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  چکيده

بـرداري رقـومي خـاک    هاي مديريتي مهم است. نقشـه گيريمؤثر از خاک و تصميمهاي خاک براي استفاده مفيد و نقشه توزيع مکاني کلاس

)DSMهـاي کليـدي و اصـلي    بيني کنـد. مؤلفـه  هاي خاک پيشتواند توزيع مکاني کمّي از کلاس) ميDSMاي از هـا و مجموعـه  ، روش

هاي بزرگ خـاک  ه به منظور تهيه نقشه رقومي گروههاي خاک هستند. اين مطالعبيني کلاسمتغيرهاي کمکي محيطي مورد استفاده براي پيش

) متغيرهـاي مشـتق شـده از مـدل     ۱اي با استفاده از دو مجموعه از متغيرهاي کمکي شامل: مجموعه (چندجمله يكبا روش رگرسيون لجست

شتق شده از مدل رقـومي  ) متغيرهاي م۲در منطقه و مجموعه ( شدهتفكيك  يكهاي سنجش از دور و سطوح ژئومورفرقومي ارتفاع، شاخص

و واحدهاي خاک شناسايي شده (نقشه خاک) در بخشي از اراضي شهرسـتان   شدهتفكيك  يكهاي سنجش از دور، ژئومورفارتفاع، شاخص

اي به مسـاحت صـد هـزار هکتـار تعريـف شـد و       بندي شده تصادفي در منطقهبرداري طبقهبم استان کرمان طراحي گرديد. يك طرح نمونه

اي با متغيرهاي ورودي مختلف نشان داد چندجمله يكخاكرخ حفر و تشريح گرديد. نتايج ارزيابي دقت مدل رگرسيون لجست ۱۲۶ت، نهايدر

بـه   ۶۵/۰و  ۷۱/۰هاي صحت مدل ازجمله صحت کلي وآماره کاپا به ترتيـب از  سازي، شاخصکه با وارد شدن نقشه خاک قديمي در مدل

بينـي کـلاس خـاک، سـطح ژئومرفولـوژي در بـين متغيرهـاي ورودي دو        نتايج نشان داد که در پيش ينهمچنافزايش يافت.  ۷۴/۰و  ۷۹/۰

تواننـد روش  برداري رقـومي مـي  هاي نقشهطور كلي نتايج نشان داد كه تكنيكکننده قدرتمند است. به بينيپيشمتغير  يكعنوان مجموعه، به

هـاي  هـا را بـراي شـاخه   قابليت استفاده اين نقشه همچنيناي توليد شده را افزايش داده وهبرداري را ارتقاء بخشند، کاربرد نقشهسنتي نقشه

  پذير نمايد.علمي مختلف را امكان

  

  

 اي، گروه بزرگ خاک، متغيرهاي کمکيچندجمله يكماشين يادگيري، رگرسيون لجست ي کليدي:هاواژه
  

  

  

  هان، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفعلوم خاک. گروه ۱

  . گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه جيرفت۲

  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه باهنر کرمانعلوم خاک . گروه ۳
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  مقدمه

هـاي  گيـري هاي خاک در تصـميم هاي توزيع مکاني کلاسنقشه

زيـادي در اختيـار    مديريتي لازم و ضروري اسـت و اطلاعـات  

 ۱:۱۰۰۰۰۰۰مقيـاس ). نقشـه خـاک بـا    ۷دهند (کاربران قرار مي

). ايـن نقشـه در   ۱منبع اصلي اطلاعات خـاک در ايـران اسـت (   

). بـا توجـه بـه    ۱ميلادي تهيه و کامل گرديد ( ۲۰۰۰اوايل سال 

دهه از تهيـه   يكبا گذشت  همچنينوسعت زياد کشور ايران و 

اي و  صخت و منطقه مقياسهاي با شهاين نقشه، نياز به تهيه نق

هنگام کردن ايـن  است. از مشکلات اصلي براي به بيشتر تفكيك

کـار ميـداني    همچنـين توان به وسعت بزرگ کشور و نقشه، مي

برداري بر اين پروژه است، اشاره کرد. نقشهوسيع، که جزء هزينه

هــايي ي از روشيكــ)، Digital soil mappingرقــومي خــاک (

بـرداري  ). نقشـه ۲۱و  ۶دهد (که کار ميداني را کاهش مياست، 

هـاي اطلاعـات   مولـد سيسـتم   عنـوان بهتوان رقومي خاک را مي

هاي عددي قابـل اسـتنباط از تغييـرات    مکاني خاک توسط مدل

مکــاني و زمــاني انــواع خــاک، خصوصــيات خــاک حاصــل از  

  ).۱۴مشاهدات و دانش خاک و متغيرهاي محيطي تعريف کرد (

ي نسبت بيشتربرداري رقومي خاک ممکن است مزاياي هنقش

توان به مثال مي عنوانبهبرداري سنتي خاک داشته باشد؛ به نقشه

ضبط تغييرات مکاني بهتر مشـاهدات و کـاهش نيـاز بـه نقـاط      

). پايـه  ۴۳برداري اشاره کرد (نقشه مقياسبرداري براساس نمونه

معادلـه اسـکورپن   برداري رقومي خاک مبتني بـر  و اساس نقشه

)Scorpanهاي خاک ها يا کلاسويژگيباشد. در اين معادله ) مي

سري متغيرهاي محيطي (متغيرهـاي کمکـي) ارتبـاط داده    يكبا 

 يك، ي خاکشود. به اين صورت که در هر موقعيت مشاهدهمي

سري متغيرهاي محيطي وجـود دارد کـه همبسـتگي بـالايي بـا      

دارنـد، کـه يـافتن ايـن ارتبـاط و       هاي خاکها يا کلاسويژگي

هاي خاک در نقـاط ديگـر،   هاي خاک يا کلاسويژگي بينيپيش

منجر به تهيه نقشه رقومي خاک در تمـام منطقـه مـورد مطالعـه     

گردد. بنابراين جزء اصلي معادله اسـکورپن برنامـه يـادگيري    مي

باشـد. بـراي   ) مـي Predictive modelکننـده،   بينـي پـيش (مدل 

هـاي مختلفـي   هاي خاک يا کلاس خـاک مـدل  ويژگي بينيپيش

هـاي کارشناسـي   اند کـه شـامل سيسـتم   مورد بررسي قرار گرفته

) و ماشـين  ۳۷و  ۱۰نشـده ( بندي نظـارت )، طبقه۴۳و  ۳۸، ۳۳(

  ) هستند. ۲۲و  ۷، ۴يادگيري (

اي اصطلاح کلي براي مجموعه گسـترده  يكماشين يادگيري 

 بينـي پـيش هـا و  وجود در دادهها براي کشف الگوهاي ماز مدل

). اگـر چـه ماشـين يـادگيري     ۴۱متغيرهاي مورد مطالعه اسـت ( 

ابزار جذاب بـراي   يكهاي بزرگ نياز دارد، اغلب به پايگاه داده

دليـل دانـش   هـاي خـاک، بـه   مکاني کلاس بينيپيشيادگيري و 

هاي خاک و متغيرهاي کمکـي محيطـي اسـت    روابط بين کلاس

برداري رقومي ي از ماشين يادگيري براي نقشه). انواع مختلف۱۳(

 يكتوان به رگرسيون لجستخاک استفاده شده است، از جمله مي

) و شبکه عصـبي  ۳۲و  ۲۲) درخت تصميم (۲۶و  ۲۱، ۱۹، ۱۷(

  ) اشاره کرد.۲۷و  ۱۸، ۵مصنوعي (

هاي خاک با اسـتفاده از  کلاس بينيپيشدو روش معمول در 

اند. اولين روش، جستجو براي پيـدا  ماشين يادگيري به کار رفته

نمـا از رقـومي کـردن    زمـين  -و استخراج کـردن روابـط خـاک   

گوني خاک هنگامي که موقعيت صحيح مشاهدات هاي پلينقشه

). روش دوم، جستجو بـراي  ۳۱و  ۱۲، ۵خاک مشخص نيست (

نما از مشاهدات خاک زمين -پيدا و استخراج کردن روابط خاک

، ۱۸، ۱۷، ۳دست آمدند (در نقاط مشخص بهبرداري که از نمونه

). انتخاب روش تا حد زيـادي بـه در دسـترس بـودن     ۳۵و  ۲۰

هاي خاک بـا موقعيـت مشـخص بسـتگي دارد.     مشاهدات پدون

بـراي   DSMهـاي  مطالعات اندکي در ارتباط با اسـفاده از روش 

ويژه هاي خاک، بهاي از قبيل نوع خاک و يا کلاسهاي طبقهداده

هـاي  نما نتيجه مشـاهدات پـدون  زمين-ي که روابط خاکهنگام

بـرداري رقـومي   خاک باشند، انجام شده است. در ايـران، نقشـه  

خاک توسط محققين متعـددي ماننـد اسـفنديارپور و همکـاران     

زاده و همکــاران ) ، تقــي۱۹و  ۱۸)، جعفــري و همکــاران (۱۰(

بـروجن  ترتيب در منطقـه  ) به۲۹راد و همکاران () و پهلوان۳۵(

استان چهارمحال و بختياري، زرند استان کرمان، اردکـان اسـتان   

هـاي گـروه بـزرگ    يزد و گرگان استان گلستان براي تهيه نقشـه 

)، ۲۰کمپن و همکـاران (  همچنينکار گرفته شده است. هخاک ب
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) از ۲۹( ) و پهلـــوان راد و همکـــاران۴۲يانـــگ و همکـــاران (

هاي خاک نگام کردن نقشهههاي ماشين يادگيري براي بهيكتکن

  موجود منطقه مورد مطالعه استفاده کردند.

هـاي  در حال حاضر از هر زمان ديگري به اطلاعات و نقشـه 

نياز است. نگراني دربـاره   بيشترو با دقت و صحت  بيشترخاک 

تأمين مواد غذايي و تغييرات آب و هوايي جهاني، کشـاورزي و  

اسـت. در نتيجـه نيـاز بـه     هاي مديريت خـاک را تغييـر داده   راه

هـاي  روش همچنـين شـود.  احسـاس مـي   بيشتراطلاعات خاک 

مشـاهدات و   براسـاس هاي خاک، ويژگيسنتي براي تهيه نقشه 

هـا مقـرون بـه صـرفه     اي خاک هستند، که اين روشآناليز نقطه

نماهاي بزرگ نيستند. نه تنهـا ايـن   زماني و اقتصادي براي زمين

هاي نيـروي  دليل هزينهاند (بهپرهزينه گير وها بسيار وقتروش

توانند تهديدي جـدي بـراي هـدررفت منـابع     مي همچنينکار)، 

هايي سريع و ارزان، ها، روشدليل اين محدوديتخاک باشند. به

بـرداري خـاک مـورد نيـاز     هاي سنتي نقشـه يكبراي تکميل تکن

هنگـام خـاک، ايـن    هاي بـه است. با توجه به نياز کشور به نقشه

اي با چندجمله يكتحقيق با هدف کاربرد روش رگرسيون لجست

) ۱استفاده از دو گروه از متغيرهاي کمکي که شـامل مجموعـه (  

هـاي  متغيرهاي مشـتق شـده از مـدل رقـومي ارتفـاع، شـاخص      

اي و سـطوح  استخراج شده از تصـاوير مـاهواره   رسنجش از دو

اي ) متغيره ـ۲در منطقـه و مجموعـه (   شـده تفكيـك   ژئومرفيك

هاي سـنجش از دور،  مشتق شده از مدل رقومي ارتفاع، شاخص

و نقشـه خـاک قـديمي منطقـه      شـده تفكيك  ژئومرفيكسطوح 

هاي خاک) در بخشـي از اراضـي شهرسـتان بـم اسـتان      (کلاس

بيني کرمان طراحي گرديد. مقايسه کارايي اين متغيرها براي پيش

ابي صـحت  هاي بزرگ خاک با استفاده از معيارهـاي ارزي ـ گروه

  مدل، از اهداف ديگر اين تحقيق بود. 

  

  هامواد و روش

  توصيف جغرافيائي منطقه موردمطالعه

منطقه موردمطالعه در جنـوب شـرقي ايـران و در شـرق اسـتان      

 ۲۹ه تـا  دقيق ـ ۵۲درجـه و   ۲۸هاي جغرافيايي کرمان بين عرض

 ۴درجـه و   ۵۸هـاي جغرافيـايي   ه شمالي و طولدقيق ۹درجه و 

). ۱ه شرقي قرارگرفته است (شکل دقيق ۲۸درجه و  ۵۸ ه تادقيق

پوشـاند.  هكتـار را مـي   ۱۰۰۰۰۰اين منطقـه، مسـاحتي حـدود    

نماهاي اصلي اين منطقه شامل مخروط افكنه، پلايا، باهادا، زمين

هـاي آهکـي و   باشـند. ايـن منطقـه توسـط کـوه     تپه و کـوه مـي  

 فشاني از شمال غرب تا جنوب شرق احاطـه شـده اسـت.   آتش

 ۷۰تـا   ۶۵سطح زير کشت محصولات کشاورزي اين شهرستان 

ترين محصولات باغي اين شهرستان باشد که مهمهزار هکتار مي

به ترتيب سطح زير کشت، شامل خرما، مرکبات، گردو و زيتون 

متـر،  ميلـي  ۶۴باشند. ميانگين بارنـدگي سـاليانه ايـن منطقـه     مي

انگين ساليانه درجه سلسيوس و مي ۲۲متوسط درجه حرارت آن 

متـر اسـت.   ميلـي  ۳۰۰۰در آن،  Aتبخير با تشتک تبخير کلاس 

) داراي رژيـم  ۳۴ا (يك ـبندي آمرسيستم طبقه براساساين منطقه 

  است. يكو رژيم حرارتي هايپرترم يكرطوبتي اريد

  

  تهيه نقشه ژئومرفولوژي منطقه 

منطقـه روکـش طلـق ماننـدي      ۴۰۰۰۰/۱هاي هوايي برروي عکس

ترسـيم گرديـد.    آنهـا روي  ژئومرفيكو خطوط سطوح کشيده شد 

واحـدهاي اراضـي از سيسـتم استريوسـکوپي بـراي       تفكيكبراي 

واحــدها از فهــم  تفكيــكهــا اســتفاده شــد. در تشــخيص تفــاوت

دانش ژئومرفولوژي و شـناخت   براساسي استفاده شد و يكپدولوژ

فرآيندهاي تکامل واحدهاي اراضي، مرز واحدها ترسيم شده و بـا  

ها همراه بـا تـأثير دادن فاکتورهـاي    با تکامل خاک آنهاارتباط دادن 

شناسي، توپـوگرافي و پوشـش گيـاهي يـا کـاربري اراضـي،       زمين

هـاي  نواختي ترسـيم گرديـد. سـپس عکـس    يك ژئومرفيكسطوح 

ــامانه    ــه اســکن شــده و وارد محــيط س ــوايي و روکــش مربوط ه

 ـ  جغرافيايي شد. در مراحل بعـد، عکـس   ه سـامانه  هـا وارد شـده ب

جغرافيايي زمين مرجع شدند. با رقومي کردن مرزهاي ترسيم شده 

  ).۳۶ها، نقشه ژئومرفولوژي تهيه گرديد (بر روکش عکس

 Stratified( تصـادفي  شدهبندیبرداری طبقهک طرح نمونهي

sampling scheme (شناسي، هاي رقومي زمينبا استفاده از نقشه

گرديــــــد. در  ژئومرفولــــــوژي و توپــــــوگرافي پيــــــاده
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۲۴۲  

  
  در شهرستان بم، استان کرمان شده يبردارو نقاط نمونه . موقعيت منطقه مورد مطالعه۱شکل 

  

اشـکال  برداري منطبـق بـر تفـاوت در    اين پژوهش، لايه نمونه

) مي(نقشه ارتفاع رقوفي )، توپوگراي(نقشه ژئومرفولوژاراضي 

ــينو ز ــيشنام ــه  س ــد. ب ــي ش ــطورطراح ــه، يك ــر طبق ه در ه

هـا  که انـدازه نمونـه   يدانتخاب گرد يبردارنمونه هايعيتموق

 خـاکرخ حفـر   ۱۲۰درنهايـت  متناسب با مساحت طبقـه بـود.   

معيارهـاي   براسـاس برداري، آنـاليز و  ، تشريح، نمونه)۱(شکل 

 يهـا . با تشريح خاکرخ)۳۴( بندي شدايي طبقهيكبندي آمررده

نطقه مورد در م ييايكامر يبندطبقه سيستم براساسحفر شده 

يـي شـد کـه شـامل     مطالعه هشت گروه بـزرگ خـاک شناسـا   

ــدز،   ــيدز، هپلوکمبيـ ــيدز، هپلوجيپسـ ــاليدز، هپلوکلسـ هپلوسـ

ارتنتـز  و تـوری  آرجيـدز، پتروکلسـيدز  جيپسيدز، کلسـی کلسی

  هستند.

ها و بعـد از هـوا خشـک    ي تمامي خاکرخيكهاي ژنتاز لايه

ي و يك ـهاي فيزويژگيمتري، برخي ميلي ۲شدن و عبور از الک 

گيري شد: بافت نمونه خاک به شرح زير اندازه ۴۶۰شيميايي در 

ــه ي يكــ)، اســيديته و هــدايت الکتر۱۱پــت (روش پــيخــاک ب

 pHوسـيله  خاک بـه آب بـه   ۱:  ۵/۲هاي خاک در عصاره نمونه

روش ســنج، کربنــات کلســيم معــادل خــاک بــهمتــر و هــدايت

روش اک بــه)، درصــد کــربن آلــي خــ۲۸تيتراســيون برگشــتي (

روش خشـک کـردن در آون   )، درصـد گـچ بـه   ۴۰اکسايش تر (
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 سازيبيني کننده در مدلمتغيرهاي پيش عنوانبههاي محيطي مورد استفاده داده .۱جدول 

 نوع متغير  نام راهنما ماهيت فاکتور مقياس هاي محيطيداده

 کمي EL Elevation (m) توپوگرافي  )DEM( مدل رقومي ارتفاع

   SL Slope angle (%) کمي 

   MCur Mean Curvature کمي 

   PrCur Profile Curvature کمي 

   PlCur Plan Curvature کمي 

   TWI Topographic Wetness Index کمي 

   MrVBF Multi-resolution Valley Bottom Flatness index کمي 

   SPI Stream Power Index کمي 

   CS Catchment Slope کمي 

   CA Catchment Area کمي 

 کمي NDVI Normalized Difference Vegetation Index انعکاس نور  )+ETMتصوير لندست (

   RVI Ratio Vegetation Index کمي 

   PVI Perpendicular Vegetation Index کمي 

   CI Clay Index کمي 

   SI Salinity Index کمي 

   GI Gypsum Index کمي  

   SAI Soil& Vegetation Index کمي  

   CaI Carbonate Index کمي  

 کيفي GS 17 geomorphic surface ژئومرفولوژي ۱:۱۰۰۰۰۰ نقشه ژئومرفولوژي

 کيفي Geol 30 Geology شناسيزمين ۱:۱۰۰۰۰۰ نقشه ژئولوژي

  کيفي SU 4 Soil unit  خاک کلاس  ۱:۱۰۰۰۰۰۰  نقشه خاک

  

هاي گيري غلظت کاتيون)، نسبت جذب سديم پس از اندازه۲۸(

سديم، کلسيم و منيزيم در عصاره اشباع محاسبه شد و ظرفيـت  

) تعيـين  ۳۰( ۷تبادل کاتيوني به روش استات سديم در اسيديته 

  شد. 

  

  متغيرهاي کمکي

مدل رقومي ارتفاع که از وب سايت مدل رقومي ارتفـاع   يكاز 

ــتر ( ــاني اس ) Aster Global Digital Elevation Modelجه

 يـر تصـو  سـين  يـك و  سـرزمين اجزاء  تعيين يدست آمد، برابه

، شـاخص  گيـاهي  يهـا براي تعيين شـاخص  +ETM ياماهواره

حاصل از  سرزمين. اجزاء يداستفاده گرد يرس و شاخص شور

 )۱(سنجش از دور در جدول  يهاارتفاع و شاخص ميمدل رقو

 SAGA ييفياسامانه جغرا محيطدر  كمكي يهامتغير، ارائه شده

محاسبه و استخراج شد. روش استخراج همه پارامترهاي مزبـور  

ن ذکر اسـت کـه   ياشا .)۱۶( را، هنگل و همکاران تشريح کردند

ابعاد  يارتفاع استفاده شده دارا ميو مدل رقو ياماهواره يرتصاو

ــد.  ۳۰×۳۰ ــر بودن ــاشــاخصمت ــزاء  يه ســنجش از دور و اج

 SAGAه ژئومرفولوژي و نقشه خاک در نرم افزار نقش، سرزمين

) تبـديل  WGS 84 UTM 40سـاني ( يكبه سيستم مرجع جهاني 

  .شدند

 
 سازيمدل براي هاداده سازيآماده
 تـابعي  از مفيـد  تقريـب  يك کردن يادگيري پيدا ماشين از هدف

 ورودي کمکي متغيرهاي بين بيني رابطهآن پيش اساس که است
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۲۴۴  

 
 )۱منطقه مورد مطالعه ( ۱:۱۰۰۰۰۰۰ اسيبا مق يمي. نقشه خاک قد۲شکل 

 
 ورودي متغيرهـاي  مطالعه اين در). ۱۵( نظر است مورد نتايج و

، سـرزمين سـنجش از دور و اجـزاء    يهـا شاخصکمکي شامل 

 يهـا گـروه  و متغيـر هـدف،   نقشه ژئومرفولوژي و نقشه خـاک 

مجموعـه تبـديل    به دورهاي کمکي اين متغي .بودند بزرگ خاک

 ـ يهـا گروه بينيپيشمتغير ورودي براي  عنوانبهشدند و  زرگ ب

، ۱ : مجموعــههــا شــاملمجموعــه يــنخــاک اســتفاده شــدند. ا

هـاي  شـاخص  ،متغيرهاي مشـتق شـده از مـدل رقـومي ارتفـاع     

شـده در منطقـه    تفكيـك  ژئومرفيـك و سـطوح   سنجش از دور

متغيرهـاي مشـتق شـده از     ،۲ (نقشه ژئومرفولوژي) و مجموعـه 

، ســطوح ســنجش از دورهــاي شــاخص ،مــدل رقــومي ارتفــاع

شده و واحـدهاي خـاک شناسـايي شـده در      تفكيك ژئومرفيك

نقشه  )۲(بودند. در شکل  منطقه مورد مطالعه نقشه خاک قديمي

 يهـا خاک قديمي منطقه مورد مطالعه ارائـه شـده اسـت. گـروه    

 كيبـي صـورت تر قشه که بهن ينشده در ا يبندبزرگ خاک طبقه

)Associate( ارتنتـــز، هپلوجيپســـيدز، تـــوری، اســـت، شـــامل

   ).۱هستند (فلوئنتز هپلوساليدز و توری

عنــوان متغيرهــاي مســتقل در مــدل اســکورپن شــناخته  بــه

ترتيب به فرمت شوند. اطلاعات خاک و متغيرهاي محيطي بهمي

csv  وsgrd افـزار  در نـرم سازي تبديل و براي انجام فرآيند مدل

  مربوطه آماده شد.

  

  خاک سازيمدل

هاي خطي تعميم يافته است ، جزء مدليكمدل رگرسيون لجست

) بـا  Xتواند براي توصيف رابطه چنـدين متغيـر مسـتقل (   كه مي

) مورد استفاده قرار گيرد. Yيك متغير وابسته دو يا چند حالتي (

در  سـه مسـئله خـاص    ،سازي متغيـر پاسـخ دو حـالتي   در مدل

دهـد: نرمـال نبـودن خطاهـا،     مقايسه با رگرسيون خطي رخ مـي 

ثابت نبودن واريانس خطاها و محدوديت تابع پاسـخ. سـه تـابع    

 ،سازي متغير پاسخ دو حالتي وجود دارد کـه هـر سـه   براي مدل

تواننــد در هــاي خطــي تعمــيم يافتــه هســتند و مــيجــزء مــدل

، )Logistic( يتکاربرهاي مختلف مورد استفاده قرار گيرند: لاج

  .)۲۳( لوگ مکمل -پروبيت و لوگ

چند يكدوتايي ولجست يكبه دو صورت: لجست يكمدل لجست

از مـدل رگرسـيون   اي قابل اجـرا اسـت. در ايـن مطالعـه،    جمله

هـاي خـاک   بيني گـروه بـزرگ  اي براي پيشچندجمله يكلجست

متغير وابسـته (گـروه بـزرگ خـاک)     (متغير هدف) استفاده شد. 

 رخنمون سنگي

 اراضي سنگي

  جيپسيدزارتنتز، تيپيك كلسيوريليتيك ت
  ارتنتزجيپسيدز، تيپيك توريتيپيك هاپلو
  ارتنتز، جيپسيك هاپبوساليدزجيپسيدز، تيپيك توريتيپيك هاپلو
  ارتنتزفلوئنتز، تيپيك هاپلوساليدز، تيپيك توريتيپيك توري

g
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۲۴۵  

صـورت دوتـايي   سطح اسـت و حـل آن بـه    يكاز  داراي بيش

سطح متغير وابسـته   يكامکان پذير نيست، در اين صورت بايد 

چنـد   يكمـدل لجسـت   يـك عنوان طبقه مرجع انتخـاب شـود.   به

 شود:اي با طبقه مرجع به شکل زير نمايش داده ميجمله

)۱( ij
j j i

iJ
log x  ,  j , , ..J -

 
       

1 2 1  

برداري از ضـرايب رگرسـيون بـراي     يك jβثابت،  يك jαکه 

j , , ..J  1 2   برداري از متغيرهاي توصيفي است.  ixو  1

اي اسـت بـه اسـتثناء    دوجملـه  يكمدل لجست شبيهاين مدل 

ــه ــه   اينک ــاي دوجمل ــه ج ــدف ب ــر ه ــال متغي ــع احتم اي، توزي

Jمعادله،  يكجاي اي است و بهچندجمله 1 .معادله داريم  

)۲  (    j j
i ij j

j jj

exp( x )
P y j

exp( x )



  

  1
1

  

  بنابراين، احتمال طبقه مرجع:

)۳(   i ij j
j jj

P y
exp( x )



   
  1

1
0

1
  

قابـل اجـرا    nnetبا استفاده از بسـته   R افزاردر نرممدل ن اي

کننـده بـراي    بينيپيشاست. اهميت ضريب رگرسيون هر متغير 

ر با استفاده از معيار آمـاري والـد ارزيـابي گرديـد. ايـن      يهر متغ

معيار در واقع از تقسيم ضريب رگرسيون هر متغيـر مسـتقل بـه    

يم اهميت توانآيد. بنابراين، ما ميدست ميخطاي استاندارد آن به

کننده را استنباط کنيم، بدين معني که هر چه مقدار  بينيپيشهر 

کننـده   بينـي پـيش مطلق اين پارامتر بزرگتر باشد، اهميت متغيـر  

  .)۱۹( شودمي بيشتر

  

با دو مجموعـه   کننده بينيپيشهاي مدل بررسي عملکرد

  متغير ورودي

ا ه ـمـورد اسـتفاده، داده   هـاي دقت مـدل صحت و براي بررسي 

هاي آموزشي و اعتبارسنجي تقسيم شدند. طور تصادفي به دادهبه

درصد  ۲۰هاي اعتبارسنجي، درصد و داده ۸۰هاي آموزشي، داده

هاي آموزشي بـرازش  ها را شامل شدند. هر مدل با دادهکل داده

هـاي اعتبارسـنجي انجـام    بـراي داده  بينيپيشداده شد و سپس 

 بينيپيشمشاهده شده و  يهاادهگرديد. اعتبارسنجي با مقايسه د

 يرهـا معيامحاسـبه   يخطـا بـرا   يهآرا يكشده صورت گرفت. 

هـاي  ارتبـاط بـين همـه داده    كليصحت . يداستفاده گرد صحت

) را تشــريح tt،ffبنــدي شــده (هــاي طبقــهمــورد اســتفاده و داده

 ند:كيم

)۴  (  
tt ff

Overall accuracy  
tt ft tf ff




  
  

 بينـي پـيش حيح هاي حضـور ص ـ کاربر شامل کلاس صحت

شـده و   بينيپيشهاي حضور صحيح ) به مجموع کلاسttشده (

هـاي حضـور   هاي عدم حضور که به غلـط جـزء کـلاس   کلاس

  باشد:) ميtfشدند ( بينيپيشمشاهده شده، 

)۵  (  
tt

users ' accuracy  
tt tf




  

هـاي صـحيح   ارتباط بين همه کلاس کننده قابليت اطمينان توليد

شـده   بينـي پـيش هـاي صـحيح   شـده و مجمـوع کـلاس    بينـي پيش

عـدم   يهـا هاي حضور مشاهده شده که به غلط جزء کـلاس کلاس

  باشد:) ميftشدند ( بينيپيشحضور 

)۶  (  
tt

producers ' reliability  
tt ft




  

شاخص قوي است که نسبت احتمال حضور  يكکاپا  آماره

 بينـي پـيش وسـيله مـدل   ه يا عدم حضور کلاس، که به درستي ب

کاپا هميشه کمي کمتر از  آمارهند. بنابراين كيشدند را محاسبه م

  خلوص نقشه است.

)۷  (
observed accuracy chance agreement

kappa index 
chance agreement


1

‐
‐

  

مجمـوع ارزش قطـر در    عنـوان بـه که در آن، دقت مشاهده 

ماتريس و شانس خطا شامل مجموع ارزش غيـر قطـر مـاتريس    

دامنه  بالا است.کاپا بالاتر نشان دهنده عملکرد مدل  آمارهاست. 

اسـت. آمـاره کاپـا بـالاتر از      يكتغييرات آماره کاپا بين صفر تا 

، يدهنده توافق قو نشان ترتيببه ۴/۰و کمتر از  ۸/۰-۴/۰، ۸/۰

  ).۱۹هستند ( ضعيفمتوسط و 

زده تخمـين  احتمـال  و واقعي کلاس بين درجه براير تفاوت

  :كنديواقعي را محاسبه م شده ازکلاس

 in برآورد احتمال تعداد مشاهدات ijF تست، ياهکلاس داده

اگـر   1ijE=يك متغير شاخص، از جمله  ijEو  jrمتعلق به کلاس 

in  است.بزرگ خاک  يهاديگر گروه ۰يك گروه بزرگ خاک و 
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  ايمدل رگرسيون لجستيک چندجمله برازش در خاک هاي بزرگگروه بينيپيش واردشده در . متغيرهاي۲جدول 

 مجموعه متغيرهاي ورودي *اردشده در مدلومتغيرهاي 

GS, MrVBF, PVI, EL, RVI, GI, SL, SVI, CS, CaI  ۱مجموعه 

GS, MrVBF, EL, SU, PVI, RVI, CI, SVI, CaI  ۲مجموعه 

  اندتعریف شده 1علائم اختصاري ارائه شده در جدول به طور کامل در جدول  *          
  

 تـر دو است، درجه براير پـايين و  صفر درجه براير بين محدوده

  .)۷است ( مدل بهتر عملکرد دهندهنشان

 ،کـاربر  صـحت ، صحت کلينقشه خوب داراي مقادير  يك

و درجـه   يكبه  يكنزدو آماره کاپا  قابليت اطمينان توليد کننده

  .براير پايين است

 

  و بحث نتايج

و دو  ياچندجملـه  يكسازي توسط رگرسيون لجسـت نتايج مدل

بـزرگ   يهاگروه بينيپيشجهت  يورود يهامتغيراز  مجموعه

 يورود يهـا متغير بينارائه شده است. در  )۲(خاک در جدول 

بود کـه وارد مـدل    يمتغير اولين ژئومرفيك، سطح مجموعهدو 

 کننده قدرتمند انتخـاب شـد.   بينيپيش متغير يك عنوانبهشد و 

 ژئومرفيـك کرد که سطوح  بيان چنينتوان علت اين نتيجه را مي

خـاک   تشـكيل  شـرايط همراه با  شناسيزميندوره  يكدر طول 

در منـاطق خشـک    نيکنـو  يسـاز خـاک  يهـا يندبه فرآ يكنزد

سـطح بـه    ينتريكنزد ژئومرفيك شدند، چرا که سطوح تشكيل

جعفـري و   يـج . نتـا باشـد مـي بـزرگ   مقيـاس خـاک در   شرايط

اد کـه  ) نيـز نشـان د  ۲۹و همکاران ( رادپهلوان) و ۱۹همکاران (

هـاي  بينـي گـروه  نقشه ژئومورفولوژي، متغيري مهم براي پـيش 

  .باشدميبزرگ خاک 

ــه  ــطح   ۱در مجموع ــر س ــلاوه ب ــكع ــي از ژئومرفي ، برخ

هـاي  متغيرهاي مشتق شده از مـدل رقـومي ارتفـاع و شـاخص    

سنجش از دور وارد مدل شدند. اين نتايج تأييد کننده اين است 

پوشـش گيـاهي از    همچنـين و بلنـدي و   پستيکه توپوگرافي و 

در منطقـه مـورد مطالعـه     يسـاز جمله فاکتورهاي مؤثر در خاک

که شامل همه متغيرهـاي ورودي بـه همـراه     ۲مجموعه  هستند.

نقشه خاک قديمي موجود در منطقه مورد مطالعه است، بعـد از  

 يو پارامترهـا  ژئومرفيـك ، عـلاوه بـر سـطح    يسـاز انجام مدل

، نقشه خاک موجـود بـا   دور سنجش از يهاو شاخص سرزمين

نيز وارد مدل شد. در اين مجموعـه از بـين    ۱:۱۰۰۰۰۰۰ مقياس

بـالا   تفكيك، شاخص همواري دره با درجه سرزمينپارامترهاي 

)MrVBF) و ارتفاع (ELخـاک  بـزرگ   يهاگروه بيني) در پيش

 و توسعه در ژئومرفولوژيكي فرآيندهاي مؤثر نقشنقش داشتند. 

 در خـاك  و ژئومرفولـوژي  كي ـنزد گيبسـت مه و خـاك  تكامل

 اسـت  شـده  داده نشان ژئومرفولوژي -خاك مطالعات از بسياري

 كردنـد  گـزارش  )۲همکـاران (  و آكسـوي  ).۳۵و  ۲۹، ۱۹، ۹(

 ابـزاري  دور، از سـنجش  هـاي داده و سـرزمين  اجـزاي ترکيـب  

 مـدل  مختلـف  هايويژگي .است خاك بردارينقشه در قدرتمند

 تجربـي،  نظر از هم و رياضي و منطقي حاظل به هم ارتفاع رقومي

. هسـتند  خـاك  و محيطـي  هـاي ويژگي با نزديكي يرابطه داراي

 زيـادي  حد تا تواندمي خاك شناسايي در هاويژگي اين از استفاده

دبلاگيلـو و   .بكاهد زمان و هزينه صرف از و بيفزايد كار دقت بر

لاگـاچري  ) و وايسـي و  ۱۸)، جعفري و همکـاران ( ۹اتزلمولر (

 بينـي پـيش هـاي توپـوگرافي را در   ويژگـي دار ) تأثير معنـي ۳۹(

هـاي خـاک بـا اسـتفاده از روش رگرسـيون      ويژگـي ها و کلاس

ن کرد بياتوان مي همچنيناي را نشان دادند. چندجمله يكلجست

 يهـا ينـد همـراه فـرآ  بـه  يو بلنـد  پستي يهاويژگيکه حضور 

ک نشان دادکـه ايـن   بزرگ خا يهاگروه بينيپيشدر  ژئومرفيك

 فاکتورها برآيند نيروهاي مؤثر بر تشکيل خاک در منطقـه مـورد  

بـرداري  ) نيز از نقشـه ۲۹مطالعه هستند. پهلوان راد و همکاران (

خاک موجـود در منطقـه    هنگام کردن نقشهرقومي خاک براي به

 گرگان استان گلستان استفاده کردنـد. نتـايج آنهـا نشـان داد کـه     



  ... هاي خاک با استفاده از نقشه خاک قديميبرداري رقومي کلاسنقشه

  

۲۴۷  

  
  ۱اي با متغيرهاي ورودي مجموعه هاي بزرگ خاک با استفاده از مدل رگرسيون لجستيک چند جمله. توزيع مکاني گروه۳شکل 

  

  
  ۲رودي مجموعه اي متغيرهاي وهاي بزرگ خاک با استفاده از مدل رگرسيون لجستيک چند جمله. توزيع مکاني گروه۴شکل 

  

ــاخص     ــود، ش ــاک موج ــه خ ــر نقش ــلاوه ب ــه  SAVIع و نقش

هـاي خـاک   کـلاس  بينيپيشژئومرفولوژي از متغيرهاي مهم در 

تـر،  دقيـق درصـد   ۴/۱۳نقشه رقومي تهيه شـده   همچنينبودند. 

 نسبت به نقشه خاک موجود بود.

ي خروجــي مــدل رگرســيون هــانقشــه )۴(و  )۳(در شــکل 

ه از متغيرهاي ورودي مختلـف در منطقـه   اي با استفادچندجمله

شده، هشت  بينيپيشهاي مورد مطالعه ارائه شده است. در نقشه

گروه بزرگ موجود در منطقه مورد مطالعه تشـخيص داده شـد.   

 نقشه خاک قديمي موجود در منطقه فقط چهـار نـوع خـاک بـه    

دهــد. نتــايج حاصــل از ماشــين صــورت ترکيبــي را نشــان مــي

هاي خروجـي بـا هـر دو مجموعـه متغيرهـاي      يادگيري و نقشه

 باعـث ارتقـاء   رقـومي  يبـردار ورودي نشان داد که روش نقشه
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  ۱۳۹۶ بهار/ يكه / شمار بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۸  

  سنجياعتبار يهابزرگ خاک در داده يهااستفاده براي گروه مورد يهابيني مدل. کيفيت پيش۳جدول 

 MP Kappa index Brier score UA PR  متغيرهاي ورودي  بزرگ خاک يهاگروه

 هپلوساليدز

  ۱مجموعه 

۷۱/۰ ۶۵/۰ ۵۷/۰  ۱ ۱ 

 ۵۰/۰ ۸۳/۰    هپلوجيپسيدز

 ۲۵/۰ ۲۵/۰    هپلوکلسيدز

 ۴۰/۰ ۵۰/۰    هپلوکمبيدز

 ۱ ۱    جيپسيدزکلسی

 ۱ ۱    آرجيدزکلسی

 ۱ ۱    پتروکلسيدز

 ۱ ۶۱/۰    ارتنتزتوری

 هپلوساليدز

  ۲مجموعه 

۷۹/۰ ۷۴/۰ ۵۳/۰ ۱ ۱ 

 ۵۵/۰ ۸۳/۰    هپلوجيپسيدز

 ۵۰/۰ ۵۰/۰    هپلوکلسيدز

 ۶۰/۰ ۷۵/۰    هپلوکمبيدز

 ۱ ۱    جيپسيدزکلسی

 ۱ ۱    آرجيدزکلسی

 ۱ ۱    پتروکلسيدز

 ۱ ۶۹/۰    ارتنتزتوری

  

 يهـا نقشه قديمي خاک در منطقه مـورد مطالعـه شـده و خـاک    

شـدند.   يـي و شناسـا  تفكيـك  يبيشتر جزئياتمنطقه با دقت و 

شود اين است کـه هـر   مي منتج )۳(و  )۲(هاي شکل از كه آنچه

 ،جيپسـيدز کلسـی در پديمنت،  هپلوساليدزدو مدل گروه بزرگ 

در باهاداي بريده بريـده و باهـادا را   پتروکلسيدز  وآرجيدزکلسی

نقشه خاک قـديمي   مقياسبا توجه به  .كردند بينيپيشبه خوبي 

 پتروکلسـيدز  وز آرجيدکلسیهاي مطالعه، گروه بزرگ مقياسو 

  اين نقشه شناسايي نشدند. در ر

هـاي  اي منطقـه و تفسـير عکـس   با اطلاعات تصوير ماهواره

 ينزم ـ طـرف بـه ها و شيب منطقـه  هوايي، جهت حرکت آبراهه

يخت پلايا است و باعث تجمع رسوبات ريزدانه در اين سطح ر

ي خرما در سـطح  هاباغ بيشتر، موردمطالعهشده است. در منطقه 

هاي خرما، باعـث  پلايا قرار دارند. آبياري غرقابي باغ مرفيكژئو

هـا شـده و   شستشو و خارج شـدن نمـک و گـچ از ايـن خـاک     

ايـن   براسـاس . انـد شـده يل تشـک  يكو کلس ـ يـك هـاي کمب افق

هپلوکلسيدز  ي بزرگهاي اين سطح در گروههاخاک مشاهدات،

ر بندي شدند. امـا در نقشـه خـاک قـديمي د    طبقهو هپلوکمبيدز 

فلــوئنتز، هپلوســاليدز و تــوریهــاي بــزرگ ســطح پلايــا گــروه

  شناسايي شدند. ارتنتز توری

 يكنتايج ارزيابي صحت مدل رگرسيون لجسـت  ۳در جدول 

اي بـا متغيرهـاي ورودي مختلـف ارائـه شـده اسـت.       چندجمله

خاک با استفاده از اين مدل با  ي بزرگهاصحت کلي براي گروه

ــه  ــب ۲و  ۱مجموع ــه ترتي ــد. ۷۹/۰و  ۷۱/۰ ب ــبه ش در  محاس

هـاي بـزرگ   هاي برازش شده صحت کلي براي همه گـروه مدل

کـه حـاکي از   بـود   ۷/۰از  بـالاتر  هاي اعتبارسنجيداده خاک در

آماره کاپـا بـراي    همچنين .ها يودنسبتاً خوب اين مدل بينيپيش

ــين   ــاي ورودي ب ــر دو متغيره ــه   ۴/۰-۸/۰ه ــد، ک ــبه ش محاس

متوسط برخـوردار   شرايطکه دقت مدل از  دهنده اين استنشان

  هستند.

بـراي هـر دو مجموعـه    مـدل   بينـي پـيش  يفيتک ينتريينپا



  ... هاي خاک با استفاده از نقشه خاک قديميبرداري رقومي کلاسنقشه

  

۲۴۹  

) ۳ (جدولهپلوکلســيدز ي گـروه بــزرگ بــرا متغيرهـاي ورودي 

آمـده توسـط    دسـت به يجبا نتا يج در تطابقنتا ينمشاهده شد. ا

در  اشد.بيم )۳۵زاده و همکاران (، تقي)۱۹( و همکاران يجعفر

رخ شـديدي کـه   و رسـوب   يشفرسـا  يـل دلاطق خشـک بـه  من

قدرتمنـد   يهـا مـدل  يدشـوار و حت ـ  يارخاک بس يزدهد، تمايم

البته قضاوت در مـورد ضـعف و    د.ندهميارائه ن يادي رادقت ز

داده  ۸۸ها (چرا که تعداد کم نمونه نيست منطقيها ناتواني مدل

يعي، منطقـه وس ـ  چنـين داده اعتبارسنجي) بـراي   ۳۸آموزشي و 

هـاي  بنـدي کـلاس  را براي طبقه دقيق بينيپيشتشخيص رابطه 

 تشخيص يهامعيار، اگر اينبر . علاوهكنديخاک دچار مشکل م

 دقيـق به طور  آنها ييها ناشناخته باشد، شناساخاک بعضي يبرا

نشـان   )۳(نتايج حاصل از جـدول   همچنين مشکل است. خيلي

باعث افزايش دقت  ۲داد که مدل با متغيرهاي ورودي مجموعه 

نـان  ياز صـحت کـاربر و قابليـت اطم    هپلوکلسـيدز گروه بزرگ 

و ) ۱۹جعفــري و همکــاران (شــد.  ۵۰/۰بــه  ۲۵/۰توليدکننــده 

اي دسـت يافتنـد نتيجه چنيننيز به ) ۲۹پهلوان راد و همکاران (

داراي خطـاي   ،هاي خاکي که نمونه کمتـري داشـتند  کـه کلاس

   .ي بودندبيشتربيني پيش

 بـراي  ۱اي بـا مجموعـه   جملـه  چند يكلجست مدل عملکرد

 است ممکن که چرا محاسبه شد، ۵۰/۰هپلوکمبيدز  بزرگ گروه

 جـدول  در. باشـد  آمـده  دسـت به تصادفي صورت به نتيجه اين

ــايشــاخص ،)۳( ــدل از حاصــل کيفيــت ه ــراي م ــايداده ب  ه

 تأييـد  را بالا نتايج خاک، بزرگ گروه اين به مربوط اعتبارسنجي

 تفكيـك و  تشـخيص  بـراي  ايمشخصه خصوصيت هيچ. نديكم

معيـار   عنـوان بـه مـدل از آن   بتوانـد  وجود ندارد که هپلوکمبيدز

 پـايين  خلـوص  دارد بنابراين احتمال کننده استفاده کند. تفكيك

نتايج حاصل از  .باشد مفهومي مدل بودن ناقص نتيجه ،بينيپيش

باعث افزايش  ينهمچننيز  ۲مدل با متغيرهاي ورودي مجموعه 

اين گروه بزرگ خاک در منطقه مـورد مطالعـه    بينيپيشصحت 

مقـدار صـحت کـاربر و      هپلوجيپسـيدز  شد. براي گروه بـزرگ 

قابليت اطمينان توليدکننده در هر دو مجموعه متغيرهاي ورودي 

گيري شد. اضافه شدن نقشـه قـديمي منطقـه    تقريباً مشابه اندازه

  ن گروه بزرگ خاک نداشت.بيني ايتأثيري در صحت پيش

 بهتـرين  مـدل،  دو هـر  در خـاک  بـزرگ  هـاي گـروه  بين در

جيپســيدز، هپلوســاليدز، کلســیبــزرگ  گــروه بــراي بينــيپــيش

 صـحت  بـالاي  مقادير آمد، دستبهآرجيدز و پتروکلسيدز کلسی

 را مسئله اين )۳( جدول در کننده توليد اطمينان قابليت و کاربر

 احتمـال  بـا  نواحي دادند نشان ازلمولر و دبلاگيلو .دهدمي نشان

 شـناخته  کـاملاً  هـاي نمـا زمين با خاک بزرگ گروه هر براي بالا

  .)۹( است منطبق شده،

 هــايداده بــراي اطمينــان قابليــت و صــحت شــاخص

در هـر دو   خـاک  مختلـف  هـاي بـزرگ  گروه براي اعتبارسنجي

 بــراي صــحت حــال، ايــن بــا. بــود مجموعــه ورودي متفــاوت

مجموعه  با مدل از آمده دستبه خاک بزرگ يهاگروه يبينپيش

 در شـده  ارائـه  نتايج. محاسبه شد ۱با مجموعه  مدل از بالاتر ۲

 قابليـت  و کـاربر  صـحت  کـه مقـادير   ننـد يكم تأييد )۳( جدول

 بـين  تغييـرات  دامنـه  ،۲و مجموعـه   ۱مجموعه  با مدل اطمينان

 طمينــانا قابليــت و کــاربر صــحت. داشــتند۱-۵۰/۰و  ۲۵/۰-۱

بـرآورد  برآورد وکـم بيش سطح که دهدمي اجازه ما به کنندهتهيه

). ۲۴( بـزنيم  تخمـين  را خـاک  بـزرگ  يهـا گـروه  بينيپيش در

 و هپلوجيپسـيدز   )۸۳/۰( بـزرگ  هـاي گروه براي کاربر صحت

  قابليت از بيشتر همواره در هر دو مجموعههپلوکمبيدز    )۵۰/۰(

 هـا مدل دهدمي نشان اين که شد، ريگياندازه کنندهتهيه اطمينان

 بـرآورد  کـم  مطالعـه  مـورد  منطقـه  در را بـزرگ  يهـا گروه اين

 از بيشـتر  اطمينـان  قابليـت  بـا  ،ارتنتزتوری بزرگ گروه .اندکرده

 بـرآورد بـيش  داراي آن بينـي پـيش  که است واضح کاربر صحت

  . است بوده

 بزرگ خاک توسط مدل يهاگروه بينينتايج حاصل از پيش

نشان داد که مدل بـا   يبا دو مجموعه ورود يكلجستن سيورگر

صـحت   يـش باعث افـزا  ۲مجموعه  يورود يهااستفاده از داده

و آمـاره کاپـا بـالاتر و درجـه      كليشده است. صحت  بينيپيش

). ۳(جـدول   كنـد مـي  ييدمسئله را تأ اين ۲مجموعه  يينپا يبرا

کـه داراي   بزرگ خـاک  يهاگروه صحتبراي افزايش  همچنين

بـرداري،  توان بـا افزايش تعداد نقاط نمونهدقت کمي هستند مي
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نقشــه صــحت و در نتيجــه  بــزرگ خــاک يهــاگــروه صــحت

اي محيطـي  ه ـرا افزايش داد. اسـتفاده از ساير متغير شدهبرازش

که در اين مطالعه استفاده نگرديد ممکن اسـت سـبب افــزايش  

  دد. گر شدهبرازشنقـشه  صحت

خـاک موجـود در    يهامکاران بيان کردند که دادهکمپن و ه

 هنگـام کـردن نقشـه   به يبرا كمكي محيطي يهامتغيربا  كيبتر

 بردارينقشه يكتکن از همکاران و . کاتن)۲۱( خاک مفيد هستند

 مرجـع  منطقـه  يك در يافتهتوسعه هايمدل بينيپيش براي خاک

 اسـتفاده  همشـاب  نمـاي زمين -خاک روابط با ايمنطقه يكنزد که

 سـه  تشـخيص  بـه  قادر مدل که داد نشان آنها نتايج. )۸( کردند

 کـه  خـاکي  هايکلاس. بودند منطقه نماهايزمين از اصلي شکل

 بينـي پـيش  بهتـر  داشـتند  يبيشتر همبستگي کمکي متغيرهاي به

 را ۰۶/۲۱ دقـت  و %۱۲/۴۶ قابليت توليدشده، خاک نقشه. شدند

 هـاي ويژگـي  اي،منطقه مقياس در همکاران و لمرسير. داد نشان

 ماشـين  روش از اسـتفاده  با نمازمين -خاک مدل توسط را خاک

 ايـن  کـه  داد نشـان  آنهـا  نتـايج . )۲۵( کردند يابيبرون يادگيري

 بـا  خـاک  هـاي ويژگـي  بينيپيش در قوي و مؤثر رديكرو روش

 کمکـي  محيطـي  متغيرهـاي  و موجود خاک اطلاعات از استفاده

 خاک يهاکلاس برآورد براي همکاران و وگرادبر همچنين .دارد

 متفــاوتي کمکــي متغيرهــاي مجموعــه و متعــدد ســازيمــدل از

 مکـاني  هايبينيپيش که داد نشان آنها نتايج. )۷( کردند استفاده

 نماهـاي مـورد  زمـين  -خـاک  روابط با معمولاً هامدل تريندقيق

 ـ قطعيت عدم کمترين همچنين. بودند توافق در انتظار  بينـي يشپ

  .شد برآورد مطالعه مورد منطقه در پست نسبتاً مناطق در مکاني

  

  گيرينتيجه

بـا دو   ياچندجملـه  يكدر اين تحقيق از روش رگرسيون لجست

 بينـي بـراي پـيش  ) ۲و  ۱(مجموعـه   يورود يهامتغيرمجموعه 

شهرستان بـم اسـتان    ضياز ارا قسمتيبزرگ خاک در  يهاگروه

 ژئومرفيكسطوح ، يورود يهامتغير نبيکرمان استفاده شد. در 

در هــر دو  بينــيپــيشيــن و قدرتمنــدترين متغيــر بــراي مهمتــر

 يكمجموعه بود. نتايج ارزيابي صـحت مـدل رگرسـيون لجسـت    

هـــاي اي بـــا متغيرهـــاي ورودي مختلـــف در دادهچندجملـــه

با وارد شدن نقشـه خـاک    ۲اعتبارسنجي نشان داد که، مجموعه 

هاي صحت مدل ازجمله صـحت  شاخص يسازقديمي در مدل

 ۷۴/۰و  ۷۹/۰بـه   ۶۵/۰و  ۷۱/۰از  تيـب بـه تر کلي و آماره کاپا 

کـاهش يافـت.    ۵۳/۰بـه   ۵۷/۰و درجـه برايـر از    افزايش يافت

 پيوسـته ماننـد   ماهيـت  بـا  مطالعاتي استفاده از ابزارهاي همچنين

 شناسـايي  در توانندارتفاع مي رقومي مدل يا اي وماهواره تصاوير

 مـؤثري  نقش خاک، طبيعي مانند هايتدريجي پديده ذيريتغييرپ

 هايويژگي و ارتفاع رقومي مدل از باشند. بنابراين، استفاده داشته

 نقشـه  ماهوارهـاي،  تصـاوير  ديگـر ماننـد   اطلاعـات  به همراه آن

ايـن   كيفي ارتقاي منظوربه قديمي خاك هاينقشه شناسي وزمين

 نتـايج  كلـي  طوربه .گرددمي نهادپيش آنها نمودن بهنگام و هانقشه

هاي ماشـين يـادگيري از جملـه رگرسـيون     كه تكنيك داد نشان

 هـا را خـاك  برداريفرآيند نقشه توانندمي ايچندجمله يكلجست

 يكباره به طبيعي گونه عوارض هر از متشكل و وسيع ايدرگستره

 را آنها استفاده قابليت بخشيده و ارتقاء را سنتي روش داده، انجام

   .نمايد پذيرعلمي مختلف را امكان هايشاخه براي
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Abstract 
Mapping the spatial distribution of soil taxonomic classes is important for useful and effective use of soil and 
management decisions. Digital soil mapping (DSM) may have advantages over conventional soil mapping approaches 
as it may better capture observed spatial variability and reduce the need to aggregate soil types. A key component of 
any DSM activity is the method used to define the relationship between soil observations and environmental covariates. 
This study aims to compare multiple logistic regression models and covariate sets for predicting soil taxonomic classes 
in Bam district, Kerman province. The environmental covariates derived from digital elevation models, Landsat 
imagery, geomorphology map and soil unit map that were divided into two different sets: (1) variables derived from 
digital elevation models, remote sensing and geomorphology map, (2) variables derived from digital elevation model, 
remote sensing, geomorphology map and the soil map. Stratified sampling schemes were defined in 100000 hectares, 
and 126 soil profiles were excavated and described. The results of accuracy model showed that data set 2 increased 
accuracy of model including overall accuracy, kappa index, user accuracy and reliability of the producer. The results 
showed that the multiple logistic regression model can promote traditional soil mapping and it can be used to large 
group of other scientific fields. 
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