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 :موردي يمطالعه(هاي مختلف مكاني با استفاده از روش بردارينمونه الگوي تعيين

 )تفت شهرستان

 
   *مهرجرديزادهاله تقيروح

 
 دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه اردكان استاديار 

 

 چكيده    تاريخچه مقاله

  30/11/1392:دريافت

  21/01/1394 :پذيرش نهايي

-بـرداري مكـاني از مراحـل اصـلي نقشـه     نـه طراحي الگوي نمو

رود. در ايـن تحقيـق از   برداري رقـومي خـاك بـه شـمار مـي     

مينـز،  كـي هاي مربع لاتين، تصادفي، شبكه منظم، فـازي تكنيك

 151چاردرخت مركزي و چاردرخـت تصـادفي جهـت تعيـين     

هكتـار در   3500اي بـه وسـعت   برداري در منطقـه ي نمونهنقطه

هاي محيطـي  ه گرديد. نتايج آماري دادهشهرستان تفت استفاد

از قبيل شاخص خيسي، شيب، جهت شيب، انحناي شيب، ارتفاع 

برداري شده توسـط  و شاخص گياهي نرمال شده در نقاط نمونه

ها با جامعه اصلي مقايسـه گرديـد. نتـايج نشـان داد كـه      تكنيك

ها نسبت بـه جامعـه   پارامترهاي آماري ميانگين و واريانس نمونه

بـه   ؛روش چاردرخـت مركـزي بيشـترين شـباهت را دارنـد      در

 مربـع  هايتكنيك در خيسي شاخص ميانگين كه اختلاف طوري

 و مركزي چاردرخت منظم، شبكه مينز،كيفازي تصادفي، لاتين،

 درصـد،  2/2 درصد، 8/0 ترتيب به جامعه با تصادفي چاردرخت

 ـ 09/1 و درصد 6/5 درصد، 15/0 درصد، 4/1 درصد، 7/1  ددرص

بـرداري چاردرخـت مركـزي    در حقيقت الگوي نمونه .باشدمي

طوري محل نقاط را از جامعه انتخاب كـرده اسـت كـه توزيـع     

گيري در هيستوگرام يكنواخـت باشـد. در حـالي كـه در     نمونه

برداري بيشتر يا كمتـر در بعضـي از   هاي ديگر شاهد نمونهروش

م. درك و ها و يا به نـوعي اريـب هسـتي   هاي هيستوگرامقسمت

 ـبـرداري خـوب آن اسـت كـه مـي     تلقي عمومي از نمونـه   دباي

بـرداري وجـود داشـته    پراكنش جغرافيايي خوبي از نقاط نمونه

بـرداري بـا   كه نتايج نشان داد كه هميشـه نمونـه  باشد. در حالي

هـاي منطقـه را مشـخص    توزيع جغرافيايي مناسب، تمام ويژگي

  كند.نمي

  كلمات كليدي:
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 ،برداري رقومي خاكنقشه

 ،مربع لاتين

 ،مينزكيفازي

 ،چاردرخت مركزي

 چاردرخت تصادفي
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  مقدمه

 بـرداري نقشـه  در بردارينمونه الگوي طراحي فرآيند

 عنـوان  بـه ). 9( باشـد مـي  متعـددي  مشكلات داراي سنتي

ــال، ــايي معمـــول هـــايشرو مثـ ــد خـــاك شناسـ  نيازمنـ

 است آزمايشگاهي هايتجزيه و متراكم هايبرداري نمونه

 هـاي هزينـه  و وقـت  صـرف  نيازمنـد  عمليـات  گونهاين كه

 بـراي  آمـاري  معيـار  هـيچ  ايـن،  بـر  علاوه ؛باشدمي فراوان

 بـرداري نقشـه  در خـاك  هـاي نمونـه  محل كردن مشخص

 عـدم  بـه  منجـر  موضـوع  ايـن  و نـدارد  وجود خاك سنتي

 درحـالي  ايـن . شـود مـي  برداري نمونه در مناسب پراكنش

 آماري هايروش خاك، رقومي بردارينقشه در كه است

 2لاتـين  مربع ،)15( 1چاردرخت واريانس جمله از مختلفي

-نمونـه  الگـوي  تعيين جهت) 13( 3مينز-كيفازي و) 14(

 خــاك، رقـومي  بـرداري  نقشـه  در. شـدند  معرفـي  بـرداري 

 كمـي  روابـط  ايجـاد  بـراي  خاك بردارينمونه هايمكان

 در و دارد بنيــادين تــأثير محيطــي هــايداده و خــاك بــين

 محـل  به شديدي وابستگي حاصله هاينقشه كيفيت نتيجه

-نقشـه  دقت و صحت حقيقت، در. دارد خاك مشاهدات

 و نمونـه  تعـداد  تـابع  اول مرحلـه  در خاك رقومي برداري

ــه دوم مرحلــه در ــه يفضــائ مكــان ب  مــورد ســطح در نمون

 ).16( دارد بستگي مطالعه

بـرداري در  با توجه به اهميـت طراحـي الگـوي نمونـه    

 ــنقشــه ــرداري رقــومي خــاك، محقق  هــاين از تكنيــكاب

 .انــدكــرده در مطالعــات اســتفاده بــرداريمختلــف نمونــه

بـرداري   برداري، شبكه مـنظم نمونـه  ترين شكل نمونهساده

ها ي نمونهدر اين روش، فاصلهباشد. اما سوال پيش رو مي

) اســتفاده از آنــاليز 10( 4براتنــي و وبســترباشــد. مــكمــي

واريوگرام را براي تعيين فواصل شبكه پيشـنهاد دادنـد. بـه    

) از حــداقل 22( 5گــروگينن و همكــاران طــور مشــابه، وان

                                                
1- Variance Quadtree 

2- Latin Hypercube 

3- Fuzzy K-means 

4- McBratney and Webster 

5- Van Groenigen et al. 

كردن واريانس كريجينـگ بـراي مشـخص كـردن محـل      

هـا  اسي اين تكنيـك ها استفاده كردند. اما مشكل اسنمونه

اين است كه نياز به دانستن واريوگرام پـارامتر مـورد نظـر    

-ن، اقـدام بـه اسـتفاده از روش   ادر منطقه دارند. لذا محقق ـ

ــت       ــلاع از موقعي ــاس اط ــر اس ــا ب ــه تنه ــد ك ــايي نمودن ه

نماينـد كـه   جغرافيايي منطقه، سعي در انتخاب نقـاطي مـي  

ند. به عنـوان  حداقل فاصله مكاني را از يكديگر داشته باش

مينـز  كـي  هـاي ) الگوريتم3و  2( 6همكاران و مثال، بروس

 اسـتفاده  فواصل كوتاهترين متوسط كردن حداقل براي را

) نيز از الگـوريتم فـازي  13براتني (ميناسني و مك .كردند

ها بهره گرفتنـد.  مينز براي تعيين محل جغرافيايي نمونهكي

-انـد كـه از داده  فتههايي توسعه ياهاي اخير، روشدر سال

كننـد  هـا سـعي مـي   گيرند. اين روشهاي محيطي بهره مي

 دامنـه  تمـام  كـه  هـا در فضـاهايي انتخـاب شـوند      كه نمونه

به عنوان مثـال،  . پوشش دهند كمكي را متغير هر تغييرات

 كـردن  حـداقل  بـا  برداري) نمونه7( 7همكاران و هاولينك

 سـيمباهان . كردنـد  طراحي را جهاني كريجينگ واريانس

 مقايسـه  را سـازي بهينـه  متفـاوت  معيـار  سه) 20( 8دبرمن و

 يـك ، فواصـل  كوتـاهترين  متوسـط  كردن حداقل: كردند

 و واريـوگرام  تخمين براي نقاط جفت از يكنواخت توزيع

 هـاي الگـوريتم  شـامل  هـا روش اين همه. دو هر از تركيبي

 بـرداري نمونه) 5( 9همكاران هنگلو. است شده سازيشبيه

. كردنـد  پيشنهاد هاي محيطيداده اصلي اجزاء طول در را

 بـا  متناسـب ، بخـش  هـر  از شـده  گرفتـه  هـاي نمونـه  تعداد

. باشـد مـي  بخـش  آن وسـيله  بـه  شده تشريح كل واريانس

 در، را ايشـبكه  فضاهاي فازي هاي مجموعه) 8( 10لارك

 معرفـي  هـا واريـوگرام  بـراي  قطعيـت  عـدم  وجود صورت

 ، ســعي در كــاهش دادن ايــن مــدل پيشــنهادي   و كــرد

ي در ايـن روش، منطقـه  . دارد وابسـته  متغيرهـاي  واريانس

                                                
6- Brus et al. 

7- Heuvelink et al. 

8- Simbahan and Dobermann 

9- Hengl et al. 

10- Lark 
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هــاي مــورد مطالعــه بــه نــواحي يكنواخــت بــر اســاس داده

گردنـد و سـپس در هـر يـك از      بنـدي مـي  محيطي تقسـيم 

-صـورت تصـادفي انتخـاب مـي     نواحي، تعدادي نمونه بـه 

ي ) پارامترها12( 1كنزي و رايانشوند. به طور مشابه، مك

-شناسي را براي كـلاس هاي اقليمي و زمينسرزمين، داده

طـور  ه هـا را ب ـ بندي منطقه استفاده كردند و سـپس نمونـه  

ــلر     ــد. گس ــاب نمودن ــلاس انتخ ــر ك ــادفي درون ه  و تص

 تصـادفي  طـور  به هاي خاك رامحل نمونه) 4( 2همكاران

. انتخــاب كردنــد مركــب توپــوگرافي شــاخص دامنــه در

برداري مربع لاتين ) طرح نمونه14ميناسني و مك براتني (

البتـه   ؛برداري رقومي خاك پيشـنهاد كردنـد  را براي نقشه

محيطـي   هـاي كه تنها اطلاعـات موجـود، داده   مناطقيدر 

ــتند  ــه هس ــع. منطق ــين مرب ــك لات ــرح ي ــه ط ــردارينمون  ب

 طـرح  يـك ، روش ايـن . اسـت  شده محدود مونتوكارلوي

بـرداري  ونـه نم باعـث  كه است ايشده بنديطبقه تصادفي

ميناسـني و  . شـود مـي  چنـد متغيـر   توزيع كمك به موثري

ــراي  15همكــاران ( ) همچنــين الگــوريتم چاردرخــت را ب

هـاي محيطـي معرفـي    هـا بـر اسـاس داده   تعيين محل نمونه

باشـد كـه   ي چاردرخت به مفهوم درختي ميكردند. واژه

باشــد. در حقيقــت، هــر گــره آن داراي چهــار شــاخه مــي

وش تجزيه كننده سلسله مراتبـي اسـت   چاردرخت يك ر

كه سعي در تقسيم كردن تصوير براي رسـيدن بـه نـواحي    

) از تكنيك 11براتني و همكاران (). مك19همگن دارد (

بنـدي منطقـه بـه نـواحي     الگوريتم چاردرخت براي تقسيم

مشابه استفاده و سپس در نواحي جدا شده تعدادي نمونـه  

  انتخاب كردند. 

رســد كــه از لــب فــوق، بــه نظــر مــي بــا توجــه بــه مطا

برداري رقومي خاك، تعيين الگوي ترين مراحل نقشهمهم

هـا و  دقت و صحت تمـام داده  زيرا ؛باشدبرداري مينمونه

هـاي خـاك برگرفتـه از    اطلاعات خاك وابسـته بـه نمونـه   

در تحقيـق حاضـر در ابتـدا     بنابراين ؛باشدبرداري مينمونه

                                                
1- McKenzie and Ryan 

2- Gessler et al. 

(تصادفي و شـبكه مـنظم) و    برداري سنتيهاي نمونهروش

مينـز، الگـوريتم چاردرخـت    كيجديد (مربع لاتين، فازي

ــاس     ــر اس ــزي) ب ــت مرك ــوريتم چاردرخ ــادفي و الگ تص

هاي محيطي مقايسـه شـده و سـپس بهتـرين     واريانس داده

برداري رقـومي  الگو به عنوان اولين گام در مطالعات نقشه

  گردد. خاك معرفي مي
 

  هامواد و روش

  مطالعاتي يحدودهم معرفي

ي براي اجراي اين تحقيق، قسـمتي از اراضـي حوضـه   

بالا) واقع در جنوب غربي شهرسـتان تفـت   برازان (دهجان

هكتار انتخاب شد. اين حوزه در  3500به مساحت تقريبي 

و  o31 39'تا  o31 33'محدوده جغرافيايي با عرض شمالي 

-ترين نقطهقرار دارد. بلند o54 09'تا  o52 03' طول شرقي

تـرين  متر از سطح دريـا و پسـت   4050ي حوضه با ارتفاع 

ــاع نقطــه ــر مــي 2171ي آن داراي ارتف باشــد. ســاختار مت

ــين ــكيل    زم ــاگوني تش ــدهاي گون ــه از واح ــي منطق شناس

رســوبات  :كــه در ادامــه شــرح داده شــده اســت گرديــده

دوران كواترنري كه اراضـي بـاغي و زراعـي در آن قـرار     

هـاي گرانيتـي دوران ژوراسـيك كـه      گرفته است؛ سـنگ 

سـازندهاي   ،مساحت زيادي از حوزه را در بر گرفته است

آهكي دوران مزوزوئيك كه بيشتر در اطراف مرز حـوزه  

شوند و سـازند شـتري كـه دوران ائوسـن كـه      مشاهده مي

 موقعيــت) 1( باشــند. شــكلكمتــرين مســاحت را دارا مــي

تفاع در حوزه برروي مدل رقومي ار مطالعه مورد يمنطقه

  .دهدمي نشانرا  بالاده
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  يزد استان مدل رقومي ارتفاع برروي مطالعه مورد منطقه موقعيت )1( شكل

Figure (1) Location of study area dropped over digital elevation model in Yazd province   
  

  هاي محيطيتهيه داده

 رقـومي  مـدل  تساي رقومي وب در تحقيق حاضر از مدل

متـر)   90شناسـي آمريكـا (رزوليشـن    سازمان زمـين  ارتفاع

استفاده گرديد. بعد از آماده كردن مدل ارتفاعي رقومي، 

از آن براي استخراج پارامترهاي سرزمين استفاده گرديـد.  

سازي مدل رقومي ارتفاع در ابتدا مقادير پـرت  براي آماده

و سـپس   1هـاي مصـنوعي) اصـلاح شـده    ها (چالـه پيكسل

بـروي آن اعمـال گرديـد. همچنـين بـا       2فيلتر از نوع ساده

 متر تغيير 30ها به اندازه پيكسل 3گيري مجدددستور نمونه

يافت. پارامترهاي سرزمين از قبيل شيب، جهـت، انحنـاي   

طولي شيب، انحناي سطحي، ارتفاع، ارتفاع بـالاي شـبكه   

هاي اصلاح شده، موقعيت مياني  زهكشي، مساحت حوزه

 دره همـواري  يب، عمق دره، شاخص خيسـي، شـاخص  ش

 درجــه بــا بــالاي پشــته بــالا، شــاخص تفكيــك درجــه بــا

ي جغرافيـايي  بالا و شيب حوزه در محيط سـامانه  تفكيك

ــتخراج گرديــد (جــدول      ــاگا محاســبه و اس ). روش 1س

                                                
1- Fill Sink 

2- Simple Filter 

3- Resampling 

ــه شــده    ــور در روش ارائ اســتخراج تمــام پارامترهــاي مزب

ــاران (  ــل و همك ــ6توســط هنگ ــت. ) تشــريح گردي ده اس

ســنجده  ايمــاهواره تصــاوير از مطالعــه ايــن همچنــين در

ETM
 بــه مربــوط ســنجنده ايــن تصــاوير. دشــ اســتفاده +

ــن تصــوير از . باشــدمــي 1392 تابســتان ــد 6اي ــد (بان : 1بان

ميكرومتـــر،  60/0-52/0: 2ميكرومتـــر، بانـــد 45/0-52/0

 90/0-76/0: 4ميكرومتـــــر، بانـــــد 69/0-63/0: 3بانـــــد

-08/2: 7ميكرومتــر، بانــد 75/1-55/1: 5ميكرومتــر، بانــد

 دادن كـاهش  ميكرومتر) تشكيل شـده اسـت. بـراي    35/2

 از ايمـاهواره  تصـوير ) بانـدها  تعداد( خام هايداده تعداد

 همبسـتگي  مـاتريس  اسـاس  بـر  اصـلي  هـاي مولفه به تجزيه

 گيـاهي  شاخص قبيل از هاشاخص يكسري. گرديد استفاده

 شاخص ،)گياهي پوشش توضعي يدهندهنشان( شدهنرمال

 و شـوري  شـاخص  گـچ،  شـاخص  كربنـات،  شاخص رس،

 شناسـي زمـين  تركيبـات  يدهنـده نشـان ( روشـنايي  شاخص

 بعضي ) 2( شكل. )1گرديد (جدول  محاسبه) سطحي مواد
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 برداريهاي نمونههاي محيطي مورد استفاده در مدلداده )1( جدول

Table (1) Auxiliary variables used in sampling models  

 پارامترهاي محاسبه شده
Parameters calculated 

 تعريف
Defination 

 

 Elevation ارتفاع بالاي سطح درياي آزاد (متر) ارتفاع

 Altitude above channel ارتفاع بالاي آبراهه ارتفاع بالاي شبكه زهكشي

network 
هاي اصلاح شدهمساحت حوزه اي مربوطهتجمعات جريان آب و پارامتره   Modified catchment area 

 Mid-Slop position مقدار تشابه نسبت به قسمت پايين و بالا  موقعيت شيب مياني
 تفكيك درجه با دره همواري شاخص

 بالا
كندميزان همواري و پائين بودن را محاسبه مي  Multi-Resolution valley bottom 

flatness index 

بالا تفكيك جهدر با قله همواري شاخص كندميزان همواري و بالا بودن را محاسبه مي   Multi-Resolution ridge  

flatness index 
دره قــعم هــب دره پهناي بتـنس اخصـش عمق دره  Valley depth 

 Wetness Index معياري از تجمع رطوبت شاخص خيسي
 Catchment slope ميزان گراديان بالاي مسير حركت شيب حوزه

 شيب
 درسطح نقطه دريك افقي وسطح تماس سطح بين زاويه

 زمين
Slope 

 جهت
از مدل  سلول هر در ارتفاع در تغيير سرعت بيشترين

   ارتفاعي
Aspect 

 Curvature  است. جريان خط عمودي درصفحه انحنا انحناي شيب

 Plan Curvature  .باشد مي جريان واگرايي و همگرايي اندازه گر بيان انحناي سطحي

باند 6هاي اصلي تجزيه به مولفه  PC1, PC2, PC3 Principal component analysis 

شدهشاخص گياهي نرمال  (B4 - B3) / (B4 + B3) Normalized differential 

vegetation index   
 B5 / B7 Clay Index شاخص رس
 Gypsum Index (B5 + B4) / (B5 - B4) شاخص گچ

 Salinity Index (B2 + B4) / (B3 - B4) شاخص شوري
 0.5 Brightness Index(2 + (B4)2(B3)) شاخص روشنائي

 B3 / B2 Carbonate Index شاخص كربناته

  

ــه  ــورد ياز متغيرهــاي محيطــي را در منطق ــه م ــان مطالع  نش

    .دهدمي

  هاي كمكيانتخاب داده

هـا از تكنيـك آنتروپـي    هاي مدلبراي انتخاب ورودي

روش  يهد) اسـتفاده گرديـد. اي ـ  1ي (ق با معادلـه شانن مطاب

 كيــ ريدر مقــاد ياســت كــه هــر چــه پراكنــدگ نيــفــوق ا

ها شاخص گريباشد، آن شاخص نسبت به د شتريشاخص، ب

بنـدي  بـراي رتبـه   ).16( برخـوردار اسـت   يشتريب تياز اهم

- ها از نرم افزار اكسل استفاده شد. در مطالعـه كردن ورودي

 ــ  ــري ك ــش متغي ــر ش ــود   ي حاض ــه خ ــترين وزن را ب ه بيش

ــه    ــوان ورودي در نظــر گرفت ــه عن ــد، ب اختصــاص داده بودن

  شدند.

 ( )ij ij ijE k P lnP= − ∑ × )1                                     (  

 نرمـال  ماتريس هايدرآيه Pij انتروپي، Eij: آن در كه

  .باشدمي ضريب k و شده

  برداريطراحي الگوي نمونه

اي برداري مربع لاتين توسعهوش نمونهمربع لاتين: ر

سازي برداري است كه براي شبيهجديد در فناوري نمونه

- هاي محيطي از طريق نمونهدقيق توزيع احتمال داده

برداري از طريق تعداد كمتري سعي و خطا در مقايسه با 
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ي كليدي در روش مونت كارلو طراحي شده است. نكته

بندي توزيع احتمال تين دستهبرداري به روش مربع لانمونه

هاي هاي محيطي است. توزيع احتمال تجمعي دادهداده

بندي به فواصل مساوي تقسيم 1تا  0محيطي از مقياس 

شود. سپس از هر فاصله يا دسته توزيع احتمال تجمعي مي

شود. در اين روش از مقاديري در يك نمونه گرفته مي

ر نهايت توزيع شود و د هر فاصله يك نمونه گرفته مي

 شود. براي انجام اين روشسازي مياحتمال ورودي شبيه

  .  )14گرديد ( استفاده MATLAB افزارنرم از

ــازي ــزكــيف ــاي شــاخه از يكــي بنــدي،خوشــه: مين  ه

 اسـت  خودكـاري  فرآينـد  و اسـت  نظارت بدون يادگيري

 مشـابه  آن اعضـاي  كـه  هـايي  دسته به هانمونه آن، طي كه

 خوشـه  هـا،  دسته اين به و شوند مي قسيمت هستند، يكديگر

 هــاي روش از يكــي مينــزكــي الگــوريتم. شــود مــي گفتــه

 الگوريتم اين. شودمي محسوب سريع و ساده بندي خوشه

 هاي محيطي قصـد داده  مجموعه روي بر كردن حركت با

ــا دارد ــن ت ــا داده اي ــه را ه ــه k ب ــته خوش ــديدس ــد بن . كن

 به استفاده براي انتخابي ي داده عدد k انتخاب با الگوريتم

 بـر  يـا  شانسي( مختلف هاي روش به اصلي ي خوشه عنوان

 و شـود  مـي  شـروع ) دسـترس  در ي اوليـه  اطلاعـات  اساس

 بـا  اول، ي مرحلـه  در: كنـد  مـي  محاسـبه  را شـاخه  هر  ميانه

  ميانـه  گـرفتن  نظـر  در و هـا  داده  مجموعـه  روي بر حركت

ــد  داده هــا،خوشــه ــه جدي ــرين نزديــك ب  اضــافه شــهخو ت

 براي جديد  داده شدن اضافه با دوم، يمرحله در. شود مي

 زمـاني  تا كار اين. شود مي محاسبه جديد  ميانه خوشه، هر

 در. يابـد مي ادامه نشود، ايجاد خوشه مركز در تغييري كه

 تـابع . شـود مـي  كمينـه  هـا خوشـه  داخـل  فاصـله  روش اين

  :باشدمي) 2ي (معادله صورتبه هدف

( ) 2

1 1

 ,  
n k

ij ij
i j

J M C m d∅

= =

= ∑ ∑ )2                    (  

نماي فـازي معادلـه اسـت كـه درجـه       ∅كه در اين معادله

باشـد و  ماتريس فاصله مي dدهد و شدن را نشان ميفازي

  شود:محاسبه مي) 3ي (معادلهبه صورت 

)3                      (( ) ( )2   
T

ij i j i jd X C A X C= − −   

شـده فاصـله اسـت كـه     ماتريس نرمال A ه در اين معادلهك

-در اينجا از فاصله ماهـالونوبيس اسـتفاده گرديـد. كمينـه    

ــابع هــدف  ســازي ــع   Jت ــاتريس تواب ــراي م ــي را ب راه حل

و  4ي (معادلـه بـه صـورت    Cو مركز خوشه M عضويت 

  كند. فراهم مي) 5
( )

( )

2/ 1

2/ 1

1

 1, 2, , ; 1, ,
ij

ij
k
j ij

d
m i n j k

d

∅−

∅−
=

= = … …
∑

)4    (  

)5(  1

1

 1, ,

n
i ij i

j n
i ij

m X
C j k

m

∅
=

∅
=

∑
= = …

∑
 

 مجموعـه  در موجـود  هـاي زيرسـاخت  بـه  فازي نماي

. دارد بستگي هاكلاس مطلوب تعداد به نتيجه در و هاداده

-مي تعيين را هاكلاس همپوشي ميزان فازي نماي واقع در

 حـدودي  تـا  ،بنـدي خوشه اعتبارسنجي توابع بنابراين. كند

 وجـود  ايـن  با ؛هستند نيز بودن فازي سنجش براي معياري

 را ∅از مناسـبي  مقـدار  بايـد  فـازي  عضويت توابع بسط با

 مجموعـه  هـاي زيرسـاخت  فـازي،  نمـاي  تـا  كـرد  انتخاب

 كـلاس  تعـداد  بهترين تعيين به منظور .دهد نشان را هاداده

 شده اصلاح بنديخوشه آنتروپي هايشاخص از) خوشه(

تعـداد  . )13( گرديـد  استفاده فازي بنديخوشه شاخص و

 ؛هـا، بـا مقـدار حـداق ايـن توابـع انطيـاق دارد       بهينه خوشه

ــپس، ــر در س ــه ه ــر( خوش ــب ب ــويت  حس ــات عض ) درج

 انتخـاب ) نقطـه  151 جمعـا ( بـرداري نمونـه  نقـاط  تعدادي

 MATLAB فـزار انـرم  از براي انجـام ايـن روش   .گرديد

  .  )13گرديد ( استفاده

واريـانس چاردرخـت روشــي    چاردرخـت: الگـوريتم  

ي مورد مطالعه به سلسله مراتبي جهت تقسيم كردن منطقه

باشـد. در ايـن روش، ابتـداً، منطقـه     واحدهاي همگـن مـي  

شـوند. در  مورد مطالعه به چهار قسمت مساوي تقسيم مـي 

هاي ايجـاد شـده در   ي بعد، دوباره هر يك از ناحيهمرحله

شـوند.  مرحله قبل به چهار قسمت مساوي ديگر تقسيم مي

بندي باشد كه از مرحله دوم به بعد، تقسيملازم به ذكر مي

هـايي از منطقــه مــورد مطالعــه  چهارتـايي فقــط در قســمت 

جــا داراي هــاي محيطــي در آنگيــرد كــه دادهانجــام مــي

د را آنقـدر  بيشترين واريانس باشند. الگـوريتم ايـن فرآين ـ  
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هاي ايجاد شده حداقل دهد تا واريانس در سلولادامه مي

تـوان شـرط اتمـام الگـوريتم چاردرخـت را      البته مي ؛شود

تكرار معيني نيز قـرار داد. در مطالعـه حاضـر بـا توجـه بـه       

باشد، از شرط اتمـام  نمونه لازم مي 151كه فقط تعداد اين

آينــد تقســيم تكـرار اســتفاده گرديــد. پــس از اتمــام فر  50

-سازي منطقه به نواحي چهارگانه، در هـر يـك از سـلول   

اي برداشت شد. در تحقيق حاضر از هاي ايجاد شده نمونه

 بـدين  ؛دو رويكرد مركز سلول و تصادفي بهره گرفته شد

ترتيب كه در رويكرد اول، موقيعت جغرافيـايي در مركـز   

هاي نهايي منتخب توسط الگوريتم چاردرخت بـه  پيكسل

د و در رويكـرد دوم  ش ـبرداري انتخـاب  وان محل نمونهعن

برداري بـه طـور   (تصادفي) موقيعت جغرافيايي محل نمونه

ــد.   ــاب گرديـــ ــادفي از داخـــــل پيكســـــل انتخـــ  تصـــ

  

 
  مطالعه مورد يمنطقه برخي از پارامترهاي محيطي در )2( شكل

Figure (2) Selected auxiliary variables in the study area  
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 اسـتفاده  MATLAB افـزار نـرم  از ي انجام ايـن روش برا

  .)15گرديد (

 در پيكسـل  هـر  تصـادفي،  بـرداري نمونـه  تصادفي: در

 برگزيـده  بـراي  يكساني شانس مطالعه، مورد يمنطقه كل

ــه تصــادفي 151 انتخــاب جهــت. دارد شــدن ــين از نمون  ب

 اسـتفاده  تـب مينـي  افـزار  نرم از) متري 30( پيكسل 44000

-باشد كه بر اساس مطالعات نيمـه به ذكر مي لازم .گرديد

    ). 17تفضيلي دقيق اين تعداد نمونه انتخاب شده است (

 151تعـداد   اي،شبكه بردارينمونه اي منظم: درشبكه

اي در متر) و به صورت شبكه 500نمونه به فاصله يكسان (

 افـزار نـرم  از انجـام ايـن روش   جهـت . منطقه توزيع شـدند 

ArcGIS گرديد استفاده  .  

  برداريهاي نمونهارزيابي روش

-هـاي نمونــه در مطالعـه حاضــر جهـت ارزيــابي روش  

بــرداري از پارامترهــاي آمــاري از قبيــل انحــراف معيــار و 

نقطه  151بدين منظر، در  ؛ضريب تغييرات استفاده گرديد

بــرداري هــاي مختلــف نمونــهانتخــاب شــده توســط روش

د. ســپس شــاج هــاي محيطــي اســتخرمقــادير عــددي داده

واريانس و ضوريب تغييرات محاسبه گرديد. بـا توجـه بـه    

برداري، پوشش دادن حداكثر تغييرات  كه هدف نمونهاين

برداري، روشي خواهد است، در نتيجه بهترين روش نمونه

بود كه بالاترين انحـراف معيـار و ضـريب تغييـرات را در     

-هاي محيطي داشـته باشـد. همچنـين، الگـوي نمونـه     داده

-تر خواهد بود كه توزيع هيسـتوگرام داده برداري مناسب

بـرداري شـباهت بيشـتري    هاي نمونههاي محيطي در محل

هـاي محيطـي در كـل منطقـه     با توزيـع هيسـتوگرامي داده  

  ).14داشته باشد (

  

  نتايج و بحث

هـاي طراحـي الگـوي    در تحقيق حاضر از انواع روش

برداري از بـين   محل نمونه 151برداري براي انتخاب نمونه

هـاي ايـن   فضاي ممكـن اسـتفاده گرديـد. ورودي    44000

ها بر اساس تكنيك آنتروپـي شـانن انتخـاب گرديـد     مدل

  ).  2(جدول 

، شـش پـارامتري كـه داراي وزن    2با توجه به جـدول  

بيشتري هستند از قبيل نقشه ارتفاع، شيب، جهت، شاخص 

خيسي، انحناي شيب و شاخص گيـاهي نرمـال شـده وارد    

سـازي مربـع لاتـين، الگـوريتم چاردرخـت و      فرآيند مدل

ــازي ــد. همــانكــيف  2طــور كــه در جــدول  مينــز گرديدن

شود كه به ايـن  مجموع اوزان يك نمي ،گرددملاحظه مي

دليل است كه پارامترهاي ديگر مقدار وزن كمتـري را بـه   

خود اختصاص دادند و در نتيجه وارد مدل نشدند. پس از 

هاي ورودي، مدل مربع لاتـين اجـرا   مشخص شدن پارامتر

-باشـد را بـا ده  گرديد. تكامل تابع هدف كه واريانس مي

ايـن الگـوريتم،    ارائـه شـده اسـت.    3هزار تكرار در شكل 

كند تا بتواند نقاطي كه برداري تصادفي ميشروع به نمونه

دهنـد، پيـدا كنـد. مقـدار تـابع       مربع لاتـين را تشـكيل مـي   

يابـد و در شــرايط  اهش مــيك ـ بـا افــزايش تكـرار   1هـدف 

قدري آشـفتگي از خـود نشـان     1000تر از تكرارهاي كم

هـزار بـراي   دهد. براي ايـن تحقيـق از تعـداد تكـرار ده    مي

هـايي كـه توسـط    يافتن جواب بهينه استفاده گرديد. محل

  ) ارائه شده است. 9مربع لاتين انتخاب شده در شكل (

 هـر  ضـاي اع كـه  هـايي گـروه  در هاداده اين روش در

 هـم  بـا  را شـباهت  تـرين بـيش  خاصـي  هـاي جنبـه  از گروه

 ندارنـد،  شـباهتي  هيچ ديگر هايخوشه اعضاي و با داشته

-خوشه براي فاصله تابع انتخاب شوند. برايمي داده قرار

شـد.   اسـتفاده  نرُم ماهـالانوبيس  از مطالعه حاضر در بندي

 بنديطبقه در ترين پارامترمهم فاصله تابع انتخاب از پس

در اين مطالعـه   .است بودن فازي نماي مقدار تعيين فازي

هـاي فـازي در گسـتره    بندي بر اساس تعداد كلاسخوشه

در  05/0بـا گـام    1/1-2و نماي فازي بودن در دامنـه   7-3

هـاي محيطـي   نظر گرفته شد و ايـن الگـوريتم بـروي داده   

    قابل براي شرايط ترين مهم گرديد. از) اجرا 2(جدول 

                                                
1- Objective function  
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 هزار تكامل معادله هدف با تعداد تكرار ده )3( شكل

Figure (3) Evolution of objective function with 10000 of iterations 
 

 مينزكيهاي مربع لاتين، الگوريتم چاردرخت و فازيهاي محيطي انتخاب شده براي مدلهاي دادهوزن )2جدول (

Table (2) Weight of selected auxiliary variables for sampling models (i.e. conational hyper cube 

method, variance quadtree algorithm and fuzzy k-means)  
 پارامتر

Parameter  

 ارتفاع

Elevation  

 شيب

Slope  

 شاخص خيسي

Wetness Index  

 انحناي شيب

Curvature  

 جهت

Aspect  
NDVI 

 وزن

Wieght  
0.41  0.28  0.11  0.11  0.05  0.03  

  

 ميـانگين  كـه  اسـت  آن بنـدي يك خوشـه  بودن پذيرش

 و عـادي  هـاي كـلاس  در نمونه هر براي عضويت مقدار

 در و بـوده  هم به نزديك امكان حد در كلاس نامعمول

قـرار   شـانس  حالـت  در ايـن  باشـد،  برابـر  آرمـاني  حالت

 در چـه  آن و برابـر  هـا كـلاس  همـه  در داده يك گرفتن

هـا  مراكـز كـلاس   از آن آماري فاصله د،دار اثر آن تعلق

-هاي خوشـه بنابراين در مطالعه حاضر تمامي حالت است.

هـا بـا   بندي انجـام گرفـت و انتخـاب تعـداد بهينـه كـلاس      

استفاده از توابع شاخص عملكرد فازي و آنتروپـي نرمـال   

 تغييـرات  بـه  شده در هر نماي فازي بودن محاسبه و نسبت

شـد.   ترسـيم  هـا  كلاس دادتع بر حسب ها شاخص مقادير

شـود، بـا افـزايش    ملاحظـه مـي   4طور كه در شـكل  همان

ها تابع شاخص عملكرد فازي روند كاهشـي  تعداد كلاس

ترين اين مقـدار ملاحظـه   دارد. در تعداد كلاس پنجم كم

شود. امـا شـاخص آنتروپـي نرمـاليزه شـده در كـلاس       مي

از هفـتم حـداقل مقــدار خـود را دارد. در چنـين شــرايطي     

كنـيم كـه حـداكثر تعـداد كـلاس را      شاخصي استفاده مي

تـوان منطقـه مـورد    مي ). بنابراين13مشخص كرده است (

). 5مطالعه را به هفت گـروه همگـن تقسـيم كـرد (شـكل      

سپس در هر كلاس نسبت به وسعتي كه در منطقه داشـت  

). در 9برداري انتخاب گرديد (شـكل   تعدادي محل نمونه

يي كه داراي بيشترين درجه عضويت هااين مرحله پيكسل

  باشند انتخاب شدند. مي

برداري با استفاده از الگوريتم چاردرخـت، از  جهت نمونه

) استفاده گرديد. در اين طـرح، در  2هاي جدول (ورودي

  ).6ابتدا منطقه به چهار قسمت مساوي تقسيم شد (شكل 
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شدن بندي اصلاح شده (ب) با درجات فازيآنتروپي خوشه بندي فازي (الف) و شاخصتغييرات شاخص خوشه )4( شكل

هاي سه تا هفتمتفاوت براي كلاس  

Figure (4) Variation of fuzzy partitioning index (a) and modified partition entropies (b) using 

different fuzzification values for three to seven classes. 

 

 
  مينزكيبر اساس روش فازي محيطي هايبندي دادهطبقهنقشه  )5شكل (   

Figure (5) Classification map of auxiliary variables using fuzzy k-means  

  

هـاي چهارتـايي بيشـتر    سپس مدل منطقـه را بـه سـلول   

شـود  طور كه در شـكل مشـاهده مـي   كند. همانتقسيم مي

اسـت كـه    هـا در منـاطقي صـورت گرفتـه    بندياين تقسيم

بيشــترين واريــانس وجــود دارد. بــه عنــوان مثــال، منــاطق  

باشند. بـه طـور مشـابه    مركزي داراي واريانس بيشتري مي

باشند، تقسيم بندي مناطقي كه داراي تغييرات زيادي نمي

كاهش  7ها صورت نگرفته است. همچنين شكل براي آن

تدريجي مقدار ماكزيمم و ميانگين واريانس را با افـزايش  

دهد. بيشترين كـاهش واريـانس در تكـرار    تكرار نشان مي

  تكرار تقريبا تغييرات   45شود. بعد از مشاهده مي 10
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 50و  35، 15مثالي از واريانس چاردرخت در تكرارهاي يك،  )6( شكل         

Figure (6) Example of variance quadtree for iteration 1, 15, 35 and 50 

  

   
 )Qhها (كاهش تدريجي ماكزيمم، ميانگين و انحراف معيار واريانس داخل سلول )7( شكل   

Figure (7) Gradual reduction of maximum, mean and standard deviation within-strata semi-

variance   
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دهنـده واريـانس   واريانس ثابـت شـده اسـت كـه نشـان     

تـوان  ين نمودار ميباشد. از اها مييكنواخت در تمام سلول

سـازي  شده را بهينـه كـرد. بعـد از بهينـه    تعداد نواحي تقسيم

ها، تعداد نمونه مورد نياز از مراكز سلول (چاردرخت سلول

منظم) و يا به شكل تصادفي (چاردرخت تصادفي) انتخـاب  

  ).9شدند (شكل 

بـرداري مناسـب،   براي بررسـي و انتخـاب روش نمونـه   

اي محيطي اسـتفاده شـده توسـط    هتوزيع هيستوگرامي داده

هاي منتخب شده رسـم گرديـد   ) در محل2ها (جدول مدل

طـور كـه   ) ارائـه شـده اسـت. همـان    8كه نتـايج در شـكل (  

ــين روش مشــاهده مــي ــل تــوجهي ب هــاي شــود تفــاوت قاب

 ؛برداري در توزيع هيستوگرامي وجـود نـدرد  مختلف نمونه

هاي انتخاب رسد كه توزيع هيستوگرامي متغيراما به نظر مي

شده توسط چاردرخت مركزي بيشترين تبعيت را از توزيـع  

را  3تــوان جــدول جامعــه دارنــد. بــراي بررســي بيشــتر مــي 

ــرد  ــه ك ــاري   ملاحظ ــاي آم ــه پارامتره ــان داد ك ــايج نش . نت

ــل  ــي در مح ــاي محيط ــك   متغيره ــط تكني ــه توس ــايي ك ه

بيشترين شـباهت را بـا    ،اندچاردرخت مركزي انتخاب شده

نظـر دارنـد. بـه عنـوان مثـال، در مـورد پـارامتر         جامعه مورد

كمكي شاخص خيسي مقـدار ميـانگين متغيرهـاي محيطـي     

) و كــل فضــاي 40/6انتخــاب شــده توســط ايــن تكنيــك (

) بيشترين شباهت را با همـديگر دارنـد.   39/6برداري (نمونه

هــاي همچنـين ضـريب تغييـرات شــاخص خيسـي در نمونـه     

 ــ ــه ترتي  99/36و  87/36ب چاردرخــت مركــزي و جامعــه ب

باشد. اين درحالي است كه ميانگين و ضـريب تغييـرات   مي

و  25/6هـاي تصـادفي بـه ترتيـب     شاخص خيسي در نمونـه 

ي ي فاصـله دست آمـده اسـت، كـه نشـان دهنـده     هب 58/34

طور مشـابه مقـدار   پارامترهاي آماري نمونه با جامعه دارد. به

ــت     ــك چاردرخ ــيب در تكني ــت ش ــاخص جه ــانگين ش مي

) 78/2) بيشترين شباهت را با جامعـه اصـلي (  76/2كزي (مر

شـويم  ) متوجه مي2دارد. همچنين با دقت بيشتر در جدول (

كــه بعــد از مــدل چاردرخــت مركــزي، روش مربــع لاتــين  

هـاي محيطـي در   توانسته است تا بهتـرين پوشـش را از داده  

دهـد. بـه   ي مـورد مطالعـه از خـود نشـان     منطقه مقايسه با كل

مثال در مورد شـاخص جهـت شـيب، مقـدار ميـانگين      عنوان 

هاي محيطي انتخاب شـده توسـط تكنيـك مربـع لاتـين،      داده

مينز، تصادفي و شبكه منظم بـه  كيچاردرخت تصادفي، فازي

ــب  ــي 69/2و  83/2، 83/2، 89/2، 81/2ترتي ــراي  م ــند. ب باش

- هاي مختلـف نمونـه  بهتر مشخص شدن تفاوت آماري روش

ها نسـبت  واريانس متغيرهاي محيطي نمونه برداري، ميانگين و

به جامعه محاسبه گرديدند. به عنـوان مثـال اخـتلاف ميـانگين     

- هاي مربع لاتين، تصادفي، فـازي شاخص خيسي در تكنيك

مينـز، شـبكه مـنظم، چاردرخـت مركـزي و چاردرخـت       كي

 7/1 درصـد،  2/2 درصـد،  8/0 تصادفي بـا جامعـه بـه ترتيـب    

 09/1 و درصـــد 6/5 صـــد،در 15/0 درصـــد، 4/1 درصـــد،

كمتـرين   ،گـردد طور كه ملاحظـه مـي  باشد. همانمي درصد

باشـد. در  اختلاف مربوط به تكنيك چاردرخت مركزي مـي 

بـرداري چاردرخـت مركـزي طـوري     حقيقت الگـوي نمونـه  

- را از جامعه انتخاب كرده است كه توزيـع نمونـه   نقاط نمونه

هاي ديگـر  شگيري در هيستوگرام يكنواخت باشد اما در رو

هـاي  برداري بيشتر يـا كمتـر در بعضـي از قسـمت    شاهد نمونه

هــا و يــا بــه نــوعي اريــب هســتيم. درك و تلقــي  هيســتوگرام

بايســتي بــرداري خــوب آن اســت كــه مــيعمــومي از نمونــه

برداري وجـود داشـته   پراكنش جغرافيايي خوبي از نقاط نمونه

كـه توزيـع   يـن مينز و شبكه منظم بـا ا كياما روش فازي ؛باشد

امـا   ،دهدجغرافيايي مناسبي را در منطقه مورد مطالعه نشان مي

نتوانسته پوشش مناسبي برروي متغيرهاي كمكي ايجاد كنـد.  

هــاي توانــايي بــالاي چاردرخــت مركــزي در انتخــاب محــل

سازي مناسب و در نهايـت  برداري مناسب، ما را در مدلنمونه

رد. اين نتايج ي نقشه رقومي خاك كمك خواهد كتهيه

بـرداري بـا توزيـع جغرافيـايي     نشان داد كه هميشه نمونـه 

كنـد.  هـاي منطقـه را مشـخص نمـي    مناسب تمام ويژگي

ــز از ايــن تكنيــك جهــت  15ميناســني و همكــاران ( ) ني

 1ي هـانتر ولـي  بـرداري در منطقـه  طراحي الگوي نمونه

استفاده كردند و نتـايج آمـاري متغيرهـاي محيطـي در     

خـــب را بـــا جامعـــه مقايســـه كردنـــد. هـــاي منتمحـــل

                                                
1- Hunter Valley 
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 برداريهاي مختلف نمونهبا توجه به روش محيطي هايتوزيع آماري داده )3جدول (

Table (3) Statistical distribution of auxiliary variables according to the different sampling methods  

    
 ميانه

Median  

 ميانگين

Mean  

 انحراف معيار

Standard 

Deviation  

 حداقل

Min  

 حداكثر

Max  

 واريانس

Variance  

 ضريب تغييرات

Coefficient of 

variation  

 جهت شيب

Aspect 

  70.02  3.80  6.28  0.00  1.49  2.78  2.11 1داده اصلي

  69.81  3.83  6.27  0.02  1.95  2.81  2.12  2مربع لاتين

  71.53  3.74  6.24  0.05  1.99  2.89  2.24  3تصادفي  

  73.36  3.32  6.26  0.01  2.07  2.83  2.09  4مينزفازي كي   

  71.69  3.04  6.20  0.10  2.01  2.83  2.08  5شبكه منظم  

  69.95  3.81  6.26  0.00  1.91  2.76  2.10  6چاردرخت مركزي  

  72.73  3.84  6.21  0.02  1.96  2.69  1.98  7چاردرخت تصادفي  

 ارتفاع

Elevation 

  11.64  114493.71  4045.19  2378.50  338.33  2905.48  2857.42  داده اصلي

  11.43  114803.20  3999.55  2397.02  326.26  2904.93  2871.03  مربع لاتين

  11.60  132407.49  3975.16  2405.11  366.61  2908.13  2897.56  تصادفي  

  11.49  110255.63  3940.29  2403.97  332.00  2888.46  2840.16  فازي كي مينز  

  11.11  113050.53  3987.55  2408.59  339.22  2901.95  2883.89  شبكه منظم  

  11.68  114549.98  3987.56  2395.18  336.87  2904.38  2852.73  چاردرخت مركزي  

  12.79  133065.71  4003.98  2393.80  364.78  2850.17  2740.27  چاردرخت تصادفي  

 شيب

Slope 

  50.60  0.04  1.14  0.03  0.20  0.41  0.42  داده اصلي

  49.90  0.04  0.83  0.02  0.20  0.41  0.42  مربع لاتين

  48.92  0.04  1.00  0.05  0.22  0.41  0.41  تصادفي  

  50.05  0.04  0.92  0.02  0.20  0.40  0.41  فازي كي مينز  

  49.32  0.04  1.00  0.04  0.20  0.41  0.44  شبكه منظم  

  50.25  0.04  0.94  0.03  0.20  0.41  0.42  چاردرخت مركزي  

  50.67  0.04  1.00  0.02  0.20  0.35  0.35  چاردرخت تصادفي  

 شاخص خيسي

Wetness 

Index 

  36.99  5.59  19.44  2.91  2.36  6.39  5.57  داده اصلي

  36.57  5.62  14.06  3.30  2.33  6.44  5.73  مربع لاتين

  34.58  4.68  14.90  3.38  2.16  6.25  5.98  تصادفي

  36.52  5.65  14.79  3.34  2.37  6.50  5.88  فازي كي مينز  

  34.58  5.75  14.58  3.30  2.39  6.48  5.31  شبكه منظم  

  36.87  5.62  16.07  3.62  2.34  6.40  5.57  چاردرخت مركزي  

  35.10  5.63  17.04  3.56  2.37  6.46  5.98  چاردرخت تصادفي  

  3425.28  0.00  0.01  0.01-  0.002  0.00  0.00  داده اصلي  انحناي شيب

Curvature 3762.49  0.00  0.009  0.01-  0.002  0.00  0.00-  مربع لاتين  

  2428.00  0.00  0.006  0.005-  0.002  0.00  0.00  تصادفي  

  2315.12  0.00  0.008  0.00-  0.003  0.00  0.00-  فازي كي مينز  

  1338.55  0.00  0.01  0.00-  0.002  0.00  0.00  شبكه منظم  

  3444.48  0.00  0.007  0.008-  0.002  0.00  0.00-  چاردرخت مركزي  

  4191.08  0.00  0.009  0.006-  0.002  0.00  0.00  چاردرخت تصادفي  

NDVI 373.70  0.01  0.13  0.47-  0.11  0.03  0.07  داده اصلي  

  351.87  0.01  0.11  4.82-  0.11  0.03  0.07  مربع لاتين  

  313.65  0.01  0.12  0.47-  0.12  0.02  0.07  تصادفي  

  343.23  0.01  7.68  0.40-  0.11  0.03  0.07  فازي كي مينز  

  317.42  0.01  0.12  0.44-  0.11  0.03  0.07  شبكه منظم  

  363.29  0.01  0.12  0.45-  0.11  0.03  0.07  چاردرخت مركزي  

  361.73  0.01  0.12  0.43-  0.13  0.03  0.06  چاردرخت تصادفي  

1: Original data; 2: conditional hyper cube; 3: random; 4: Fuzzy k-means; 5: grid; 6: central quatree algorithm; 7: random quatree algorithm 
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 برداريهاي مختلف نمونهبا توجه به روش محيطي هايهيستوگرام داده) 8( شكل

Figure (8) Histogram of auxiliary variables according to the different sampling methods 
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 هاي مختلفتكنيك برداري با توجه بههاي نمونهتوزيع جغرافيايي محل )9( شكل

Figure (9) Spatial distribution of sampling points according to the different sampling methods  
 

 

ها نشان دادند كه تكنيك چاردرخت مركزي به آن

برداري را در منطقه مورد مطالعه هاي نمونهخوبي محل

 هايي مانند تصادفيتوزيع كرده است و دقت آن از روش

مينز بيشتر است. نتايج تحقيق حاضر همچنين كيو فازي

نشان داد كه تكنيك مربع لاتين نيز داراي دقت مناسب 

) نيز در منطقه هانتر 14براتني (باشد. ميناسني و مكمي

كيلومتر مربع در كشور استراليا اقدام به  14ولي به وسعت 

ز، مينبرداري مربع لاتين، كيي چهار روش نمونهمقايسه

هاي اصلي و تصادفي نمودند. ايشان از لايه رقومي مولفه

ETMاي ارتفاع، باندهاي سوم و چهارم تصوير ماهواره
+ 

-نما به عنوان وروديو واحدهاي يكنواخت خاك/زمين

هاي مدل مربع لاتين استفاده كردند. نتايج ايشان نشان داد 
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هاي كه روش مربع لاتين به خوبي هيستوگرام داده

برداري در منطقه را در بر گرفته است و نمونه محيطي

مينز تنها توزيع جغرافيايي مناسبي دارد. همچنين كي

) نيز شباهت توزيع فراواني روش 1( 1برونگارد و بوتينگر

مربع لاتين به متغيرهاي جامعه را دليل برتري نسبت به 

و  2اند. توماسبرداري بيان كردههاي نمونهساير روش

-هاي نمونه) نيز جهت مشخص كردن محل21همكاران (

هكتار در كشور  23000اي به وسعت برداري در منطقه

اي و هاي تصادفي، شبكهفيليپين، اقدام به مقايسه روش

مربع لاتين كردند. نتايج ايشان حاكي از برتري مربع 

) 18و همكاران ( 3ها بود. رودرلاتين نسبت به ساير روش

  در مورد مربع لاتين دست يافتند.اي نيز به نتايج مشابه

  گيرينتيجه

برداري رقومي و رسـيدن بـه   هاي نقشهاجراي تكنيك

ــا تــراكم    ــاز بــه اطلاعــات ورودي دقيــق ب نتــايج دقيــق، ني

ي مـورد مطالعـه دارد. اطلاعـات ورودي    مناسب از منطقه

-ها)، چندوجهي (نقشهرخاي (خاكشامل اطلاعات نقطه

شناسـي، ژئومرفولـوژي و   هاي چندوجهي از جملـه زمـين  

كــاربري اراضــي) و ســلولي (يــا پيكســلي شــامل تصــاوير 

بينـي  باشد كه هر يك به عنوان متغير پـيش اي) ميماهواره

سازي مربوطه  اي از عامل خاككننده و به عبارتي نماينده

گـــردد. نتـــايج نشـــان داد كـــه تكنيـــك وارد مـــدل مـــي

-محـل  چاردرخت مركزي به خوبي قادر به تعيـين توزيـع  

-باشـد، بـه  ي مورد مطالعه ميبرداري در منطقههاي نمونه

هــاي منتخــب بــه فراوانــي كــل كــه فراوانــي محــلطــوري

باشـد. همچنـين هميشـه    شـبيه مـي  بسـيار  متغيرهاي كمكي 

-ي الگـوي نمونـه  دهنـده توزيع جغرافيـايي مناسـب نشـان   

شود كـه در  پيشنهاد مي بنابراين ،باشدبرداري مناسب نمي

برداري خاك از اين تكنيـك اسـتفاده   آتي نقشهمطالعات 

در مطالعات آتـي اثـر    كه گرددشود. همچنين پيشنهاد مي

هـاي محيطـي (مـدل رقـومي ارتفـاع و      اندازه پيكسل داده

                                                
1- Brungard and Boettinger 

2- Thomas et al. 

3- Roudier 

هـا مـورد   تصاوير ماهواره) در دقت پراكنش مكاني نمونـه 

 بررسي قرار گيرد.   

  گزاريسپاس

 و مين بودجـه تـأ دانشـگاه اردكـان، جهـت    از ، وسيلهبدين

-سپاسـگزاري مـي   حاضر ،تحقيقبراي اين  لازم امكانات

  . شود
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