامتر   مورد استفاده توسط مدل    ي آموزش يهاداده

 يند تـصادف ين عمل، فرآيا. شودين ميي تع"Bag fraction"نام 

ه دقت مدل   كند  كيرا به مدل اعمال م    ) Stochasticity(بودن  

 ـ    يرا افزا  اهش ك ـرا  ) Overfitting(ش از حـد     يش و بـرازش ب

  ).۱۲(دهد يم

 ـ، دو پـارامتر مقـدار   BRTدر بـرازش    Learning (يريادگي

Rate (درخـت  يدگي ـچيو پ )Tree Complexity ( ن يـي  تعيبـرا

ــان باكــتعــداد  مقــدار ). ۱۲ و ۱۱(د مــشخص شــود يــل درخت

ن يـي  تع يي را در مـدل نهـا      ي، سـهم هـر درخـت متـوال        يريادگي

) Tree Complexity=1 (ي درخت، اثرات اصليدگيچيپ. ندك يم

 ـ  ـ  ي را ) ..,Tree Complexity=2,3(رهـا  ين متغيا اثـرات متقابـل ب

 نوشته شده   BRTد  ك با استفاده از     BRT يهامدل. دهدينشان م 

ــط ال ــتوس ــت و همي ــم) ۱۲(اران ك ــ و ه ــسته يچن  ”gbm“ن ب

)Generalized Boosted Regression Models) (۲۸ (  موجـود

  .  برازش داده شدندRافزار در نرم

له يوس ـ بـه ) ر هـدف  ي ـمتغ ( ك گروه بزرگ خـا    ينيبشيدر پ 

BRTيكستيــ لاج) Logistic-BRT(   ابتــدا احتمــال حــضور ،

 ي مختلـف بـرا    يهـا ن شد و سپس نقـشه     يي مشخصه تع  يها افق

 يبـرا . دنـد يب گرد كي ـگر تر ي، بـا همـد    ك به انواع خا   يبندطبقه

 ـ با يري ـگمي درخـت تـصم    يـك  شـاخص،    يهـا ب نقشه كيتر د ي

  ). ۲ل كش(ف شود يتعر

  سه آنهايها و مقا دقت مدليابيارز. ۶

هـا   مـورد اسـتفاده، داده    يهـا  مـدل  ين ـيبشيسه دقت پ  ي مقا يبرا

. م شدندي تقسي و اعتبارسنجي آموزشيها به دادهيطور تصادف به

 درصد ۲۰، ي اعتبارسنج يها درصد و داده   ۸۰،  ي آموزش يهاداده

زش  بـرا  ي آموزش يهاهر مدل با داده   . ها را شامل شدند   ل داده ك

.  انجام شد  ي اعتبارسنج يها داده ي برا ينيبشيداده شد و سپس پ    

 ـ    يهاسه داده ي با مقا  ياعتبارسنج  شـده   ين ـيبشي مشاهده شده و پ

ن همه يارتباط ب) MP, Map Purity(خلوص نقشه . انجام گرفت

) tt  ،ff( شده   يبندح طبقه ي صح يها مورد استفاده و داده    يهاداده

 : ندكيح ميرا تشر

]۳[                                 
tt ffMap Purity

tt tf ft ff
+

=
+ + +

  

 يهـا لاسك ـشـامل  ) UA, User’s Accuracy(اربر ك ـصـحت  

 حضور  يهالاسكبه مجموع   ) tt( شده   ينيبشيح پ يحضور صح 

ه به غلط   ك عدم حضور    يهالاسكو  ) tt( شده   ينيبشيح پ يصح

 شـدند   ين ـيبشيپ) يواقع( حضور مشاهده شده     يهالاسكجزو  

)tf(باشدي، م :  

]۴[                                     
ttUser 's Accuracy

tt tf
=

+
  

ــقابل ــان توليت اطمي ــده كدين ) PR, Producer’s Reliability(نن

و ) tt( شـده  ين ـيبشيح پي صحيهالاسكن همه  يانگر ارتباط ب  يب

 حـضور   يهالاسك شده و    ينيبشيح پ ي صح يهالاسكمجموع  

 عدم حـضور    يهالاسكه به غلط جزو     ك) يواقع(مشاهده شده   

 : باشدي، م)ft( شدند ينيبشيپ

]۵[                             
ttPr oducer’s Re liability

tt ft
=

+
  

ابر و  ك ـر خلـوص نقـشه، صـحت        ي مقاد ي نقشه خوب، دارا   يك

  ). ۲( است يك به عدد يكننده نزدكدينان توليت اطميقابل

  

  ج و بحثينتا

ون ين توســط رگرســيزم ســر- ك ارتبــاط خــايمدلــساز. ۱

  يي دوتايكستيلاج
 يهـا  افـق  ين ـيبشي مورد استفاده در پ    كيمك يرهاي متغ ۲ جدول

   را نـشان    يي دوتـا  يكستي ـون لاج يمشخصه توسط مـدل رگرس ـ    
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   …های بزرگای مشخصه و گروههبرداری رقومی افقنقشه 

۱۸۳  

 ييک دوتايستي لاجيها خاک در برازش مدلة مشخصيها افقينيبشي مورد استفاده در پيرهايمتغ. ۲جدول 

***: P< ۰۰۱/۰ , **:P< ۰۱/۰ , *:P< ۰۵/۰  

  

ننـده قدرتمنـد    كينيبشي پ يكعنوان   به يكسطح ژئومرف . دهد يم

 مـشخص   يـك مبك افق   ي مشخصه به استثنا   يها افق ينيبشيدر پ 

ن ين از مـؤثرتر   ي سـرزم  ي، اجزا يكبعد از سطوح ژئومرف   . ديگرد

 ـا). ۲جـدول   ( مشخصه بودند    يها افق ينيبشيپارامترها در پ   ن ي

 ين منطقه، پـست   يه در ا  كن مطلب باشد    يد ا يتواند مؤ يموضوع م 

ــر  از مهــميو بلنــد ــ خايتورهــاكن فايت در . باشــدي مــيسازك

، مـدل   )۱۱(اران  ك ـ توسط دوبوس و هم    يشنهادي پ يهاتميالگور

 يبنـد  طبقـه ين حاصل از آن بـرا ي سرزم ي ارتفاع و اجزا   يرقوم

از جملـه   ( سـنجش از دور      يهـا شاخص. شودي انتخاب م  كخا

 ياهي ـو شاخص گ  ) NDVI( نرمال شده    ي تفاضل ياهيشاخص گ 

 در  يت مناسـب  ي ـ، قابل كيمك يرهايهم جزو متغ  )) PVI (يعمود

دار آنهـا در    ينقش مؤثر و معن ـ   .  دارند ك خا يهالاسك ينيبشيپ

 ـدهنده ا  ، نشان يك افق مشخصه سال   ينيبشيپ ن موضـوع اسـت     ي

ب كي ـردنـد تر  كگـزارش   ) ۴(اران  ك ـ و هم  يسوك ـآ). ۲جدول  (

 قدرتمنـد در    ي سنجش از دور، ابزار    يهان و داده  ي سرزم ياجزا

  .  استك خايبردارنقشه

 كلاس خـا  ك ـا  ي مشخصه   يها احتمال حضور افق   يهانقشه

در . انـد  نشان داده شده   ۳ لكش در   يي دوتا يكستيحاصل از لاج  

 در  كلاس خا كا  ي افق مشخصه    يكها، احتمال حضور    ن نقشه يا

 نشان داده شده    يكن صفر و    ير ب يله مقاد يوس بهن  ي سلول مع  يك

 ينواح (يكدهنده عدم حضور و عدد  ه عدد صفر، نشان كاست،  

 ـ افـق مشخـصه      يـك ، نـشانگر حـضور      )ديسف  كلاس خـا  ك ـا  ي

 ـ حـضور ا ي، احتمال بـالا   يكنقشه شاخص افق سال   . باشد يم ن ي

 ـمقا. دهـد يا نشان م ـ  يافق مشخصه را در پلا      ـسه ا ي ن نقـشه بـا     ي

 يهـا  شـاخص  ي بالا يانك م بستگي  هم منطقه،   يار ماهواره يتصو

 را  يك با حضور افق مشخصه سال     )NDVIمانند  (سنجش از دور    

ن احتمال حـضور افـق مشخـصه    ين، بالاتر يچن هم. دهدينشان م 

 ـن قسمت پلا  يتري در غرب  يكسال  ين درجـه شـور    يشتري ـا بـا ب   ي

 ـر ا ف د ي ضـع  ياهي ـپوشش گ . ديمشاهده گرد   ـه، مؤ ي ـن ناح ي د ي

ن يشتري ـب). ۱ل  كش ـ( اسـت    يك حضور افـق سـال     ياحتمال بالا 

 تـا   ۵۰ه شـامل    ك ي گچ يها در تپه  يكپسياحتمال حضور افق ج   

 ييايمي و ش ـ  يكـي زي ف يهـا يژگيجدول و ( درصد گچ هستند     ۷۰

براســاس ). ۳ل كشــ(مــشاهده شــد ) ه نــشده اســتيــ اراكخــا

 گچ  يها منبع اصل  هن تپ يه ا كرود  ي، احتمال م  يي صحرا يها افتهي

  . تر منطقه باشندنيي پايهادر قسمت

نـه و باهـادا     كاف مخروط يال اراض ك عمدتاً در اش   يكلسكافق  

 مطابقـت   ييه بـا مـشاهدات صـحرا      ك) ۳ل  كش(د  ي گرد ينيبشيپ

 ـ بـه پا   يال اراض كن اش ي در ا  يكلسكالبته حضور افق    . دارد  يداري

ــا ــ در موقعكخ ــهي ــردارت نمون ــستگيب ــ  دارد، چــراي ب ه در ك

 يها تيد و در موقع   ي مشاهده نگرد  يكلسك، افق   ي جانب يها بيش

 ـابد؛ از اييش مي افزا يكلسكب، احتمال حضور افق     يباثبات ش  ن ي

ــرا ــيرو ب ــرفتن چن ــشاهداتي دربرگ ــطوح ي، فرآين م ــدها و س ن

دنبال آن،   به شوند و    كيكتر تف ييتر و جز  قي دق يستي با يكژئومرف

ــتعر ــايف معي ــوژياره ــا بي ژئومرفول ــورت گي ــر ص ــد بهت   رد ي

رهاي مورد استفاده در مدلمتغي متغيرها براساس اهميت  افق مشخصه يا کلاس خاک 

GS***, NDVI**,MrVBF**, PVI* GS+ NDVI+ MrVBF+ CI+PVI ساليک 

GS***,WI**,PlCur**,PVI * GS+ PlCur+ WI+ PVI جيپسيک 

GS***,PVI* GS+ PVI کلسيک 

El*,Sl*,PVI**,MrVBF**,TWI* El+ Sl+ PVI+ TWI+ MrVBF کمبيک 

GS*** GS تزسامن  

El***,GS* El+ GS ارتنتز 
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۸۴  

  

 

 

 
  

  ييک دوتايستيون لاجيا گروه بزرگ خاک حاصل از رگرسي مشخصه يهاع احتمال افقي توزيهانقشه. ۳شکل 

 کيسال افق کيپسيجافق

 کيکلس افق کيمبکافق

 ارتنتز سامنتز
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   …های بزرگای مشخصه و گروههبرداری رقومی افقنقشه 

۱۸۵  

ه، ك ـداسـت   يناگفته پ . باشدياس مطالعه م  يش مق يه مستلزم افزا  ك

هـا و در    ش تعـداد نمونـه    ياس مطالعه منجر بـه افـزا      يش مق يافزا

  . شودي منهيش هزيجه افزاينت

 ي شـن  يهـا فقـط در تپـه    " سـامنتز  "كلاس خـا  كه  كاز آنجا   

 محـدود   يـك ن سطح ژئومرف  ي آن به ا   ينيبشيشود، پ يمشاهده م 

م سـطح   يل رابطـه مـستق    ي ـدل بـه ن،  يبنـابرا ). ۲جـدول   (شـود   يم

 بـا دقـت     ين ـيبشي، پ كلاس خا كن  ي و ا  ي شن يها تپه يكژئومرف

 ـ يهانقشه. رفتي انجام پذ  ييبالا  ك خـا  يهـا لاسك ـ ين ـيبشي پ

 يننـده حـضور سـطوح سـنگ       كسكاملاً منع ك" سامنتز"و  " ارتنتز"

  . باشنديافته و رسوبات سخت نشده ميشيفرسا

  

ون ي مـدل رگرس ـ   ن توسط ي سرزم - ك ارتباط خا  يمدلساز. ۲

  افتهي توسعه يدرخت

 Relative (ير نـسب ي شـاخص تـأث  يـك ، BRT يهـا  مـدل يبرا

Influence (   نشان  ينيبشير را در پ   يغه سهم هر مت   كمحاسبه شد 

ر در  ي ـ هـر متغ   يدهد و معادل بـا مجمـوع طـول شـاخه بـرا            يم

 بـرازش داده شـده      BRT مـدل    يبرا. باشدي م يون درخت يرگرس

 يـك  مؤثر شامل سطح ژئومرف    كيمكر  ي، پنج متغ  يك افق سال  يبرا

 ۶/۸(، شاخص رطوبت    ) درصد ۵/۱۷ (MrVBF،  ) درصد ۴/۳۹(

)  درصــد۵/۵(ب يشــو )  درصــد۷۹/۷(، شــاخص رس )درصــد

ننـده، سـطح    كينيبشي پ يرهاين متغ يدر ب ). ۴ لكش(شناخته شد   

 مشخـصه   يهـا  همـه افـق    ينگر مهـم بـرا    ي تخم يك يكژئومرف

 ينــدهاينقــش مــؤثر فرآ ). ۳ جــدول(ص داده شــد يتــشخ

 يـك  نزد بـستگي   هم و   كامل خا ك در توسعه و ت    يكيژئومرفولوژ

 -ك از مطالعـــات خـــاياري در بـــسك و خـــايژئومرفولـــوژ

 ). ۹( نشان داده شده است يژئومرفولوژ

گـر  ي مشخـصه د   يهـا  افـق  ي بـرا  BRTطور مشابه، مـدل      به

شــده در  انتخـاب يرهــاي و متغAUCر يمقـاد . بـرازش داده شــد 

 ۳ در جـدول     BRT يهـا  مشخصه توسط مدل   يها افق ينيبشيپ

، بعـد از سـطح      يك افق سال  BRTدر مدل   . نشان داده شده است   

 ـ يرهاي، متغ يكژئومرف ، جـزو   WI و   MrVBFننـده   ك ين ـيبشي پ

 يرهــايمتغ). ۳جــدول (هــا بودنــد ننــدهكينــيبشين پــيمــؤثرتر

MrVBF   و WI ـ يروهـا يم، ن يرمستقيطور غ  به  برنـده را در    شي پ

دهـد  ينشان م ـ  ۵ل  كش). ۱۴(دهند  ي نشان م  يكل افق سال  كيتش

ش احتمال حـضور    يرها منطبق بر افزا   ين متغ ير ا يش مقاد يه افزا ك

 ـ  ي سـرزم  ياجـزا . باشدي م يكافق سال   يهـا  افـق  ين ـيبشين در پ

ردند كفا ي را ايداري، نقش مهم و معن    BRTمشخصه توسط مدل    

 سـنجش از دور در مـدل   يهـا دام از شـاخص ك چيه هك يدر حال 

 - ك خـا  يسـاز ن در مدل  ي سرزم ينقش مؤثر اجزا  . وارد نشدند 

 ـ   ي و نتا  ي اراض يمايس  در مطالعـه بهرنـز و       ين ـيبشيج مناسـب پ

اســن و ين، گيچنــ هــم. ده اســتيبــه اثبــات رســ) ۴(اران كــهم

ون ي را بـا اسـتفاده از رگرس ـ       ك خـا  يانكع م يتوز) ۱۵(اران  كهم

ج آنهـا   ينتـا . ردندكل مطالعه   ي چندگانه در جنوب برز    يكستيلاج

ان ي و جر  يسين شامل ارتفاع، شاخص خ    ي سرزم ينشان داد اجزا  

را بـه    كع خـا  يه توز ك هستند   كيمك يرهاي از جمله متغ   يتجمع

  .ندينمايح مي تشريخوب

 BRT مشخصه حاصل از     يها شاخص حضور افق   يهانقشه

دسـت   بـه  يي دوتا يكستيون لاج ي، مشابه روش رگرس   يكستيلاج

 را در   يك حضور افق سـال    ي هم، احتمال بالا   BRTروش  . آمدند

 را در   يكلـس ك، افـق    ي گچ ـ يهـا  را در تپـه    يكپسيا، افق ج  يپلا

هـا  وهك و ارتنتز را در      ي شن يهادر تپه ها، سامنتز را    نهكافمخروط

  .ردك ينيبشيپ

  

  ك خايهالاسك يانك مينيبشيپ. ۳

 كها در منطقه مورد مطالعه هفت گروه بزرگ خـا         رخكح خا يتشر

دز يپـس ي، هپلوج )Haplosalids(دز  يه شـامل هپلوسـال    كرا نشان داد    

)Haplogypsids( دز  يلسك، هپلو)Haplocalcids(  ،دز يپـس يجيلـس ك

)Calcigypsids(ــمبك، هپلو ــور،)Haplocambids(دز ي ــامنتز ي ت س

)Torripsamments (ــور ــز يو تـ ــود) Torriorthents(ارتنتـ . بـ

ب احتمـال حـضور     كي ـ از تر  ك بزرگ خـا   يها گروه ينيب شيپ

 ـانجـام گرد  ) حاصـل از مرحلـه قبـل      ( مشخـصه    يها افق . دي

 BRT يهـا  حاصـل از مـدل     ك گـروه بـزرگ خـا      يهـا  نقشه

. اند نشان داده شده   ۶ل  كش در   ييون دوتا ي و رگرس  يكستيلاج

 ـشـود ا  يل منـتج م ـ   ك ش ـ نيه از ا  كآنچه     ه هـر دو    ك ـن اسـت    ي
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۸۶  

  

  کي افق سالينيبشي پير در کاهش انحراف کل مدل براي مدل، بسته به سهم هر متغيرهاي متغير نسبيتأث. ۴شکل 

  

  BRTهاي در برازش مدل ROCمتغيرهاي انتخاب شده و سطح زير منحني . ۳جدول 

  

  

  و شاخص خيسيMrVBFعنوان تابعي از  به BRTاحتمال حضور افق ساليک توسط مدل . ۵شکل 

  

، ي شــنيهــارا در تپــه" ســامنتزيتــور"مــدل، گــروه بــزرگ 

را در  " دزيلـس كهپلو"،  ي گچ ـ يهـا را در تپـه   " دزيپسيهپلوج"

ــهكافمخــروط ــا و ن ــرا در پلا" دزيهپلوســال"ه ــه خــوبي  يا ب

  . ردندك ينيب شيپ

  نندهكينيبشي پيها مدليابيارز. ۴

ون ي مشخصه حاصل از رگرس    يها افق ينيبشيت پ يفكي ۴ جدول

 ي را بـرا   يي دوتـا  يكستي ـون لاج يافتـه و رگرس ـ   ي توسعه يدرخت

   يـي خلـوص جز  . دهدي نشان م  ي و واسنج  ي اعتبارسنج يها داده

 افق مشخصه يا کلاس خاک متغيرهاي مورد استفاده در مدل ROCسطح زير منحني 

۹/۰ GS+ MrVBF+ WI+ CI+ Sl+ TWI+ PlCur ساليک 

۸/۰ GS+ WI+ CI+ TWI+ PrCur جيپسيک 

۹/۰ GS+ WI+ CI+ PrCur کلسيک 

۸/۰ GS+ TWI+ Sl+ El+ PlCur کمبيک 

۱ GS+ MCur سامنتز 

۹/۰ GS+ Sl+ MCur+ PlCur+ El ارتنتز 
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   …های بزرگای مشخصه و گروههبرداری رقومی افقنقشه 

۱۸۷  

  
   ييک دوتايستيون لاجي رگرسيهاوسط روششده تينيبشي بزرگ خاک پيها گروهيع مکانيتوز. ۶شکل 

  )ب(ک يستي لاجةافتي توسعهيون درختيو رگرس) الف(

  

 يهـا  مشخـصه در داده يهـا  همه افقي براBRTحاصل از مدل    

جـه قابـل    ين نت يا.  بود يي دوتا يكستيشتر از مدل لاج   ي ب يواسنج

افتـه،  ي توسـعه  ي درخت ـ يهـا ه ساختار سـامانه   كانتظار است چرا    

 يكستي ـون لاج ي رگرس ـ يهـا رتر و سازگارتر از مـدل     يذپانعطاف

رار ك ـافتـه بـا ت  ي توسـعه ين مدل درخت ـ ي، بهتر ياز طرف . باشديم

 يمتـر كه هر مرحله به مقدار انحـراف        كد  يآيدست م  بهآموزش  

هـا مـورد    ، قسمت اعظـم داده    يند واسنج يدر فرآ . شوديمنجر م 

 ييل، توانـا ه مـد ك ـ اسـت   ين منطق يبنابرا. رنديگياستفاده قرار م  

دسـت   بـه ر پاسخ را    ي و متغ  كيمك يرهاين متغ ي ب ةص رابط يتشخ

، ي اعتبارسـنج  يهـا در داده . ديه نما ي را ارا  ين بهتر يآورد و تخم  

افتـه و   ي توسـعه  يون درخت ـ ين رگرس ـ ي ب ياتفاوت قابل ملاحظه  

 يكمبك افق   ينيب شي پ ي وجود ندارد؛ به استثنا    يي دوتا يكستيلاج

 را نـسبت بـه      ي بهتر يي، خلوص جز  يي دوتا يكستيه مدل لاج  ك

BRT ۴جدول ( نشان داد.(  

ه بحـث در مـورد      ك ـرسـد   ي به نظر م ـ   ۴ به جدول    يبا نگاه 

 ـمنصفانه نباشد، ز  " ارتنتزيتور"خلوص گروه بزرگ     را حـضور   ي

ه ك ـن اسـت  ك ـ، ممي اعتبارسنج يهان گروه بزرگ در داده    يم ا ك

ام  انج ـ ي و تـصادف   يصورت شانـس   به ينيبشيباعث شده باشد پ   

در " ارتنتـز يتـور "م گـروه بـزرگ      ك ـبا توجه بـه حـضور       . شود

 يطـور مناسـب و بـه خـوب         بـه ، احتمالاً مـدل     ي واسنج يها داده

دنبـال داشـته     بـه  را   يفي ضـع  ينيبشيجه پ يده و در نت   يآموزش ند 

 ـ  يي دوتا يكستيدر مورد مدل لاج   . است  ي بـرا ين ـيبشي، دقـت پ

ل توانـسته   ه مـد  ك ـ مشخصه قابل قبـول بـود چـرا          يهاهمه افق 

 مشخـصه   يهـا هـا و افـق    ننـده كينيبشين پ ي ب يارتباط نسبتاً قو  

 هر افـق مشخـصه در       ي برا ي، خلوص نسب  ياز طرف . ندكبرقرار  

ن مطلب، انتخـاب    يا.  بود ۷/۰ش از   ي ب ي اعتبارسنج يهاتيموقع

 يهـا  مـدل  يل بـالا  يننـده و پتانـس    كينيبشي پ يرهاي متغ ةستيشا

 ي واسنجيها دادهي براينيبشيپدقت . دهدينگر را نشان ميتخم

م ك ـه احتمالاً بـه تعـداد       كباشد  ي م ي اعتبارسنج يهابهتر از داده  

 ). ۴جدول (شود ي مربوط مي اعتبارسنجيهاداده

ننـده  كدينـان تول  يت اطم ي ـاربر و قابل  كخلوص نقشه، صحت    

 يكستي ـمـدل لاج  ( دو مـدل     ي، بـرا  ك بزرگ خا  يها گروه يبرا

 ـ ارا ۶ و   ۵ يهادر جدول ) افتهيه   توسع ي و مدل درخت   ييدوتا ه ي

 خلوص نقشه در هر دو مـدل،        ي واسنج يهادر داده . شده است 

 ۶۰ ي نداشت و در هر دو مدل، خلـوص بـالا      يداريتفاوت معن 

  جـه  يبـالا، نت  ) ينـواخت  يـك درجـه   (خلوص  . دست آمد  بهدرصد  
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۸۸  

  هاي مشخصه يا کلاس خاکک دوتايي براي افقيافته و لاجيستيهاي رگرسيون درختي توسعهبيني مدلکيفيت پيش. ۴جدول 

    مدل  مجموعه داده
افق 

  کيسال

افق 

  کيپسيج

افق 

  کيکلس

افق 

  کيکمب
  سامنتز  ارتنتز

 يهارخنسبت خاک

   شدهينيب شيح پيصح
 يون درختيرگرس  ۵/۵  ۸/۷  ۳۸/۳۳  ۳۰/۲۲  ۴۶/۴۳  ۳۱/۲۵

  افتهيتوسعه 
  ۱  ۸/۰  ۸/۰  ۷/۰  ۹/۰  ۸/۰  ييخلوص جز

 يهارخنسبت خاک

   شدهينيبشيح پيصح
۳۱/۲۱  ۴۶/۴۰  ۳۰/۲۰  ۳۸/۲۷  ۸/۵  ۵/۵  

  يواسنج

 يي دوتاونيرگرس

  کيستيلاج
  ۱  ۶/۰  ۷/۰  ۶/۰  ۸/۰  ۷/۰  ييخلوص جز

 يهارخنسبت خاک

   شدهينيبشيح پيصح
 يون درختيرگرس  ۲/۲  ۱/۰  ۹/۴  ۷/۵  ۱۲/۱۲  ۷/۵

  افتهيتوسعه 
  ۱  ۰  ۴/۰  ۷/۰  ۱  ۷/۰  ييخلوص جز

 يهارخنسبت خاک

   شدهينيبشيح پيصح
۷/۶  ۱۲/۱۲  ۷/۵  ۹/۸  ۱/۱  ۲/۲  

  ياعتبارسنج

 يي دوتاونيرگرس

  کيستيلاج
  ۱  ۱  ۸/۰  ۷/۰  ۱  ۸/۰  ييخلوص جز

  

ن درجه  يبا ا . باشدي م يسازرها در مدل  ين متغ يص روابط ب  يتشخ

ت ي ـ مورد اسـتفاده، قابل يهاه مدلكرسد يخلوص بالا، به نظر م 

را ) كلاس خـا  ك ـماننـد    (يار طبقـه  ي متغ يكن  ياربرد در تخم  ك

 مورد استفاده   يها مدل ينيبشيت پ يفكي،  يلكطوربه. داشته باشند 

باشـد   يمتـر م ـ  ك ي نسبت به واسـنج    ي اعتبارسنج يها داده يبرا

 مـدل   يبـرا . شوديها مربوط م  م نمونه كه به تعداد    ك) ۵جدول  (

 بزرگ در   يها همه گروه  ي، خلوص نقشه برا   يي دوتا يكستيلاج

، در  )۶ جـدول ( بـود    ۶/۰، بـالاتر از     ياعتبارسـنج  يهـا تيموقع

 ي سـنت  يبـردار  نقـشه  يه مقدار هدف برا   ك،  ۷/۰سه با مقدار    يمقا

ون يبـا اسـتفاده از رگرس ـ     ) ۱۵(اران  ك ـاسن و هم  يگ.  است كخا

 خلـوص   ك خـا  ي رقـوم  يبـردار  نقشه ي چندگانه برا  يكستيلاج

) ۱۸(اران  ك ـلـز و هم   يا. دسـت آوردنـد    ه درصد را ب   ۵۰بالاتر از   

 درصـد را بـا اسـتفاده از         ۶۰ش از   ي با دقت ب   ك خا ينقشه رقوم 

  .دست آوردند به ي درختيبندروش طبقه

 ينيبشيه دقت پكدهند ي نشان م۶ و   ۵ يهان، جدول يچن هم

ه ك ـدهنـد   يج نشان م  ي نتا .ستيسان ن يكها  ك همه انواع خا   يبرا

 هـر دو مـدل، مربـوط بـه          ينيبشيرد پ كاهش در عمل  كمم  يزكما

و " دزيلـس كهاپلو"،  "دزيپـس يجيلـس ك" بزرگ   يها گروه ينيبشيپ

 ك بـزرگ خـا    يهان گروه يه تعداد ا  كاست؛ چرا   " دزيمبكهاپلو"

ه ك يدر حال . متر بوده است  ك ي و اعتبارساز  ي واسنج يهادر داده 

و " دزيهپلوســال" بــزرگ يهــا گــروهي بــراينــيبشيرد پــكــعمل

 بزرگ  يهاروهن گ ي با ا  يا، تفاوت قابل ملاحظه   "دزيپسيهاپلوج"

 ـشتر ا ي ـه احتمالاً به تعداد نمونـه ب      ك،  )۶جدول  ( داشت   كخا ن ي

 ي و اعتبارسـاز   ي واسـنج  يهـا  در داده  ك بـزرگ خـا    يهـا گروه

هـا بـه تعـداد      ه مـدل  كرسد  ين، به نظر م   يبنابرا. شوديمربوط م 

 ي برا يشتري ب يهاچه داده  ه هر كيطورنمونه حساس هستند؛ به   

 بهتـر   ك خـا  يهـا لاسك يريرپذييتغبرازش مدل استفاده شوند،     

 يهـا  در داده  ك خـا  يهـا لاسك ـ ينيبشيشود و پ  ينشان داده م  

 را در ين، اندازه نمونـه، نقـش اساس ـ   يبنابرا.  بهتر است  يشيآزما

  ).۱۳(ند كيفا مي دقت ايابيند ارزيفرآ

ــ ــن يدر ب ــالاسك ــايه  ــك خ ــورد پ ــيبشي م ــ، ين لاس ك

 را نشان   ينيين پا يمنان تخ يت اطم ي، دقت و قابل   "دزيپسيج يلسك"

و " دزيهپلوسال "يهالاسكن يه تخمك ي؛ در صورت)۵جدول (داد 

  .  برخـوردار بـود  ييدر هر دو مدل از دقـت بـالا   " دزيپسيهپلوج"
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 هاي واسنجيهاي بزرگ خاک در دادههاي مورد استفاده براي گروهبيني مدلکيفيت پيش. ۵جدول 
  رگرسيون درختي توسعه يافته  رگرسيون لاجيستيک دوتايي  گروه بزرگ خاک

  MP UA  PR  MP UA  PR  

  ۲/۰  ۵/۰  ۴/۰  ۳/۰  جيپسيدزکلسي

  ۸/۰  ۷/۰  ۶/۰  ۷/۰  هپلوکلسيدز

  ۶/۰  ۶/۰  ۵/۰  ۴/۰  هپلوکمبيدز

  ۷/۰  ۶/۰  ۷/۰  ۶/۰  هپلوجيپسيدز

  ۸/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۷/۰  هپلوساليدز

  ۷/۰  ۷/۰  ۷/۰  ۸/۰  ارتنتزتوري

  سامنتزتوري

۶/۰  

۱  ۱  

۷/۰  

۱  ۱  

MP: Map Purity, UA: User’s Accuracy, PR: Producer’s Reliability 
  

 هاي اعتبارسنجيهاي بزرگ خاک در دادههاي مورد استفاده براي گروهبيني مدلکيفيت پيش. ۶جدول 

  رگرسيون درختي توسعه يافته  رگرسيون لاجيستيک دوتايي  گروه بزرگ خاک

  MP UA  PR  MP UA  PR  

  ۰  ۰  ۰  ۰  جيپسيدزکلسي

  ۳/۰  ۱  ۱  ۳/۰  هپلوکلسيدز

  ۰  ۰  ۰  ۰  هپلوکمبيدز

  ۱  ۴/۰  ۶/۰  ۱  هپلوجيپسيدز

  ۷/۰  ۷/۰  ۸/۰  ۹/۰  هپلوساليدز

  ۰  ۰  ۵/۰  ۱  ارتنتزتوري

  سامنتزتوري

۶/۰  

۱  ۱  

۵/۰  

۱  ۱  

  

ل ي ـدل بهاحتمالاً  " دزيپسيجيلسك"ن گروه بزرگ    يين پا يدقت تخم 

.  در منطقه مورد مطالعـه اسـت       كالاس خ كن  يم ا كتعداد نمونه   

 ـ يرهاي خوب روابط متغ   ييشناسا ننـده و هـدف، در      كين ـيبشي پ

 ـع نمونه در لا   ياصل به اندازه و توز      ـدر ا .  دارد يهـا بـستگ   هي ن ي

. وجـود داشـت   " دزيپـس يجيلـس ك"ع، فقط پنج نمونه     يمنطقه وس 

ه مـدل نتوانـسته     ك ـن مورد انتظار است؛ چـرا       يين، دقت پا  يبنابرا

نـد و   ك برقـرار    يط ـي مح يرهـا يلاس را بـا متغ    كن  يه ا است رابط 

 ك خـا  يهالاسك يبند طبقه ير حدود آستانه برا   يص مقاد يتشخ

 ـدجه، مدل آمـوزش   ي و در نت   ندكيل م كرا دچار مش   ف يده ضـع  ي

ف يج ضـع  يف آمـوزش، نتـا    يج ضـع  يبـالطبع، نتـا   . نـد كيعمل م 

 ـدنبـال خواهـد داشـت و ا       به را   ياعتبارسنج ن در مـورد گـروه   ي

، در مـورد    ياز طرف ـ . املاً صادق است  ك" دزيپسيجيلسك "بزرگ

ن ييه خلوص و دقت پا    كاحتمال دارد   " دزيمبكهپلو"گروه بزرگ   

چ يه ه ـ ك ـ باشد؛ چـرا     يجه ناقص بودن مدل مفهوم    ي، نت ينيبشيپ

 آمـوزش   يه بتوانـد بـرا    ك ـ وجود ندارد    يات مشخصه يخصوص

 ـ يمدل و در نها    هنگـل و   ). ۶جـدول    (نـد ك كم ـك ين ـيبشيت پ

، يا چندجملـه  يكستيون لاج يبا استفاده از رگرس   ) ۱۶(اران  كهم

دست آوردند در    به" سولزيمبك "ي درصد را برا   ۴ ينيبشيدقت پ 

 ـ   ك ـ يحال  درصـد و    ۷۱سـولز،   يپـس ي ج ي بـرا  ين ـيبشيه دقـت پ

  .  درصد حاصل شد۷۴سولز،  يلسك

 ـ   يينـان پـا   يت اطم يقابل گـروه بـزرگ    ين ـيبشين حاصـل از پ

 ي اعتبارسنج يها در داده  يكستي لاج BRT ةليسو به" ارتنتزيتور"

 يهـا كثـر خـا   كه ا ك ـيي مـشخص اسـت، جـا      ۶ل  كاملاً در ش  ك

قسمت (اند   شده يبندطبقه" دزيمبكهپلو"صورت   به" ارتنتزيتور"

 احتمال حـضور افـق      يهاسه نقشه يبا مقا ). ۶ لكش يشمال غرب 

 ـي، در م  )۶ل  كش" (ارتنتزيتور" و گروه بزرگ     يكمبك ه ك ـم  يابي

ــالاً  ــروهاحتم ــاگ ــزرگ يه ــور" ب ــزيت حاصــل از روش " ارتنت

صــورت  بــه، اغلــب يريــگمي تحــت درخــت تــصميكستيــلاج
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 ين، خطـا  يبنـابرا ). ۶ل  كش ـ(انـد    شـده  ين ـيبشيپ" دزيمبكهپلو"

ــل از روش ــاحاص ــ لاجيه ــدود يكستي ــا ح ــت ي ت  از درخ

 مشخـصه را بـه      يهـا ه حضور افق  كشود  ي م ي ناش يريگ ميتصم

  .ندكي ترجمه مك بزرگ خايهاگروه

 ـ ي، بهتـر  ك بـزرگ خـا    يهـا ن گروه يدر ب   ي بـرا  ين ـيبشين پ

 صـحت   ير بـالا  يمقاد. دست آمد  بهدر هر دو مدل     " دزيهپلوسال"

 ـ مؤ ۶ و   ۵ يهـا ننده در جدول  كدينان تول يت اطم ياربر و قابل  ك د ي

 يه نواح كنشان دادند   ) ۹(لو و اتزلمولر    يدبلاگ. ن مطلب است  يا

 هر  يندهاي با فرآ  ك گروه بزرگ خا   يبرا بالا   ينيبشيبا احتمال پ  

 يرهـا يص متغ ين، تـشخ  يبنـابرا .  منطبـق هـستند    ي اراض ـ يمايس

 ييت بـالا  ير هدف از اهم   ي با متغ  ي و داشتن ارتباط منطق    يفيتوص

 يرهـا يش تعداد نمونه و اسـتفاده از متغ       يبا افزا . برخوردار است 

 ـ   ي مناسب، تشخ  يفيتوص  و  يفي توص ـ يرهـا ين متغ يص ارتبـاط ب

جه، سـهم   يشود و در نت   ير م يپذانكها ام دف توسط مدل  ر ه يمتغ

بـه  . ابـد يياهش م ك ينيبشيطور خودبخود در پ    بهر شانس   يو تأث 

ها، در درجه اول،    ن روش ي در ا  ينيبشي پ يه خطا كرسد  ينظر م 

ل عـدم حـضور     ي ـدل به مناسب   ي از عدم وجود مدل مفهوم     يناش

 يري ـگمي تصم  از درخت  ي و در درجه دوم ناش     يافكگاه داده   يپا

 ك بـزرگ خـا    يها مشخصه را به گروه    يهاه حضور افق  كاست  

  . ندكيترجمه م

  

  يريگجهينت

 زرنـد اسـتان     ك در منطقه خـش    ك خا يهالاسك ينيبشيج پ ينتا

ه ك ـ نـشان داد     ي رقـوم  يبـردار  نقشه يهايكنكله ت يوس بهرمان  ك

 يبـردار  نقشه يها روش ي ابزار مهم برا   يك،  ينقشه ژئومرفولوژ 

. نـد كي م ـ كمك ينيبشيش دقت پ  يه به افزا  ك است   ك خا يرقوم

ن، توسـعه  ي سـرزم ي به همراه پارامترها ي ژئومرفولوژ يندهايفرآ

 ـو به را   كامل خا كو ت  ر قـرار  يث تحـت تـأ  كژه در منـاطق خـش     ي

 يك ژئومرف يندهاين به همراه فرآ   ي سرزم يحضور اجزا . دهند يم

ند و يرها برآتوكن فايه اك نشان داد ك خايهالاسك ينيبشيدر پ

.  در منطقه مـورد مطالعـه هـستند        يسازك مؤثر خا  يروهايجه ن ينت

زمـان در روش     طـور هـم    به يسازك خا يتورهاكه همه فا  كيزمان

در . شوديها حاصل م  ينيبشين پ ي استفاده شوند، بهتر   يسازمدل

 و انتخـاب مناسـب      يامل منطقه مـورد بررس ـ    كصورت شناخت   

 ييل بالا ي، پتانس يكستين لاج وي رگرس يها، مدل كيمك يرهايمتغ

  . خواهند داشتك خايهالاسك ينيبشيدر پ
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