
  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۱۹۹  
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   ۱جعفر ملكوتي محمد و ۲ ي هاشمي مهدديس، *۱مهدي نورزاده 

  )۲۴/۲/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۱۰/۶/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

اي   ماهيت خاك بـه گونـه     . شود  ميهاي شيميايي خاك براي كشاورزي محسوب       ترين فاكتور  هدايت الكتريكي و اسيديته خاك، از جمله مهم       

روشي كه بتواند اين پيوستگي را در نظر بگيرد، قـادر خواهـد بـود تـا تـصوير                  .  حالت پيوسته دارد   هاي آن عمدتاً     كه تغيير در ويژگي    است

 و  يک ـيت الکتر ي شده هدا  يريگ اندازه يهان داده يوابط ب  ر يق بررس ين تحق يهدف از ا  . تري از تغييرات خصوصيات خاك را نشان دهد         واقعي

ها در منطقه مـورد مطالعـه    خوشه يبندها و پهنه  نه خوشه ين تعداد به  يي، تع يبند خوشه يهاسه روش ي، مقا يبندته خاک دشت قم، خوشه    يدياس

گيري شده، اسـتفاده     داده اندازه  ۴۶۵بندي    ه و خوش  يکاو به منظور داده   GK و   FCMبندي فازي     ن منظور از دو روش خوشه     يبه ا . بوده است 

، يبنـد   مي، شـاخص تقـس    يبنـد   ، گشتاور رده  يبند  ميتقس  ب  يسنجي و مقايسه اين دو روش از معيارهاي ضر           به منظور صحت   چنين  هم. ديگرد

هـا بـر اسـاس روش         شـه ها نشان داد که تعداد بهينـه خو        داده يکاوج داده ينتا.  استفاده شده است   ي و بن  يزا   و شاخص    يشاخص جداشدگ 

FCM   و GK    سنجي، مشخص شد كـه روش         بندي و بر اساس معيارهاي صحت       پس از بررسي نتايج خوشه    . باشد   مي ۱۷ و   ۱۵ به ترتيبGK 

 ـت ب ي درجه عـضو   ي استفاده شده دارا   ي نمونه مشاهدات  ۴۶۵ داده از    ۲۹۵براساس اين روش    . بندي است   روش بهتري براي خوشه     ۴۰شتر از   ي

قليائيـت بـر اسـاس       -بندي شـوري    سپس پهنه . اند عضو بوده  ۲۰ش از   ي تعداد ب  ي خوشه دارا  ۱۷ خوشه از    ۹ان  ين م يكه در ا  . ندادرصد بوده 

 ـ ته ينقـشه فـاز   . دست آمده است    هاي تعيين شده براي منطقه مورد مطالعه به          و به منظور نمايش بهتر توزيع خوشه       GKروش فازي    ه شـده   ي

بـه ايـن   . انـد  بـوده ۱۷مطالعه جزو خوشه    و قسمت شرقي منطقه مورد     ۱غربي و غرب بيشتر جز خوشه        لهاي شما انگر آن بود که قسمت    يب

  .مطالعه به مراتب بيشتر از غرب آن است قليائيت و در پي آن احتمال تخريب خاك خاك در شرق منطقه مورد -ترتيب شوري

  

  

  

  سنجي كاوي، صحت  دادهبندي فازي، هدايت الكتريكي، اسيديته، خوشه : يديلك  يها واژه

 
  

  
  

   تهران، دانشگاه تربيت مدرس،ي دانشکده کشاورز،يشناس خاکو استاد  ي دکتريوجبه ترتيب دانش .۱

  ، تهران دانشگاه تربيت مدرسي، دانشکده کشاورزي، آبيها سازهي دکتري دانشجو.۲

  m.nourzade@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۲۰۰  

  مقدمه

.  اسـت  يکـاو   متـداول داده   يها   از روش  يکي ي فاز يبند  خوشه

 کـه در    شـود  ي سـبب م ـ   يبنـد    خوشـه  تمي الگور ني بودن ا  يفاز

 ـ ي مرز مـشخص و معلـوم      کي که نتوان    يمواقع هـا     خوشـه  ني ب

 ـاعمال نمـود،      ـ داده در    کي  ـ زني زمـان متعلـق بـه چنـد      کي  ري

بنـدي اشـيا بـر       بندي، دسته   هدف از خوشه  ). ۲۰(مجموعه باشد   

هـا    ميزان مشابهت بين آنها و سازماندهي گروهي خوشـه         اساس

 سـاختار   يي شناسـا  ،يبنـد    خوشـه  تي ظرف نيتر ياصل). ۱ (است

بنـدي يکـي از زيـر         روش خوشه ). ۸(ستها   نهفته در داده   ياصل

شـود کـه از       کـاوي محـسوب مـي        داده يرنظارتيهاي غ   مجموعه

ــيهــا شناســنده ــ تعرشي از پ ــراي شــده في ــ انجــام عملب  اتي

كـاوي فرآينـد اكتـشاف و         داده). ۱۱(کنـد  ي استفاده نم  يدبن  دسته

. اي به منظور استخراج دانش از آنهاست        هاي داده  پردازش پايگاه 

كاوي فرآيند اكتـشاف و تحليـل بـه وسـيله             داده گريبه عبارت د  

هـا بـه منظـور     خودكـار مقـادير زيـاد داده    ابزار خودكـار و نيمـه     

ــي  تميالگــور). ۱۷( و قواعــد اســت ردا اكتــشاف الگوهــاي معن

 مختلـف و علـوم      يها  نهي استفاده در زم   تي قابل يفاز يبند  خوشه

 ـاز جمله كاربردهـاي ا    . گوناگون را دارد   بنـدي،    نـوع خوشـه    ني

 است خاك و آب     يها استفاده از آن در بررسي خصوصيات داده      

ويژه در لايه سطحي آن، يكـي از           خاک به  تهيدي و اس  يشور). ۳(

ــلعوا ــم ــده در به ــشاورز  ره محدودكنن ــرداري از اراضــي ک  يب

 اراضي دشت قم به دلايل مختلـف        چنين  هم. شوند  محسوب مي 

 زمـان  هـم بررسي و پايش مكـاني  ). ۴ (هستندمستعد شور شدن    

آورد كه   وجود مي ه  ژگي در سطح كلان اين امكان را ب         اين دو وي  

 ريتيكارهـاي مـدي    بتوان براي مناطق با پتانسيل شـور شـدن، راه         

. پيــشگيري از شــور شــدن بيــشتر بــه كــار بــرد لازم را جهــت 

هـاي خـاك از      تحقيقات گذشته نشان داده كه تغييـرات ويژگـي        

صورت بطئـي و تـدريجي      ه  جمله هدايت الكتريكي و اسيديته ب     

هاي فازي با توجه به ماهيتشان قابليت بهتـري در           است و روش  

شـكاري و   ). ۱۸ و   ۱۵،  ۱۴،  ۲(نشان دادن ايـن تغييـرات دارنـد         

بنـدي     در طبقـه   FCM بـا بررسـي روش       ۱۳۸۴اد درسـال    باقرنژ

كـه   هاي كرمانشاه به اين نتيجه رسيدند كـه بـا وجـود ايـن         خاك

هاي اين منطقه داراي تمايز كمي بودنـد، ولـي ايـن روش               خاك

هـا را تـا سـطح پـدون           آورد تا اين خاك     اين امكان را فراهم مي    

 يي کارا ۱۳۸۹ در سال    کاراننورزاده و هم  ). ۲(بندي نمايند     طبقه

 غلظــت مــس بــا يبنــد  خوشــهي را بــراGK و FCMدو روش 

 استان همـدان    ي کشاورز ي در اراض  ي نمونه خاک  ۲۱۳استفاده از   

ــ ــارا يبررس ــد ک ــشخص نمودن ــوده  GK روش يي و م ــر ب    بهت

 از  اسـتفاده  بـا    ۲۰۰۵ در سـال     زي ـ و همکـاران ن    ينيام). ۳(است  

 را در    خاک ني سنگ نصر داده مربوط به پنج ع     FCM  ،۲۵۵روش  

ها   مربوط به خوشه   يبند  نموده و پهنه   يبند استان اصفهان خوشه  

گوكتـپ و همكـاران در      ). ۵( نمودنـد    هي ـ ته يرا به صورت فاز   

 و  K-means نمونه خـاكي و روش     ۱۲۰ با استفاده از     ۲۰۰۵سال  

FCM نتـايج ايـن   . بنـدي كردنـد   هاي منطقه آنتاليا را طبقـه     خاك

تـري داشـته    يجـه مطلـوب   نتFCM فازي وشتحقيق نشان داد ر  

   نـشان   ۲۰۰۷ سـاربو و همكـاران در سـال          چنـين   هم). ۸(است  

اي در آلمان    هاي منطقه   قابليت تفكيك خاك   GKدادند كه روش    

   ويژگـي شـيميايي بـا دقـت مناسـب را داشـته              ۱۳را بر اسـاس     

  ).۱۶(است 

ــ از تحقهــدف  هــدايت يهــا  دادهيبنــد  حاضــر خوشــهقي

، GK و   FCMاسـتفاده از دو روش      الكتريكي و اسيديته خاك با      

 ي نقـشه فـاز    هينهايت ته   و در  نهي روش و تعداد خوشه به     نييتع

  . باشد يها در اراضي كشاورزي دشت قم م خوشه

  

  ها  و روشمواد

   مورد مطالعهمنطقه

 ي هكتار از اراضـي کـشاورز      ۱۱۴۰۰۰ مورد مطالعه شامل     منطقه

  :ييايـن اراضـي در موقعيـت طـول جغرافيـا          . اسـت دشت قـم    

 تا  ۳۴˚ ۵۲′: يي شرقي و عرض جغرافيا    ۵۰ ˚ ۴۷ ′  تا    ۵۱ ˚ ۱۹ ′

 اراضي مـورد مطالعـه از       ).۱شکل  ( شمالي قرار دارند     ۳۴˚ ۳۰ ′

 و از شرق بـه      ادشمال به رودخانه قره چاي و روستاي مشك آب        

و از غرب و جنوب نيز به ارتفاعات منطقه     ) حاجي آباد (كوير قم 

سـاليانه منطقـه مـورد مطالعـه     ميانگين بارندگي . شود محدود مي 

   درجـه   ۴/۲۰متـر و متوسـط درجـه حـرارت روزانـه              ميلي ۱۴۵
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    ...خاك بر اساس اسيديته -بندي پيوسته هدايت الكتريكيپهنه 

۲۰۱  

 

  

 
 
 
 
 
 
 

 اي مطالعه در تصوير ماهواره  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد.۱شكل 

  

 خـاكي     نمونه ۴۶۵در اين تحقيق    . گراد گزارش شده است    سانتي

هـا   شده و مختصات دقيق آن     اشتمتري برد   سانتي ۰-۵۰از عمق   

هـاي خـاك     پس از انتقال نمونه   .  مشخص گرديد  GPSبه وسيله   

گيري شـده     به آزمايشگاه، هدايت الكتريكي و اسيديته آنها اندازه       

  .است

  

  بندي  هاي خوشه روش

تـابع هـدف   ): (Fuzzy C-means, FCM يبنـد   خوشـه تميالگور

ه صورت  ، ب X اءي مجموعه اش  ي برا FCM يبند  خوشه تميالگور

  ): ۶ (شود ي مفي تعرريز

]۱[                    ( ) ,; , ( )
c N

m
i k k i Ai k

J X U V x vµ
= =

= −∑∑
2

1 1

  

], در آن   که ]i kU µ=مجموعـه  ي فـاز يبند مي تقسسي ماتر X 

) و   است ),m∈  بـودن   ي فـاز  زاني ـ اسـت کـه م     ي توان وزن  1∞

. کــــرد خواهــــد انيــــ شــــده را بجــــهي نتيهــــا خوشــــه

[ ], , , , n
c iV v v v v R= ∈1 2 . باشـد  يها، م    مرکز خوشه  سي ماتر …

در ايـن روش  ) :Gustafson–Kessel GK (يبند  خوشهتميالگور

 اريجه مع ي مربوط به خود را دارد و در نت        iA سيهر خوشه، ماتر  

  :ديآ ي به صورت رابطه زير در ميحاصل ضرب داخل

]۲[   ( ) ( ), , ,T
i kA k i i k iD x v A x v i c k N= − − ≤ ≤ ≤ ≤2 1 1  

 اتي ـ در عمل  يسـاز   نـه ي به ي به عنوان پارامترها   iA يها  سيماتر

FCM   تـا   دهـد  ي به هر خوشه اجازه م ـ     نيبنابرا. شود  مي استفاده 

 داي ـ پ يها سازگار    داده ي موضع ي فاصله آن با ساختار مکان     اريمع

ــد ــرفتن  . کن ــر گ ــا در نظ )ب ), ,...,i cA A A A= 1 ــدف 2 ــابع ه  ت

  ):۹ (شود ي مفي تعرري به صورت زGK تميالگور

]۳[                      ( ) , ,; , , ( )
i

c N
m

i k i kA
i k

J X U V A Dµ
= =

= ∑∑ 2

1 1

  

 که تـابع هـدف مقـدار حـداقل          ي حلقه تکرار و تا مادام     کيدر  

 کـه همـان   ت،ي تـابع عـضو    ري آورد، مقـاد   دست  بهمطلق خود را    

  . خواهند کردريي تغاست مشابهت سي ماتريها هيدرا

  

   يسنج  صحتيارهايمع

 ـ استفاده شـده در ا     ي فاز يبند  خوشه يسنج  صحت يرهاايمع  ني

  .باشند  به شرح زير ميقيتحق

  

  )PC (يبند ميتقس  بي ضراريمع

 اري ـ مع نيا. کند ي م نيها را مع     خوشه ني ب ي همپوشان زاني م اري مع نيا

  ):۶(است   شدهفي تعرريتوسط بزدک به صورت ز

]۴                                           [,( ) ( )
c N

i k
i k

PC c
N

µ
= =

= ∑∑ 2

1 1

1  

i, در آن    که kµ    داده   تيدرجـه عـضو k       اسـت  ام بـه خوشـه .i 

 ـ آمـده از ا    دسـت   بـه ها برابر حداکثر مقدار        خوشه نهيتعداد به   ني

  . خواهد بوداريمع

  

  ) CE (يبند  گشتاور ردهاريمع

 ـ يبنـد   مي تقس يها   بودن خوشه  ي فاز زانيم  ـ الةيوس ـه  شـده ب  ني

 يها مانند روش قبل      خوشه نهيتعداد به . شود ي م يريگ   اندازه اريمع
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۲۰۲  

تـابع  .  خواهـد بـود    اري مع ني آمده از ا   دست  بهبرابر حداکثر عدد    

  ):۱۹( شده است في تعرري به صورت زاري معنيا

]۵                                   [, ,( ) ln( )
c N

i k i k
i k

CE c
N

µ µ
= =

= − ∑∑
1 1

1  

  

  )SC (يبند مي تقسشاخص

هـا     خوشـه  ي و جداشدگ  يابر نسبت مجموع فشردگ    بر اري مع نيا

 يارهـا ي مع ري برابـر مجمـوع مقـاد      SC اري ـدر واقـع مع   . باشد يم

 بـودن   يبر درجه فاز      مي هر خوشه است که با تقس      يسنج    صحت

  ).۱۲(آن خوشه نرمال شده است 

]۶[                           

,

,

( )
SC(c)
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عـلاوه  .  است يبند  مي حالت تقس  نيهتر ب انگري ب SC مقدار   حداقل

 يبنـد   دو حالت خوشـه سهي هدف مقا کهي زمان،SC اريبر آن مع 

  .   شود مي استفاده زي باشد نکساني با تعداد خوشه يمتفاوت ول

  

  )S (ي جداشدگشاخص

 ي بـرا ي، شـاخص جداشـدگ  SC يبنـد  مي شاخص تقس برخلاف

صـله   از حـداقل فا    يبنـد   مي صحت و اعتبـار تقـس      زاني م يبررس

 ـ کـه ا يها زمـان  تعداد بهينه خوشه. كند  استفاده مي يجداشدگ  ني

  ). ۱۰(دست خواهد آمد ه ، بشود حداقل اريمع

]۷            [                     
,

,

( )
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x v
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µ
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−

=
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  )XB (ي و بنيزا  شاخص

 ي فـاز  يهـا    خوشـه  يسنج   صحت ي شاخص برا  کي ي و بن  يزا

 در آوردن نسبت مجمـوع  تيآن به کم اند که هدف       کرده فيتعر

تعداد . ستها   خوشه ي جداشدگ زانيها و م     درون خوشه  انسيوار

 ـ که عدد ا   شود ي م جادي ا يها زمان   بهينه خوشه   حـداقل   اري ـ مع ني

  ).۱۳(د شو

]۸                              [
,

,

( )
XB(c)

min

c N
m

i k k i
i k

i j k i

x v

N x v

µ
= =

−

=
−

∑∑ 2

1 1
2

  

ه تعـداد    ذکر شده جهت محاسب    يسنج  صحت يارهاي مع نيبنابرا

 يبنـد   ، به منظور تعيين روش خوشه      SC اريها و مع    خوشه نهيبه

  . تر استفاده شد  مناسبيفاز

  

   اجرا نحوه

 ـ در ا  ي فـاز  يبنـد   انجام خوشه  جهت افـزار    از جعبـه   قي ـ تحق ني

ــه ــد خوش ــرميبن ــزار   ن ــد MATLABاف ــتفاده ش ــس از .  اس پ

 اجـرا   GK و   FCM يهـا  ها هـر کـدام از مـدل         داده يساز نرمال

 محدوده  نييجهت تع . شوندها معلوم     خوشه نهي تا تعداد به   شدند

 سي شـد مـاتر    هي توص ـ ي فـاز  يبند  مدل در روش خوشه    ياجرا

 باشـد  ي م ي بعد ۴۶۵×۲ سي ماتر کي يبند  خوشه ي خروج شابهت

گيـري    انـدازه  ي خـاک  يهـا   از نمونه  يکي انگري آن ب  فيکه هر رد  

از هـر کـدام     . باشـد  يم ـ) هـدايت الكتريكـي يـا اسـيديته       (شده  

ها بـه     نمونه تي درجه عضو  ري مقاد انگري ب سي ماتر ني ا يها ستون

  .است حاصل شده يها  از خوشهيکي

 يبنـد   مـدل در روش خوشـه      ي محدوده اجـرا   نيي تع جهت

 مرتبه که   m را به تعداد     يبند  شده است مدل خوشه    هي توص يفاز

m N≤  ـهـا     برابر تعـداد داده    N که   2≥  ـ همـان رد   اي  يهـا  في

 مـدل   يها اسـت، اجـرا کـرده و در هـر بـار اجـرا                داده سياترم

 محاسبه شود   يسنج  صحت يارهاي و مع  تي عضو ري مقاد سيماتر

مقـادير  (ها بر اسـاس مقـدار اکـسترمم           خوشه نهي به ادتعد). ۲۰(

 يارهــايحاصــل شــده از هــر کــدام از مع ) حــداكثر -حــداقل

ــين شــد يســنج صــحت ــايج  ). ۷( تعي پــس از نهــايي شــدن نت

نـدي، خروجـي مربـوط بـه ضـرايب فـازي و ضـرايب               ب خوشه

افـزار   بـه نـرم   ) dbfبـا فرمـت     (ها در قالب يك مـاتريس        خوشه

ArcGIS ــسخه ــال انت۲/۹ ن ــوط   ق ــل مرب ــه مراح ــت و بقي    ياف

 صـورت   GISهـا در محـيط       به تهيه نقشه و بررسي مكـاني داده       

 ـ يبنـد   خوشـه  ي تـشابه خروج ـ   سيدر واقـع مـاتر    . گرفت  کي

 ـ که هـر رد    است ي بعد ۴۶۵×۲ سيماتر  از  يک ـي انگري ـ آن ب  في
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    ...خاك بر اساس اسيديته -بندي پيوسته هدايت الكتريكيپهنه 

۲۰۳  

ــه ــا نمون ــاکيه ــدازهي خ ــده   ان ــري ش ــي (گي ــدايت الكتريك   ه

 انگري ـ ب سي مـاتر  ني ا يها هر کدام از ستون   . باشد يم) يا اسيديته 

 حاصـل   يهـا   از خوشـه   يک ـيها به     نمونه تي درجه عضو  ريمقاد

  .استشده 

  

   و بحثجينتا

 يبند هاي خوشه  يتمها، هر کدام از الگور     كاوي داده   منظور داده  به

 ـ مرتبـه اجـرا گرد  ۲۲  شــاخص ۵ ريمقـاد  ۳ و ۲ يهـا  شــکل. دي

 را  هـا   خوشـه  در مقابـل تعـداد       ي فـاز  يبند   خوشه يسنج  صحت

  . کرده استميترس

 ني خوشـه را بهتـر     ۱۶ تعداد   PC شاخص   ۲بر اساس شکل    

 خوشـه   ۱۵ از تعداد    CEشاخص  . کند ي م يها معرف  تعداد خوشه 

 رييــ خــود ثابـت شــده و تغ ممي در مقـدار مــاکز بــاًيبـه بعــد تقر 

 خوشـه   ۱۵ نيبنـابرا .  آن رخ نـداده اسـت      ري در مقاد  يريچشمگ

 ـ از د  ها  خوشه نهيتعداد به   SCشـاخص   . اسـت  CE شـاخص    دي

 هـا   خوشـه  ي را برا  ي خاص نهي تعداد به  ني داشته بنابرا  ي ثابت روند

ــ ــشان نم ــد ين ــداد Sشــاخص . ده ــه ۱۵ و ۱۴ از تع ــه ب    خوش

   چنــين هــم . اســت و ثابــت شــده دهيســحــداقل خــود ر 

 و از   دهي خوشه به حـداقل خـود رس ـ       ۱۵ در تعداد    XBشاخص  

   بـا   نيبنـابرا .  اسـت  دهش ـ مقـدارش ثابـت      ؛ تعـداد بـه بعـد      نيا

   يسـنج   صـحت  يهـا   آمـده از شـاخص     دسـت   بهج  يتوجه به نتا  

 خوشه  ۱۵ برابر با    FCM روش   ي برا ها  خوشه نهي تعداد به  ،يفاز

  . است

 خوشـه بـه     ۱۷ در تعـداد     PCاخص   ش ـ ۳ اسـاس شـکل      بر

 نـه ي خوشه را به عنوان تعداد به      ۱۷ و   دهيحداکثر مقدار خود رس   

 خوشه بـه بعـد      ۷ از تعداد    CEشاخص  . کند  مي ي معرف ها  خوشه

 در  يري چـشمگ  ريي ـ در مقدار حداقل خود ثابت شده و تغ        باًيتقر

 ـ کـه ا   ي آن رخ نداده است اما از آن جـائ         ريمقاد  در  ص شـاخ  ني

 دهـد،  ي را نـشان م ـ    هـا   خوشـه  نـه ير خود تعـداد به    مقدار حداکث 

. کنـد   مي ن ي را معرف  ي شاخص تعداد خوشه مشخص    ني ا نيبنابرا

 بي ش ـ ريي ـ و تغ  کنـد   مـي  ي را ط ـ  ي روند ثابت نزول   SCشاخص  

 ـ ا ريمحسوس در مقاد    خوشـه حاصـل     ۹ شـاخص در تعـداد       ني

شاخص .  است شه خو ۹ برابر   ها  خوشه نهي تعداد به  ني بنابرا ،دهش

S  و ثابت شده اسـت دهي خوشه به حداقل خود رس   ۱۷د   از تعدا  .

 خوشه به بعـد در مقـدار حـداکثر          ۸ از تعداد    XB شاخص   ولي

 ـ شاخص به مقدار حداقل خود متما      ني و چون ا   دهيثابت گرد   لي

 ها  خوشه ي را برا  يا نهي شاخص تعداد به   ني است، پس ا   دهينگرد

 يهـا   آمـده از شـاخص     دست  به جيبا توجه به نتا   . دهد ينشان نم 

 GKي روش فـاز   ي برا ها  خوشه نهي تعداد به  ،ي فاز يسنج صحت

 روش نيتــر  مناســبنيــي تعيبــرا.  خوشــه اســت۱۷برابــر بــا 

. شـود  ي اسـتفاده م ـ   SC يسنج  صحت اري از مع  ي فاز يبند خوشه

 ـ ا ري منظـور مقـاد    نيبد    خوشـه  ۱۷ و ۱۵ شـاخص در تعـداد    ني

ــرا ــهيب ــد  دو روش خوش ــ مقاGK و FCM يبن ــدند سهي . ش

 ري قابل مشاهده است مقـاد     زي ن ۳ و   ۲ يها ر که از شکل   طو همان

   ي بـــه طـــور محـــسوسGK روش يشـــاخص مـــذکور بـــرا

 نيبنـابرا . اسـت  FCM شـاخص در روش      ني هم ريکمتر از مقاد  

ــازبنــــدي خوشــــهروش     يتــــر  روش مناســــبGK ي فــ

ــت  ــهجه ــدي خوش ــا  دادهبن ــدازهيه ــده     ان ــده ش ــري ش   گي

 را  بنـدي   شـه خو در   GKتر بـودن روش      مناسب. استدشت قم   

 نيـي  تعبـراي  ريپـذ   فاصـله تطـابق  اري ـ بـه اسـتفاده از مع   توان يم

 ـهـا، در ا   دادهي بـا اشـکال مختلـف در فـضا        ها  خوشه  روش ني

، به علت اسـتفاده    FCM است که روش     ي در حال  نيا. نسبت داد 

 ـ دا يها  خوشه تنها قادر است     ،يدسي فاصله اقل  ارياز مع   در  يا رهي

 اي کـه اش ـ   ي روش زمان  ني ا جهيدر نت .  آورد دست  بهها    داده يفضا

 ـها توز   داده يدر فضا   ـ دا عي  ي خـوب  جـه ي داشـته باشـند، نت     يا رهي

  .دهد يم

 را نـشان    هـا   خوشـه  تي درجه عـضو   ري مقاد عي توز ۱جدول  

 جدول مشخص شده است مقـدار       نيهمان طور که از ا    . دهد يم

ــالاتر از تيدرجــه عــضو ــا ۴۰ ب ــوان حــد پ ــه عن  نيي درصــد ب

 داده  ۲۹۵.  خوشه استفاده شده است    کيه به    داد کي يريپذ تعلق

 تي درجـه عـضو    ي اسـتفاده شـده دارا     ي نمونه مشاهدات  ۴۶۵از  

 خوشـه   ۱۷ خوشه از    ۹ اني م نيدر ا . اند  درصد بوده  ۴۰ از   شتريب

 يريقرارگاند که به علت عدم   عضو بوده۲۰ از شي تعداد بيدارا

ــر داده ــا   اکثـ ــا در تنهـ ــهـ ــ کيـ ــشان از ايـ ــه، نـ    دو خوشـ
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۰۴  

  
  FCMها در روش  در مقابل تعداد خوشهيسنج صحتيهار شاخصي مقاد.۲شکل 

  

  
  

  GKها در روش  در مقابل تعداد خوشهيسنج صحتيهار شاخصي مقاد.۳شکل 

  

  توزيع مقادير درجه عضويت و تعداد عضو براي هر خوشه .١جدول 

 درصد عضويت ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ جمع

٧٠-١٠٠ ٢٢ ١٤ ٠ ٥ ١٣ ٧ ٤ ٠ ٠ ١٨ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٢٥ ٧ ١١٥  

٥٠-٧٠ ١٠ ١٠ ٠ ٢٠ ٥ ٥ ٦ ٠ ١ ٤ ٠ ٠ ٠ ٠ ٢ ٥ ١٦ ٨٤  

٤٠-٥٠ ٨ ٨ ٦ ٤ ٢ ٥ ٥ ٥ ٤ ١٢ ٥ ٤ ٥ ٥ ٢ ٥ ١١ ٩٦  

 جمع ٤٠ ٣٢ ٦ ٢٩ ٢٠ ١٧ ١٥ ٥ ٥ ٣٤ ٥ ٤ ٥ ٥ ٤ ٣٥ ٣٤ ٢٩٥

  

  . استقي تحقني ايها  مطلوب دادهبندي خوشه

 يک ـيت الکتريته و هدا  يديست ا ي دو خصوص  يزان پراکندگ يم

 آورده  ۲جـدول    در   GK خوشه استخراج شـده از روش        ۱۷در  

ب بـا   ي ـ با ترت  ۶ و   ۱ يها ن جدول خوشه  يبر اساس ا  . شده است 

 بيشترين عضو و دامنه مشخصي از هدايت ي عضو دارا۳۵ و ۴۰

   در ۱۷ و   ۱۶،  ۱۰،  ۵ يهـا خوشـه . انـد الكتريكي و اسيديته بـوده    
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    ...خاك بر اساس اسيديته -بندي پيوسته هدايت الكتريكيپهنه 

۲۰۵  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ری به هر خوشهيگنمونهت هر کدام از نقاط يزان درجه عضويبندي م  پهنه.۴شكل 

 GK شده با روشجاديهای ا در خوشهpH وECريع مقادي توز.٢جدول
pH EC (dS/m) 

 خوشه عضو تعداد حداکثر حداقل حداکثر حداقل

١ ٤٠ ١٢ ٨ ١/٨ ٩/٧ 
٢ ٣٢ ١٣ ١٢ ٠/٨ ٩/٧ 
٣ ٦ ٤ ٠ ٦/٧ ٥/٧ 
٤ ٢٩ ٧ ٢ ٦/٧ ٥/٧ 
٥ ٢٠ ٣٢ ٢٦ ٩/٧ ٧/٧ 
٦ ٣٥ ١٤ ١٢ ١/٨ ٠/٨ 
٧ ١٥ ٣ ٠ ٨/٧ ٦/٧ 
٨ ٥ ١٤ ١١ ٠/٨ ٥/٧ 
٩ ٥ ٢٠ ١٥ ٠/٨ ٦/٧ 
١٠ ٣٤ ٢٨ ٢٠ ٠/٨ ٨/٧ 
١١ ٥ ١٥ ١٣ ٠/٨ ٩/٧ 
١٢ ٤ ٢٩ ٢٣ ٠/٨ ٧/٧ 
١٣ ٥ ٣٢ ٢٧ ٠/٨ ٦/٧ 
١٤ ٥ ٣٢ ٢٢ ٠/٨ ٧/٧ 
١٥ ٤ ١٩ ٢٥ ٠/٨ ٦/٧ 
١٦ ١٧ ٨ ٧ ٧/٧ ٥/٧ 
١٧ ٣٤ ٦ ٤ ٧/٧ ٥/٧ 

۱۷  

  

  

  

۱  
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۰۶  

ر يسـا . انـد  عـضو داراي بيـشترين عـضو بـوده         ۱۰۵مجموع بـا    

 از يتر  دامنه بزرگي دارند، داراي کم يها، که تعداد اعضا    خوشه

هـاي  نـسبت بـه خوشـه   ) هدايت الكتريكـي  (ت  يهر دو خصوص  

ن اسـت   ي آمده ا  دست  بهج  ينکته قابل توجه در نتا    . هستندمذكور  

 رنـج پراکنـده نبـوده و        ياد دارا ي ز يضا اع ي دارا يهاکه خوشه 

تـر   راحـت  يبنـد ن مناطق در نقشه پهنه    يک ا ي تفک شود ميسبب  

 ـ ي ـبراين اساس دو ناح   . شود  بـه   ۴ و زرد رنـگ در شـكل         يه آب

  . هستند ۱۷ و ۱هايترتيب بيانگر خوشه

 شـده، هـر      مشخص ۴شکل  ن اساس همان طور که در       يبر ا 

زان درجـه  ي ـم. استک رنگ مشخص شده     يها با   کدام از خوشه  

ها بـا    به هر کدام از خوشه     يريگت هر کدام از نقاط نمونه     يعضو

. رنگ بودن آن نقطه معلوم شـده اسـت          درجه پررنگ بودن و کم    

 يري ـگ نقاط نمونـه ۴شکل  سمت راست يبه عنوان مثال در بالا   

، که با   ۱ درصد به خوشه شماره      ۷۰ ي بالا يها  تيبا درجه عضو  

ک شـدن بـه     يبا نزد . ده، اختصاص دارند  ره معلوم ش  ي ت يرنگ آب 

 کاسته  ۱ به خوشه    يريگت نقاط نمونه  يمرکز دشت، درجه عضو   

رنگ شدن رنـگ    ده با کم  ين پد يکه ا )  درصد ۴۰حدود  (شود  يم

  .استن نقاط قابل مشاهده ي در ايآب

بندي اين تحقيق بـا نتـايج مطالعـات         از مقايسه نتايج خوشه   

بنـدي صـورت    گرفت كه پهنه  توان نتيجه   مي) ۴(اخير دشت قم    

، بندي فازي تهيـه شـده     گرفته در اين تحقيق كه بر اساس خوشه       

 نظر دامنه تغييرات هدايت الكتريكي و اسيديته روند مـشابهي           از

  . داشته است

 روش  GKطور كه نتايج اين تحقيـق نـشان داد روش            همان

هاي هدايت الكتريكي و اسـيديته بـوده        بندي داده مطلوب خوشه 

بنـدي در ايـن تحقيـق مـشابه         در واقع نتيجه نهايي خوشه    . است

بنـدي غلظـت    در خوشه ) ۳(نتايج تحقيقات نورزاده و همكاران      

 از  چنين  هم. بوده است ) ۱۶(مس با اسيديته و ساربو و همكاران        

) ۳(و نورزاده و همكاران ) ۵(مقايسه مطالعات اميني و همكاران 

گيري نمـود كـه      نتيجه توانمي) ۸(با تحقيق گوكتپ و همكاران      

ــهروش ــاي خوش ــراي دادهه ــدي ب ــاوي دادهبن ــادتر ك ــاي زي ه

تـري خواهنـد داشـت      نتايج قابل قبول  ) هاي بيشتر برداري نمونه(

  .ها وجود داردهاي بيشتري بين دادهزيرا امكان وجود رابطه

  

  گيرينتيجه

شوري و قليائيت دو شاخص مهم شـيميايي خـاك هـستند كـه              

ثير أهاي ديگر خاك را تحت ت      و ديگر ويژگي   قدرت توليد خاك  

ها و در بسياري موارد تاثيرگذاري اين ويژگي       دهندخود قرار مي  

نقشه تهيه شده به ايـن روش ايـن        . استم  أ و تو  زمان  همطور  ه  ب

بـرداري شـده را بـه هـر           قابليت را دارد كه تعلق هر نقطه نمونه       

هايي كه بـه      ديبن  كه در پهنه    خوشه تعيين و بررسي كند در حالي      

شد، تعداد و تعلـق       طور معمول براي خصوصيات خاك تهيه مي      

بندي صورت گرفته  پهنه .شد هر نقطه به يك دسته مشخص نمي

براي هدايت الكتريكي و اسيديته خاك، اين قابليـت را دارد كـه             

بندي آن  بندي و خوشه  اين دو خصوصيت را پهنهزمان همطور    به

 زمـان   هـم براين اساس بررسي    . ش دهد را به طور قابل فهم نماي     

سـازد تـا    اين دو شاخص در يك منطقه اين امكان را فراهم مـي           

 ايـن دو شـاخص      زمـان   هـم علاوه بر اينكه ريسك تاثيرگـذاري       

هاي مـديريتي   بررسي شود، نقشه نهايي توليد شده براي تصميم       

كـاوي را بـه     اين نقشه در واقع نتايج داده     . كلان بسيار مفيد باشد   

 ملموس به كارشناسان، مديران و براي هر نقطه از          ت كاملاً صور

هـا ايـن امكـان را بـراي         گونه نقـشه   تهيه اين . دهدمنطقه نشان مي  

قليائيت منطقـه    -آورد تا با بررسي اوضاع شوري     مديران فراهم مي  

كاهش و يا توقف استفاده از      . تصميمات بازدارنده را اعمال نمايند    

هـاي زيرزمينـي از عوامـل       ه زياد از آب   استفاد(هاي زيرزميني   آب

، توقف آبياري بـا آب شـور و يـا كـاهش             )شور شدن خاك است   

  .ها باشندگونه تصميم تواند از جمله اينسطح زيركشت مي

  

   مورد استفاده منابع

  .ت منابع آبيريد سازمان م٢٦١ه ينشر. ي فازيبندل طبقهيک تحليها توسط تکن رودخانهي آلودگيبندپهنه. ١٣٨١. ، ميشيتجر .١
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    ...خاك بر اساس اسيديته -بندي پيوسته هدايت الكتريكيپهنه 

۲۰۷  

مجلـه  . سفيد كرمانـشاه  چشمه: ها، مطالعه موردي بندي خاك بررسي كاربرد روش فازي در طبقه . ١٣٨٤. باقرنژراد. و ع . شكاري، پ  .٢

  .٦٨-٥٨: ٤علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 
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 .٧٠-٦١): ١(٣٣ ي زراعيمجله مهندس. ) استان همدان:يموردمطالعه ( ي کشاورزيدر اراض غلظت مس
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