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از خههاک ي  مىاظههة َههای خههاک تههرای اظههتفادٌ کهه ض وقؽههٍ تًزیهها مکههاوی

تًزیا  تًاوذ  ترداری رقًمی خاک می . وقؽٍمذیریتی مُم اظت َای گیری متصمی

ماؼیه یادگیری یه    کىذ. تیىی  َای خاک را تٍ صًرت کمّی پیػ مکاوی ک ض

َا ترای کؽف الگًَای مًجهًد   ای از مذل اصط ح کلی ترای مجمًعٍ گعتردٌ

مقایعهٍ   َهذ  ٍ تا ایه مطالعتیىی متغیرَای مًرد مطالعٍ اظت.  َا ي پیػ در دادٌ

 ٍ ، رگرظههیًن درختههی (MLR) ای ظههٍ مههذل رگرظههیًن لجعههتی  چىذجملهه

تیىهی گهريٌ    در پهیػ  َها  آني کارایی  (DT) درخت تصمیم ،(BRT) یافتٍ تًظعٍ

الگهًی  یه    .ؼهذٌ اظهت  َای خاک در مىطقٍ تم اظتان کرمان طراحی  تسرگ

َهسار َکتهار   ای تٍ معاحت صهذ   تىذی ؼذٌ تصادفی در مىطقٍ ترداری طثقٍ ومًوٍ

 آمریکهایی تىذی  ردٌي تر اظاض ظیعتم خاکرخ حفر  126تعریف ؼذ ي در وُایت، 

ظازی وؽان داد کٍ وقؽٍ  وتایج حاصل از مذل .گردیذتىذی  ي طثقٍتؽریح  (2010)

تهرداری رقهًمی خهاک     َای وقؽٍ ظطًح شئًمرفًلًشی، ی  اتسار مُم در ريغ

. پهط از ظهطًح شئًمرفیه ،    کىهذ  تیىی کم  می اظت کٍ تٍ افسایػ دقت پیػ

عىًان پارامترَای کمکهی مهر ر    َای ظىجػ از دير تٍ اجسای ظرزمیه ي ؼاخص

ي  ؼهاخص کاپها   ،َا ازجملٍ صحت کلی َای ارزیاتی مذل ؼاخص ؼىاختٍ ؼذوذ.

، BRT، 85/0، مهذل  MLR ،71/0 ،65/0 ،57/0ترای مذل  تٍ ترتیة ،درجٍ ترایر

وتهایج مقایعهٍ دقهت     محاظهثٍ ؼهذ.   48/0ي  DT، 86/0 ،84/0ي مذل  45/0، 81/0

 .تًدتیىی مرتًط تٍ مذل درخت تصمیم  وؽان داد کٍ تُتریه پیػ َا ارزیاتی مذل
ؼهذٌ تهیه متغیهر َهذ  ي      دَذ کهٍ ظهاختار درختهی ایجهاد     ایه وتایج وؽان می

َای  وعثت تٍ مذل  مذل تاعث افسایػ دقت ایه ،ؼذٌ در مذل  متغیرَای اوتخاب

ٍ وتایج کلی وؽهان داد کهٍ    .رگرظیًوی ؼذٌ اظت تهرداری رقهًمی خهاک،     وقؽه

تًاوذ تٍ عىًان ی  ريغ ارزیاتی مىاتا خاک اظتفادٌ ؼًد. عه يٌ تهر ایهه،     می

تًاوذ ؼهري  یه  تحهث جذیهذ تهیه       َای ترآيردؼذٌ می قاتلیت اطمیىان وقؽٍ

تًاوذ تهرای   می چىیه َممتخصصان مىاتا زمیه ي خاکؽىاظان تاؼذ. ایه اط عات 

 .اظتفادٌ ؼًوذ ،َای مًجًد در کؽًر ویس مجمًعٍ دادٌ تکمیل
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 ٞبی ذبن... ثیٙی ٔىب٘ی ٌطٜٚ ثعضي پیفعجبؼ ظازٜ افكبض ٚ ٕٞىبضاٖ: 

 مقذمٍ

ٚ انلاح  رطذلاٝ    ٓیزض تٙظ یسیعبُٔ وّ هی ،ذبن

ٝ یزض ٘ت ؛اؾت ٗیظٔزض ؾطح  یٔبزٜ ٚ ا٘طغ قلاط    فیپلا  جلا

 ،ٗیٚ ظٔلالا ظیؿلالات طیٔحلالا تیطیٔلالاس یبثیلالااضظ یلاظْ ثلالاطا

 ذٛاٞلاس ثلاٛز   زض ٔٛضز آٖ یزؾت آٚضزٖ اطحعبت وبف ثٝ

٘مكلالاٝ  ٝیلالاتٟ یاؾلالاتب٘ساضز ٚ ٔعٕلالاَٛ ثلالاطا  یٞلالاب ضٚـ. (26)

ٝ  عیٚ آ٘بِ یبٜٞ ذبن، ثط ٔكبٞس یٞب یػٌیٚ ذلابن   یا ٘مطلا

 یٚ التهلابز  یب٘ظٔلا اظ ٘ظط ٞب  ضٚـ ٗیوٝ ا ا٘س، ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ

. ؿلالاتٙسیٔملالاطٖٚ ثلالاٝ نلالاطفٝ ٘  ،ثلالاعضي 1یٕ٘بٞلالابٗ یظٔلالا یثلالاطا

ٝ  یثلاطا  یآٔلابض  بضیٔعٞیچ  رٙیٗ ٞٓ ذلابن زض   یثلاطزاض  ٕ٘ٛ٘لا

ٚجٛز ٘ساضز ٚ ٕٔىلاٗ اؾلات ٔٙجلاط ثلاٝ       2یؾٙت یثطزاض ٘مكٝ

 ٗ،یثٙلابثطا  ؛(18)ٔٙلابطك قلاٛز    یزض ثعضلا  تیاض یاضثطز ٕ٘ٛ٘ٝ

 تٛا٘ٙلالاس یضٚـ، ٕ٘لالا ٗیلالااؾلالاترطاش قلالاسٜ اظ ا  یٞلالاب ٘مكلالاٝ

ٔ یز یٞلاب  یػٌیٚ ٝ یٚ پ یىیٙلاب ضا ٘كلابٖ زٞٙلاس    ٕ٘لاب ٗ یظٔلا  ٛؾلات

(29.)  

 ٓ،یللالاس یثلالاطزاض ٘مكلالاٝ ؿلالاتٓیزض پبؾلالاد ثلالاٝ ٔكلالاىحت ؾ

 یوّٕلا  یٞلاب  . ضٚـٙلاس بفتیتٛؾلاعٝ   یوّٕ یٞب ضٚـ جیتسض ثٝ

ٞلاب ثلاٝ قلاىُ ثٟتلاط ٚ      ذلابن  ییبیلا جغطاف عیلا تٛظ بٖیلا لبزض ثٝ ث

زض  3یٞب تحلات عٙلاٛاٖ پلاسٚٔتط    ضٚـ ٗی. اثبقٙس یٔ تط كیزل

ٝ  ،ملات یا٘س. زض حم قسٜ یٔعطف یقٙبؾ ذبن ثلاب   یثلاطزاض  ٘مكلا

 سٜیلالا٘بٔ عیلالا٘  4یضللالاٛٔ یثلالاطزاض ٘مكلالاٝ ،یپلالاسٚٔتط یٞلالاب ضٚـ

  .(20) قٛز یٔ

ٔلاسَ   هیلا زض ٚالع تٛؾعٝ  ،ذبن یضلٛٔ یثطزاض ٘مكٝ 

ٚ  یطلالایٔح یطٞلالابیٔتغ ٗیاظ ضاثطلالاٝ ثلالا  یآٔلالابض بیلالا یعلالاسز

ِٛ ثٝ ذبن اؾت وٝ  یٞب یػٌیٚ  ی٘مكلاٝ ضللاٛٔ   سیلا ٔٙظلاٛض ت

 ییٞب ذبن، ؾبٔب٘ٝ یضلٛٔثطزاضی  . ٘مكٝ(28) ضٚز یوبض ٔ ثٝ

 وٙس یٔ جبزیٚ ا یذبن، ٌطزآٚض یاطحعبت ٔىب٘ یضا ثطا

ثلاٝ   یسٌیضؾلا  یثطا یؾبظٓ یوبضثطاٖ ضا زض تهٕ تٛا٘س یوٝ ٔ

 ٕ٘بیلالاسوٕلالاه  یٚ وكلالابٚضظ یطلالایٔؿلالاب ُ ٚ ٔكلالاىحت ٔح

(12).  ٝ ٝ    یىی اظ جٙجلا ثلاطزاضی ضللاٛٔی    ٞلابی اؾبؾلای زض ٘مكلا

ٜ   ٞبی ٔر ذبن، اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾلابظی   تّف ثلاٝ ٔٙظلاٛض ؾلابز

                                                 
1- Landscape 
2- Traditional soil mapping 
3- Pedometry 

4- Digital soil mapping 

. ثط ایٗ اؾتٞبی ٔٛجٛز زض ؾبٔب٘ٝ طجیعی ذبن  پیچیسٌی

ٗ  –ٞلابی ذلابن    اؾبؼ، ٔسَ ٕ٘لاب، ثیلابٍ٘ط قلاىُ ؾلابزٜ      ظٔلای

ٗ       قسٜ ٕ٘لاب   ای اظ ضٚاثلاط پیچیلاسٜ ٔٛجلاٛز ثلایٗ ذلابن ٚ ظٔلای

ثبقٙس وٝ فطآیٙسٞبی تىبّٔی ذبن ٚ اٍِلاٛی پلاطاوٙف    ٔی

 .(7)زٞٙس  آٖ ضا ٘كبٖ ٔی

آة  پٙج فلابوتٛض ثٝ عٙٛاٖ تبثعی اظ ( ذبن ضا 11) 5یٙی

، تٛپٌٛطافی، ٔٛاز ٔبزضی ٚ ظٔبٖ تٛنلایف  جب٘ساضاٖٚ ٞٛا، 

ٚ فبوتٛضٞلابی  ٞلابیی ثلاطای تٛنلایف عٛألاُ      وطز. اٚ ٔعبزِٝ

 ٚ ثطاتٙلای  ٔلاه  ذلابن تٙظلایٓ ولاطز.    ٞلابی  ٔؤثط ثلاط ٚیػٌلای  

ٗ  ٞلابی ٔرتّلاف   ٔسَ ثط ٔطٚضی ثب (15) 6ٕٞىبضاٖ  ٚ ترٕلای

 ٔلاصوٛض،  وّیلاسی  ٘ىبتثٝ  تٛجٝ ثب ٚ ذبن ٔىب٘ی ثطآٚضز

ٓ   یه اضا ٝ ثٝ الساْ ٝ  رلابضرٛة تعٕلای ٗ  ثلاطای  یبفتلا  ٚ ترٕلای

َ عجبضت زیٍلاط   ثٝ ؛ٕ٘ٛز٘س ذبن ٔىب٘ی ثطآٚضز  پلاٙج  ، ٔلاس

ٝ  ضا یٙی فبوتٛضی َ  یلاه  ثلا  ططیلاك  اظ ٞفلات فلابوتٛضی   ٔلاس

ٜ  ٚ ؾلابظی  وّٕلای  َ  اظ ٔٙلاسی  ثٟلاط  اضتفلاب،،  ٞلابی ضللاٛٔی   ٔلاس

ٚ  ؾلاٙجف اظ ٘عزیلاه   ؾٙؿٛضٞبی زٚض، اظ ؾٙجف  ذلابن 

ٓ  ٚ ثؿلاط  ثٙلاسی،  پٟٙٝ ٞبی تىٙیه زیٍط  .(15)زاز٘لاس   تعٕلای

ٝ  ٝیپب ثلاط ٔعبزِلاٝ    یذلابن ٔجتٙلا   یضللاٛٔ  یثلاطزا  ٚ اؾبؼ ٘مكلا

ولاحؼ   بیلا  یٞلاب  یػٌلا یٔعبزِٝ ٚ ٗیزض ا .ثبقس یٔ 7اؾىٛضپٗ

 یطٞلالابی)ٔتغ یطلالایٔح یطٞلالابیٔتغ ٔجٕٛعلالاٝ  هیلالاذلالابن ثلالاب 

ٗ  ی. جعء انّقٛز ی( اضتجب  زازٜ ٔیوٕى  ،ٔعبزِٝ اؾلاىٛضپ

ٝ  طیلا ٚ ٔتغ یطیٔح یطٞبیتغزٞٙسٜ ٔ ٔسَ اضتجب  )ٔلاسَ   ٚاثؿلات

 :ثبقس ی( 8ٔوٙٙسٜ یٙیث فیپ

(1) 
 

 یٞلاب  ولاحؼ  بیلا  یػٌلا ی: Scٚوٝ زض ٔعبزِلاٝ اؾلاىٛضپٗ   

 بیلا : ٔطثٛ  ثٝ اطحعبت ذبن وٝ اظ ٘مكلاٝ ذلابن   sذبن، 

: o ٓ،ی: الّلا c. سیآ  یزؾت ٔ زا٘ف وبضقٙبؼ ثٝ بیزازٜ  ٍبٜیپب

: r ،یبٞیلا ٌٚ پٛقلاف   یا٘ؿب٘ یٞب تیجب٘ساضاٖ اظ جّٕٝ فعبِ

: n: ظٔلابٖ ٚ  a ،ی: ٔٛاز ٔبزضp ،یتٛپٌٛطاف بی یٚ ثّٙس یپؿت

 بیلا قسٜ  ٘ظبضت یثٙس طجمٝ هی، f. تبثع اؾت یٔىب٘ تیلعٔٛ

. ٔلاسَ  (15) زٞلاس  یقلاسٜ ضا ٘كلابٖ ٔلا    ٘ظبضت یطیبزٌیثط٘بٔٝ 

                                                 
5- Jenny 

6- McBratney et al. 

7- Scorpan 

8- Predictive model 



135 

 1397تبثؿتبٖ  2قٕبضٜ  41ٟٔٙسؾی ظضاعی )ٔجّٝ عّٕی وكبٚضظی( جّس 

 بیلا ذلابن ٚ   یٞلاب  ولاحؼ  یوّٕلا  یٙلا یث فیپلا  یاؾىٛضپٗ ثطا

ٝ یپ یٞب یػٌیٚ  یتجطثلا  یبٞذلابن ثلاط اؾلابؼ ٔكلابٞس     ٛؾلات

 یٞلالاب یؾلالابظ زض ٔلالاسَ ٗ،یلالاثلالاط ا  . علالاحٜٚقلالاٛز یاؾلالاتفبزٜ ٔلالا

 یسیلا وّ یاظ فبوتٛضٞلاب  یىی ،یٚ تٙبؾت اضاض یسضِٚٛغیٞ

 یٙلالایث فیپلالا ی. ثلالاطإٞلالابٖ ٘مكلالاٝ ذلالابن اؾلالات  بیلالاذلالابن ٚ 

َ  ،ولاحؼ ذلابن   بیلا ذبن  یٞب یػٌیٚ  یٔرتّفلا  یٞلاب  ٔلاس

ٝ  یٔٛضز ثطضؾ ٝ  ا٘لاس  لطاض ٌطفتلا ٝ آٖ اظ  ولا ٝ   ٔلای  جّٕلا  تلاٛاٖ ثلا

، قجىٝ عهجی 2ٖٛ غیطذطی، ضٌطؾی1ضٌطؾیٖٛ رٙس ٔتغیطٜ

، 5، ؾیؿلالاتٓ فلالابظی4، ضٌطؾلالایٖٛ زضذتلالای3عهلالاجی ٔهلالاٙٛعی

 .اقبضٜ وطز 7ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 6زضذت تهٕیٓ
 هیلاجؿلات  ٖٛی( اظ ضٚـ ضٌطؾ12وٕپٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٚ  یوٕى یطٞبیٔتغ ٗیوطزٖ ضٚاثط ث یوّٕ یثطا طٜیرٙسٔتغ

 ك،یلا تحم ٗیلا ٌطٜٚ ثعضي ذبن اؾتفبزٜ وطز٘س. ٞلاس  اظ ا 

اظ  یضبفا ییذبن ثسٖٚ وبض نحطا یكٝ ّٔ٘م یضٚظضؾب٘ ثٝ

 یلجّ یٞب ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ یضلٛٔ یثطزاض ٘مكٝ كیطط

( اظ زٚ ضٚـ زضذلالات 22ٚ ٕٞىلالابضاٖ )ؾلالابٖ  ذلالابن ثلالاٛز. 

ٞلابی   ثطزاضی ضلٛٔی ضزٜ ٘مكٝ ٚ تفىیه ذطی ثطای  تهٕیٓ

 ً وٙلاً اؾلاتفبزٜ وطز٘لاس.     ذبن زض ٔٙبطك وٛٞؿتب٘ی ٞٙلا

بة ٔتغیطٞلابی وٕىلای ذلابن    ٘تبیج ایٗ ٔطبِعٝ إٞیت ا٘تر

ٝ    زض ٔسَ زض . ثلاطزاضی ذلابن ضا ٘كلابٖ زاز    ؾلابظی ثلاطای ٘مكلا

اظ  ثلالاعضي ذلالابن  ٞلالابی ٌلالاطٜٚ ثیٙلالای پلالایفثلالاطای  ایلالاطاٖ،

اظ جّٕٝ ضٌطؾیٖٛ  ،ثطزاضی ضلٛٔی ذبن ٘مكٝٞبی  تىٙیه

ای، ضٌطؾیٖٛ زضذتی، زضذلات تهلإیٓ ٚ قلاجىٝ     جّٕٝ رٙس

ٖ ٔتعسزی ٔب٘ٙس اؾفٙسیبضپٛض بتٛؾط ٔحممعهجی ٔهٙٛعی 

ظازٜ ٚ  ( ، تملالای10(، جعفلالاطی ٚ ٕٞىلالابضاٖ ) 6ٚ ٕٞىلالابضاٖ )

ا٘جلالابْ ( 17ضاز ٚ ٕٞىلالابضاٖ ) ( ٚ پّٟلالاٛا25ٖٚ 23ٕٞىلالابضاٖ )

 ٌطفتٝ اؾت.

وٝ ثطزاضی ؾٙتی  ٞبی ضٚـ ٘مكٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔحسٚزیت

 یٔىلاب٘  عیلا اظ تٛظ یاطحعلابت ٔحلاسٚز  اقبضٜ قلاس،   ٞب آٖثٝ 

                                                 
1- Multivariate regression 

2- Nonlinear regression 

3- Artificial neural network 

4- Tree regression 

5- Fuzzy logic 

6- Decision tree (DT) 

7- Genetic algorithms 

 یبضیٚجٛز زاضز، ٚ ثؿلا  طاٖیذبن لبثُ زؾتطؼ زض وكٛض ا

٘لالاٛ،  ٗیلالا. ا٘لالاسا قلالاسٜ ٔٙتكلالاط ٘كلالاسٜ یآٚض جٕلالاع یٞلالاب اظ زازٜ

اظ ٔٙلابطك   یبضیٔؿئّٝ ٔكتطن زض ثؿلا  هی ،زازٜ تیٔحسٚز

اطحعلالابت ذلالابن  یٔىلالاب٘ عیلالاجٟلالابٖ اؾلالات ولالاٝ زض آٖ تٛظ

وكٛض ثٝ ٔجٕٛعٝ  بظی٘ ثٝ. ثب تٛجٝ ٘بلم ٞؿتٙس بیٚ  بةیوٕ

ٝ  ٗیلا اطحعلابت ذلابن، ا   یضللاٛٔ  یٞب زازٜ  ٞلاس  ثلاب   ٔطبِعلا

 ٖٛیضٌطؾلا )ذلابن   یضللاٛٔ  یثطزاض كٝ٘م یٞب وبضثطز ضٚـ

ٚ  9بفتٝی تٛؾعٝ یزضذت ٖٛی، ضٌطؾ8یا رٙسجّٕٝ هیؿتیلاج

 ٞلابی ذلابن   يثعض  ٌطٜٚ یٙیث فیپ یثطا (ٓیٚ زضذت تهٕ

زض ٔٙطملاٝ ثلآ اؾلاتبٖ وطٔلابٖ     ٞلاب   ٔسَ ٗیا ییبضااضظیبثی وٚ 

 ططاحی ٌطزیس.

 

 َا مًاد ي ريغ
  مطالعاتی مىطقٍ

 28 ییبیجغطاف یٞب عطو ٗیٔطبِعٝ ث ٔٙطمٝ ٔٛضز

 یٞب ٚ طَٛ یقٕبِ مٝیزل 9زضجٝ ٚ  29تب  مٝیزل 52زضجٝ ٚ 

 مٝیزل 28زضجٝ ٚ  58تب  مٝیزل 4زضجٝ ٚ  58 ییبیجغطاف

ٚ زض قطق اؾتبٖ وطٔبٖ  طاٖیا یزض جٙٛة قطل یقطل

(. ایٗ ٔٙطمٝ، ٔؿبحتی حسٚز 1لطاضٌطفتٝ اؾت )قىُ 

انّی ایٗ  یٕ٘بٞبٗ ی. ظٔٛقب٘سپ ٞىتبض ضا ٔی نس ٞعاض یه

ثبٞبزا، تپٝ ٚ وٜٛ  ب،یافىٙٝ، پح قبُٔ ٔرطٚ  ،طمٝٔٙ

 ٔتط، یّیٔ 64ٔٙطمٝ  ٗیا ب٘ٝیؾبِ یثبض٘سٌ ٗیبٍ٘یثبقٙس. ٔ ٔی

 ٗیبٍ٘یٔ ،ٌطاز ب٘تیزضجٝ ؾ 22ٔتٛؾط زضجٝ حطاضت آٖ 

 3000زض آٖ،  Aوحؼ  طیثب تكته تجر طیتجر ب٘ٝیؾبِ

( ٔحبؾجٝ 1371-1392ؾبِٝ ) 20زض زٚضٜ آٔبضی  ٔتط یّیٔ

اظ ؾطح ٔتط  1050 ٔٙطمٝاضتفب،  ٔیبٍ٘یٗ رٙیٗ ٞٓقس. 

 ثٙسی ضزٜ ؿتٓیٔٙطمٝ ثط اؾبؼ ؾ ٗی. ا(16)ؾتزضیب

ٞبی حطاضتی ٚ ضطٛثتی  ثب تٛجٝ ثٝ ٘مكٝ ضغیٓ ییىبیآٔط

 ٓیٚ ضغ هیسیاض یضطٛثت ٓیضغ یزاضا ،ذبن ایطاٖ

 یٞب ٔٙطمٝ تٛؾط وٜٛ یٗا .(2) اؾت هیپطتطٔیٞب یحطاضت

طة تب جٙٛة قطق احبطٝ اظ قٕبَ غ یكب٘فٚ آتك یآٞى

   .قسٜ اؾت

                                                 
8- Multinomial regression logistic (MLR) 
9- Boosted regression trees (BRT) 
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 ترداری  ي وقاط ومًوٍ اظتان کرمان ؼُرظتان تم، مطالعٍ در مىطقٍ مًرد جغرافیایی مًقعیت( 1ؼکل )

Figure (1) Location of the study area and sampling points in Bam, Kerman province 
 

 

زٚضاٖ ضؾٛثبت لسیٕی ٚ اذیط  قبُٔ تط ثیفقٙبؾی ٔٙطمٝ  ظٔیٗ

 ،اضاضی ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِعٝتطیٗ وبضثطی  ٟٔٓ اظ اؾت. وٛاتط٘ط

  .اقبضٜ وطزوكبٚضظی آثی، زیٓ ٚ ٔطتع تٛاٖ ثٝ  ٔی

 ترداری مطالعات میذاوی ي ومًوٍ

ٛ٘ٝ اٍِٛی هی ثب اؾتفبزٜ اظ  1یتهبزف قسٜ یثٙس طجمٝ یثطزاض ٕ٘

ی )٘مكٝ ؾطٛ  غ ٛٔطفِٛٛغ ،یقٙبؾٗ یظٔ یضلٛٔ یٞب ٘مكٝ

زض ایٗ . سیٌطز بزٜیپ (٘مكٝ اضتفب، ضلٛٔیی )ٚ تٛپٌٛطاف غ ٛٔطفیه(

ٝ٘ٛ ٞب )٘مكٝ  ضیرت ثطزای ٔٙطجك ثط تفبٚت زض ظٔیٗ ٔطبِعٝ، لایٝ ٕ٘

قٙبؾی  غ ٛٔٛفِٛٛغی(، تٛپٌٛطافی )ٔسَ ضلٛٔی اضتفب،( ٚ ظٔیٗ

. تٕبٔی سیتكطیح ٌطزٚ ذبوطخ حفط  126 تی. زض ٟ٘بتعطیف قس

( تكطیح، 21) ییىبیآٔط یثٙس ضزٜ یبضٞبیاؾبؼ ٔعٔمبطع ثط 

ٛ٘ٝ طجمٝ  یٞب ذبوطخ حیثطزاضی لطاض ٌطفتٙس. ثب تكط ثٙسی ٚ ٔٛضز ٕ٘

 ،زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِعٝ ییىبیأط ثٙسی ضزٜ ؿتٓیحفط قسٜ ثط اؾبؼ ؾ

                                                 
1- Stratified sampling scheme 

، 2ٞبپّٛؾبِیسظ قس وٝ قبُٔ ییٞكت ٌطٜٚ ثعضي ذبن قٙبؾب

، 6جیپؿیسظ ، وّؿی5جیسظ، ٞبپّٛ و4ٕ، ٞبپّٛجیپؿیسظ3ٞبپّٛوّؿیسظ

 ٞؿتٙس. 9اضتٙتع ٚ تٛضی 8، پتطٚوّؿیسظ7آضجیسظ وّؿی

 متغیرَای کمکی

 یٔلاسَ ضللاٛٔ   تیولاٝ اظ ٚة ؾلاب   10اضتفلاب،  یٔلاسَ ضللاٛٔ   هیاظ 

اظ ٚ  ٗیاجلاعاء ؾلاطظٔ   ٗیلای تع یزؾت آٔس، ثلاطا  ثٝ 11اؾتط یاضتفب، جٟب٘

قلابذم   ،یبٞیٌ یٞب قبذم ٗییتع یثطا ETM+ یا ٔبٞٛاضٜ طیتهٛ

حبنلاُ   ،ٗی. اجعاء ؾطظٔ(27) سیاؾتفبزٜ ٌطز یقٛضضؼ ٚ قبذم 

                                                 
2- Haplosalids 

3- Haplocalcids 

4- Haplogypsids 

5- Haplocambids 

6- Calcigypsids 

7- Calscigypsids 

8- Petrocalcids 

9- Torriorthents 

10- Digital elevation model 

11- Aster Global Digital Elevation Model 
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 1397تبثؿتبٖ  2قٕبضٜ  41ٟٔٙسؾی ظضاعی )ٔجّٝ عّٕی وكبٚضظی( جّس 

 1ؾلاٙجف اظ زٚض زض جلاسَٚ    یٞلاب  اضتفلاب، ٚ قلابذم   یضلٛٔ َاظ ٔس

 SAGA ییبیلا ؾلابٔب٘ٝ جغطاف  طیزض ٔح یوٕى یطٞبیٔتغ ا٘س. اضا ٝ قسٜ

ثط ٔجٙبی ٔعثٛض  ی. ضٚـ اؾترطاش پبضأتطٞب٘سٔحبؾجٝ ٚ اؾترطاش قس

 طیاؾلالات ولالاٝ تهلالابٚ شولالاط بٖیقلالاب ثلالاٛز.( 8) 1ٍٞٙلالاُ ٚ ٕٞىلالابضاٖ ٔٙجلالاع

ٔتلاط   30×30اثعبز  یقسٜ زاضا فبزٜاضتفب، اؾت یٚ ٔسَ ضلٛٔ یا ٔبٞٛاضٜ

٘مكلالاٝ  ٗ،یؾلالاٙجف اظ زٚض ٚ اجلالاعاء ؾلالاطظٔ   یٞلالاب ثٛز٘لالاس. قلالابذم 

ْ  یغ ٛٔطفِٛٛغ ٓ یثلاٝ ؾ  SAGAافلاعاض   ٚ ٘مكٝ ذبن زض ٘لاط ٔطجلاع   ؿلات

 قس٘س. ُی( تجسWGS 84 UTM 40) یىؿب٘ی یجٟب٘

 ظازی مذل

قسٜ ؾّؿّٝ  وٙٙسٜ ٘ظبضت ثٙسی یه ٘ٛ، طجمٝ درخت تصمیم

 ـ  ٝ     ٔطاتجی اؾت ولاٝ جلاعء ضٚ ٝ   ٞلابی زا٘لاف پبیلاٝ طجملا قلإبض   ثٙلاسی ثلا

ٞلابی ٔٛضلاٛعی زض ایلاٗ ضٚـ ثلاب      ثلاٝ عجلابضت زیٍلاط، پسیلاسٜ     ؛آیس ٔی

یٗ ثلاب اترلابش تهلإیٕبت    یٞب اظ ثبلا ثلاٝ پلاب   زاقتٗ اطحعبت زض ٔٛضز آٖ

 قٛ٘س. ثٙسی ٔی وحؼ ،ٔٙبؾت

اؾت ولاٝ للابزض    یتٕیضاٍِٛ یضٚـ ٘بپبضأتط هی ،یٔسَ زضذت

 یٞلاب  )ولاحؼ  قسٜ یثٙس طجمٝ یطٞبیٔتغ بی یوّٕ یطٞبیٔتغ یٙیث فیثٝ پ

ٚ  یوّٕلا  وٙٙلاسٜ  یٙلا یث فیپلا  یطٞلاب یاظ ٔتغ یا ذبن( ثط اؾبؼ ٔجٕٛعٝ

( 3ٚ ٕٞىلابضاٖ )  ٕٗیضٚـ تٛؾط ثلاط  ٗیثبض ا ٗیاِٚ یاؾت. ثطا یفیو

ٕ ٌؿتطـ زازٜ قس. زضذت   یٞلاب  ضٚـ ٗیستطیلا اظ جس یىلا ی ،ٓیتهلا

ْ  یٞلاب  یطیلا ٌ ب ٚ ا٘ساظٜٜٞ وٝ ٔكبٞس ثبقس یٔ یوبٚ زازٜ قلاسٜ زض   ا٘جلاب

ٔلاٛضز ٘ظلاط ضا    سٜیپس هیثط ٔمساض  طٌصاضیتأث یپبضأتطٞب طیٔٛضز ٔمبز

اؾلاتفبزٜ   یٙلا یث فیٞلاب ثلاٝ ٔٙظلاٛض پلا     زضآٚضزٜ ٚ اظ آٖ یٙیثٝ قلاىُ للاٛا٘  

ٕ  وٙس یٔ ٝ  هیلا ثلاب پطؾلاف    ٓی. زضذلات تهلا  ٗیلای ؾلاٛاَ ٚ تع  ٔجٕٛعلا

ٝ یاظ ض یٚضٚز یٞلاب ٜ جلاٛاة ؾلاٛاَ، زاز   یٕٔىٗ ثلاطا  طیٔمبز ضا زض  كلا

. ضؾلاب٘س  یثطي ٔلا  هیثٝ  تیٔٛجٛز حطوت زازٜ ٚ زض ٟ٘ب یطٞبیٔؿ

ٚ  یٞب زازٜ زاض٘لاس ٚ آٖ   یىؿلاب٘ ی یػٌلا یلطاض ٌطفتٝ زض ثطي ٍٕٞلاٗ، 

 .(3) ثطي اؾت یػٌیٚ

ثلاٝ   ی،ٔٙطملا  یٞب اظ قط  یا ٔجٕٛعٝ ٓ،یزض ضٚـ زضذت تهٕ

 یٙلا یث فیپ بی یثٙس طجمٝ یثطا یثب ؾبذتبض زضذت تٓیاٍِٛض هینٛضت 

 :زٚ ٔطحّٝ زاضز ٓیزضذت تهٕ جبزی. اضٚز یوبض ٔ ثٝ طیٔتغ هی یوّٕ

ٔطحّلاٝ قلابُٔ    ٗیلا ٚ ضقس زضذت اؾت وٝ ا جبزیٔطحّٝ اَٚ، ٔطحّٝ ا

ٚ    ٛ٘سیپ  .ٔطحّلاٝ تٛللاف ٚ ٞلاطؼ اؾلات     ْ،ٚ ا٘كلاعبة اؾلات. ٔطحّلاٝ ز

. (23)اؾلات   یٙلا یث فیپلا  یحسالُ ضؾب٘سٖ ذطلاب  ثٝاذیط، ٞس  ٔطحّٝ 

                                                 
1- Hengl et al. 

ثلاطاظـ   Rافعاض  زض ٘طْ "C50"ؾتفبزٜ اظ ثؿتٝ ثب ا ٓیٔسَ زضذت تهٕ

 زازٜ قس.

  ٍ ٍ  رگرظیًن درختهی تًظهع ، ٗ یاظ ٔجٕٛعلاٝ یلابزٌیطی ٔبقلا    یافته

ضٌطؾیٖٛ زضذتلای اؾلات    ٚ 2اظ زٚ تىٙیه آٔبضی ثٛؾتیًٙ تطویجی

(5) .  ٝ ضٚ ثلاٝ جّلاٛ اؾلات ولاٝ زض آٖ،      ای ثٛؾتیًٙ یلاه ضٚـ ٔطحّلا

ٞلابی   ی اظ زازٜا تىطاضپصیط ثب ظیطٔجٕٛعٝ ٞبی زضذتی ثٝ نٛضت ٔسَ

زض ثلالاطاظـ ضٌطؾلالایٖٛ زضذتلالای   قلالاٛ٘س. ٔلالای آٔٛظقلالای ثلالاطاظـ زازٜ

٘لالاطخ یلالابزٌیطی ٚ پیچیلالاسٌی زضذلالات  ،یبفتلالاٝ، ثبیلالاس زٚ پلالابضأتط تٛؾلالاعٝ

ٔكرم ٌطز٘س. ٘طخ یب ٔمساض یبزٌیطی، ؾٟٓ ٞلاط زضذلات ٔتلاٛاِی ضا    

زضذلات، اثلاطات انلاّی یلاب     وٙلاس. پیچیلاسٌی    زض ٔسَ ٟ٘بیی تعییٗ ٔلای 

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی اثطات ٔتمبثُ ثیٗ ٔتغیطٞب

ٝ  یزضذتلا  ٖٛیضٌطؾلا  یٞلاب  ٔسَ ٝ ی تٛؾلاع ثلاب اؾلاتفبزٜ اظ ثؿلاتٝ     بفتلا

"gbm
3

ثلالاطاظـ ٔلالاسَ،  یثلالاطاظـ زازٜ قلالاس٘س. ثلالاطا Rافلالاعاض  زض ٘لالاطْ "

، 01/0 یطیبزٌیلا اؾتفبزٜ قس وٝ ٘طخ  BRTوس  یلطاضزاز یپبضأتطٞب

 ٔطتجٝ ثٛز. 105ٔتمبثُ  یٚ اعتجبض ؾٙج 1زضذت  یسٌیچیپ

ٞلابی ذطلای تعٕلایٓ یبفتلاٝ اؾلات ولاٝ        سَ، جعء ٔرگرظیًن لجعتی 

( ثب یلاه ٔتغیلاط   Xتٛا٘س ثطای تٛنیف ضاثطٝ رٙسیٗ ٔتغیط ٔؿتمُ ) ٔی

ٔطبِعلاٝ،   ٗیزض ا ( ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.Yٚاثؿتٝ زٚ یب رٙس حبِتی )

ٌلالاطٜٚ  یٙلالایث فیپلالا یثلالاطا یا رٙسجّٕلالاٝ هیِجؿلالات ٖٛیاظ ٔلالاسَ ضٌطؾلالا

 Rافلاعاض   طْٔسَ زض ٘ ٗیٞس ( اؾتفبزٜ قس.ا طیذبن )ٔتغ یٞب ثعضي

ٞلاط   ٖٛیضٌطؾلا  تیضط تیلبثُ اجطاؾت. إٞ nnetثب اؾتفبزٜ اظ ثؿتٝ 

ٚاِلاس   یآٔلابض  بضیلا ثب اؾلاتفبزٜ اظ ٔع  طیٞط ٔتغ یوٙٙسٜ ثطا یٙیث فیپ طیٔتغ

ٞلاط   ٖٛیضٌطؾلا  تیضلاط  ٓیزض ٚاللاع اظ تمؿلا   بضیٔع ٗی. اسیٌطز یبثیاضظ

ٝ  یٔؿلاتمُ ثلاٝ ذطلاب    طیلا ٔتغ  ٗ،ی. ثٙلالابثطاسیلا آ یزؾلات ٔلا   اؾلالاتب٘ساضز آٖ ثلا

ٛز؛وٙٙسٜ ضا اؾتٙجب   یٙیث فیٞط پ تیإٞ ٛاٖت ٔی ولاٝ   یٔعٙلا  ٗایٝ ث ٕ٘

 یٙلا یث فیپلا  طیلا ٔتغ تیپبضأتط ثعضٌتط ثبقس، إٞ ٗیٞط رٝ ٔمساض ٔطّك ا

 (.9) قٛز یتط ٔ وٙٙسٜ ثیف

 تیىی کىىذٌ َای پیػ ارزیاتی دقت مذل

طلالاٛض  ٞلالاب ثلالاٝ ٔلالاسَ ٔلالاٛضز اؾلالاتفبزٜ، زازٜ نلالاحتثلالاطای ثطضؾلالای  

. ٌطزیس٘لالاستمؿلالایٓ  اعتجبضؾلالاٙجیی ٚ ٞلالابی آٔٛظقلالا تهلالابزفی ثلالاٝ زازٜ

زضنلاس   20ٞلابی اعتجبضؾلاٙجی،    ٚ زازٜ زضنلاس  80ٞبی آٔٛظقی،  زازٜ

ٞبی آٔٛظقی ثلاطاظـ زازٜ   ٞب ضا قبُٔ قس٘س. ٞط ٔسَ ثب زازٜ وُ زازٜ

   ٞبی اعتجبضؾٙجی ا٘جبْ ٌطزیس. ثیٙی ثطای زازٜ قس ٚ ؾپؽ پیف

                                                 
2- Boosting 

3- Generalized Boosted Regression Models 
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 ٞبی ذبن... ثیٙی ٔىب٘ی ٌطٜٚ ثعضي پیفعجبؼ ظازٜ افكبض ٚ ٕٞىبضاٖ: 

  
 ظازی تیىی کىىذٌ در مذل متغیرَای پیػ مًرد اظتفادٌ تٍ عىًان َای ظرزمیىی يیصگی (1)جذيل 

Table (1) Train attributes used for spatial prediction 

 

ثیٙلای   ٞبی ٔكلابٞسٜ قلاسٜ ٚ پلایف   ٜ اعتجبضؾٙجی ثب ٔمبیؿٝ زاز

قسٜ نٛضت ٌطفت. یلاه آضایلاٝ ذطلاب ثلاطای ٔحبؾلاجٝ ٔعیبضٞلابی       

، لبثّیلات اطٕیٙلابٖ   2، نلاحت ولابضثط  1اظ جّٕٝ نلاحت وّلای  زلت 

                                                 
1- Overall accuracy (OA) 

 اؾتفبزٜ ٌطزیس. 5ٚ زضجٝ ثطایط 4، قبذم وبپب3تِٛیسوٙٙسٜ

                                                                            
2- User accuracy (UA) 

3- Producer accuracy (PA) 

4- Kappa index 

5- Brier scores 

 ٞبی ٔحیطی زازٜ

(Auxiliary data) 

 ٔبٞیت فبوتٛض

(Nature factor) 

 ضإٞٙب
(Legend) 

 ٘بْ ٔتغیط
Variable name)) 

 ٔسَ ضلٛٔی اضتفب،
(Digital elevation model) 

 

 تٛپٌٛطافی

(Topography) 
EL ،اضتفب (Elevation) 

  SL قیت (Slope angle) 

  As  جٟت قیت(Aspect) 

  MCur ٔیبٍ٘یٗ ا٘حٙبی  (Mean curvature) 

  PrCur ٘یٕطخ ا٘حٙبی  (Profile curvature) 

  PlCur  ا٘حٙبی ؾطح (Plan curvature) 

  TWI 

 قبذم ضطٛثتی
(Topographic wetness index) 

 زضٜ ثب زضجٝ تفىیه ثبلا قبذم ٕٞٛاضی

  MrVBF 
(Multi-resolution valley bottom 

flatness index) 

  SPI 
 قبذم لسضت جطیبٖ

(Stream Power Index) 

 (+ETMتهٛیط ِٙسؾت )
(Landsat image) 

 ا٘عىبؼ ٘ٛض

(Reflection) 
NDVI 

 قسٜ قبذم ٌیبٞی ٘طٔبَ
(Normalized difference vegetation 

Index) 

 ٘ؿجت ٌیبٞی قبذم

  RVI (Ratio Vegetation Index) 

  PVI 
 قبذم ٌیبٞی عٕٛزی

(Perpendicular Vegetation Index) 

  CI 
 قبذم ضؼ

(Clay Index) 

  SI 
 قبذم قٛضی

(Salinity Index) 

  GI 
 قبذم ٌچ

(Gypsum Index) 

  SAI 

 ذبن &قبذم ٌیبٜ 
(Soil& Vegetation Index) 

 قبذم وطثٙبت

  CaI (Carbonate Index) 

 غ ٛٔطفِٛٛغی ٘مكٝ

(Geomorphology map) 

 ضفِٛٛغیٛغ ٛٔ

(Geomorphology) 
GS 

 ؾطح غ ٛٔٛضفیه 17
(17 geomorphic surfaces) 

 قٙبؾی ظٔیٗ٘مكٝ 

(Geology map) 

 قٙبؾی ظٔیٗ

(Geology) 
Geol 

 قٙبؾی ٚاحس ظٔیٗ 30
(30 geological units) 
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ٞلالابی ٔلالاٛضز اؾلالاتفبزٜ ٚ  اضتجلالاب  ثلالایٗ ٕٞلالاٝ زازٜنلالاحت وّلالای 

 وٙس: ضا تكطیح ٔی (tt،ffثٙسی قسٜ ) ٞبی طجمٝ زازٜ

(2  )  

ثیٙی قسٜ  ٞبی حضٛض نحیح پیف قبُٔ وحؼ ،وبضثط نحت

(ttثلالاٝ ٔجٕلالاٛ، ولالاحؼ ) ثیٙلالای قلالاسٜ ٚ  ٞلالابی حضلالاٛض نلالاحیح پلالایف

ٞلابی حضلاٛض    ٞبی عسْ حضلاٛض ولاٝ ثلاٝ غّلاط جلاعء ولاحؼ       وحؼ

 ثبقس: ( ٔیtfثیٙی قس٘س ) ٔكبٞسٜ قسٜ، پیف

(3  )  

ٞبی نحیح  اضتجب  ثیٗ ٕٞٝ وحؼ وٙٙسٜ یسلبثّیت اطٕیٙبٖ تِٛ

ثیٙلالای قلالاسٜ  ٞلالابی نلاحیح پلالایف  ثیٙلالای قلالاسٜ ٚ ٔجٕلاٛ، ولالاحؼ  پلایف 

علاسْ   یٞب ٞبی حضٛض ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ ثٝ غّط جعء وحؼ وحؼ

 ثبقس: ( ٔیftقس٘س ) ثیٙی پیفحضٛض 

(4  )  

یلاه قلابذم للاٛی اؾلات ولاٝ ٘ؿلاجت احتٕلابَ         ،وبپلاب  قبذم

ٚؾلایّٝ ٔلاسَ   ٝ ی ثلا ولاٝ ثلاٝ زضؾلات   ضا حضٛض یب عسْ حضٛض ولاحؼ،  

وبپلاب ٕٞیكلاٝ    قلابذم ثٙلابثطایٗ   ؛وٙلاس  ٔحبؾجٝ ٔلای ، ثیٙی قس٘س پیف

 اظ ذّٛل ٘مكٝ اؾت. تط وٓوٕی 

(5  )observed accuracy chance agreement
kappa index 

chance agreement


1

‐

‐
 

عٙلالاٛاٖ ٔجٕلالاٛ، اضظـ لطلالاط زض  ولالاٝ زض آٖ، زللالات ٔكلالابٞسٜ ثلالاٝ

ٔبتطیؽ ٚ قلاب٘ؽ ذطلاب قلابُٔ ٔجٕلاٛ، اضظـ غیلاط لطلاط ٔلابتطیؽ        

زأٙلاٝ   ٞٙسٜ عّٕىطز ٔسَ ثبلاؾت.وبپب ثبلاتط ٘كبٖ ز قبذماؾت. 

وبپلاب ثلابلاتط اظ    قلابذم تغییطات آٔبضٜ وبپب ثیٗ نفط تب یه اؾلات.  

ٛ    تطتیت ٘كلابٖ   ثٝ 4/0اظ  تط وٓٚ  8/0-4/0، 8/0 ، یزٞٙلاسٜ تٛافلاك للا

 (.24ٔتٛؾط ٚ ضعیف ٞؿتٙس )

َ  ٚ اٚلعلای  وحؼ ثیٗ زضجٝ ثطایط تفبٚت لاب ٗ  احتٕ ظزٜ قلاسٜ   ترٕلای

ی اظوحؼ حبؾجٝٔ   س:وٙ اٚلعی ضأ 

(6  )  

كلابٞس   Fij تؿت، یٞب وحؼ زازٜ بَ تعلاسازٔ   ni یبٞلا ٜ ثطآٚضز احتٕ

تغیط قلابذم، اظ جّٕلاٝ    rj  ٚEijٔتعّك ثٝ وحؼ  لاط   Eij=1یهٔ   niاٌ

 اؾلات ثلاعضي ذلابن    یٞلاب  زیٍلاط ٌلاطٜٚ   0یه ٌطٜٚ ثعضي ذبن ٚ 

ملابزیط   ثب نحت  یه ٘مكٝ. (4)  نلاحت ، یوّلا نلاحت  ذلاٛة زاضایٔ 

یت اطٕیٙب ،وبضثط ِٛیس وٙٙسٜلبثّ ٚ ٘عزیلاه ثلاٝ یلاه    ٚ قبذم وبپلاب   ٖ ت

 .زضجٝ ثطایط پبییٗ اؾت

 

 وتایج ي تحث
 َای خاک ظازی گريٌ تسرگ مذل

لالاٛضز اؾلالاتفبزٜ زض   2ٚ قلالاىُ  2زض جلالاسَٚ  ٔتغیطٞلالابی وٕىلالایٔ 

سَ ضٌطؾلایٖٛ لاجیؿلاتیه    ثیٙی ٌطٜٚ ثعضي پیف ٞبی ذبن تٛؾطٔ 

ٝ  یزضذتلا  ٖٛیضٌطؾ ای، رٙسجّٕٝ ٝ ی تٛؾلاع ٕ   بفتلا ا لاٝ  اض یٓٚ زضذلات تهلا

سَ ٟٓ قسٜ اؾت. ٘تبیج حبنُ اظ ایٗٔ  تغیلاطی ولاٝ     ٞب ٘كبٖ زازٔ  تلاطیٗٔ 

ی تغییطات وحؼ ٔطفیه اؾلات.   ٞبی ذبن ضا تكطیحٔ  وٙس، ؾطح غٛ 

تطٞبی ؾلاطظٔیٗ ٚ زازٜ  ٔطفیه، پبضأ ٞلابی ؾلاٙجف اظ    ثعس اظ ؾطٛ  غٛ 

 جی٘تلاب  ٗیلا اٞبی ذبن قلاطوت زاقلاتٙس.    ثیٙی ٌطٜٚ ثعضي زٚض زض پیف

غ٘كبٖ زاز وٝ ؾطح غ  ِٛٛ ٟلآ   هیٛٔٛضف تط ثؿیبضٔ  ولاٝ   اؾلات یه پبضأ

اٖٛ یعّت آٖ ضأ  ِٛلاٛغی اذیلاطاش تكلاىیُ      ٗیثٝ ا ت ٔٛضف وٝ، ؾلاطٛ  غٛ 

ثٛی ثب فطآیٙسٞبی ذبن قسٜ س ٚ اضتجب  ذ ٔٙطملاٝ زاض٘لاس ٘ؿلاجت     یؾبظ ا٘

ِٛلاٛغ  یٙلاسٞب یزاز. اثلاط فطآ  ٔٛضف ٛ  یضٚ یغٛ  لا ٞلاب ٚ   ذلابن  عیلا تٛظ یاٍِ

حمم یتٛؾط تعساز ٞب آٖ ٝتٛؾع اٖٛ   . قلاسٜ اؾلات   یثطضؾلا  ٖباظٔ  ثلاٝ عٙلا

ٚ  ظازٜ ی( ٚ تملا 10ٚ ٕٞىبضاٖ ) ی(، جعفط19) 1ٔثبَ اؾىَٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٔٛضف سی( تأو24ٕٞىبضاٖ ) ٓ  هیلا وطز٘س وٝ ؾطٛ  غٛ   طیلا ٔتغ ٗیتلاط  ٟٔلا

ٙبطك ث ذبن ییقٙبؾب یثطا یوٕى  .ٚ ذكه اؾت یبثب٘یٞب زضٔ 

 ،یتٛپلالاٌٛطاف یٞلالاب ٔكرهلالاٝ ط،یلالأتغ یزض ٔٙلالابطك ثلالاب تٛپلالاٌٛطاف

َ  یٔٙبؾلاج  وٙٙلاسٜ  یٙلا یث فیٔعٕٛلاش پ  ٗیلا ٞؿلاتٙس. اغّلات ا   یؾلابظ  زض ٔلاس

ٝ  یسیلا وّ وٙٙلاسٜ  یٙیث فیعٙٛاٖ پ ثٝ ٞب یػٌیٚ  یضللاٛٔ  یثلاطزاض  زض ٘مكلا

 ،ٗیؾلاطظٔ  یٞلاب  یػٌیٔطبِعٝ، ٚ ٗی. زض ا(15) قٛ٘س یذبن اؾتفبزٜ ٔ

اؾلات،   یؾلابظ  ٟٔٓ زض ذلابن  تٛضفبو هی یتٛپٌٛطاف وٝ ایٗ ُیثٝ زِ

ثلاعضي   یٞلاب  ٌلاطٜٚ  یٙلا یث فیزض پلا  یانّ یاظ فبوتٛضٞب یىیعٙٛاٖ  ثٝ

ثلاٝ ٕٞلاطاٜ    یٚ ثّٙلاس  یپؿلات  یٞلاب  یػٌیذبن ا٘تربة قس٘س. حضٛض ٚ

٘كلابٖ   ،ثلاعضي ذلابن   یٞب ٌطٜٚ یٙیث فیزض پ هیغ ٛٔطف یٙسٞبیفطآ

ذبن زض ٔٙطملاٝ   ُیٔؤثط ثط تكى یطٚٞبی٘ ٙسیفبوتٛضٞب ثطآ ٗیزازوٝ ا

 ٔٛضز ٔطبِعٝ ٞؿتٙس.

  اظ جّٕلاٝ قلابذم   ،ؾلاٙجف اظ زٚض  یٞلاب  قلابذم  رٙیٗ ٞٓ

 ،ی(، قبذم ضؼ، قبذم قٛضSAVIٚ ذبن ) یبٞیپٛقف ٌ

 تیلالاقلالابذم ٌلالاچ ٚ وطثٙلالابت ٞلالآ جلالاعء ٔتغیطٞلالابی وٕىلالای، لبثّ 

آوؿلالاٛی ٚ  ذلالابن زاقلالاتٙس. ٞلالابی ثیٙلالای ولالاحؼ ٔٙبؾلالاجی زض پلالایف

ٞبی  ٚ زازٜ ٗیاجعای ؾطظٔ تی( ٌعاضـ وطز٘س تطو1) 2ٕٞىبضاٖ

 .ثطزاضی ذبن اؾت ؾٙجف اظ زٚض، اثعاضی لسضتٕٙس زض ٘مكٝ

                                                 
1- Scull et al. 
2- Aksoy et al. 
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 ٞبی ذبن... ثیٙی ٔىب٘ی ٌطٜٚ ثعضي پیفعجبؼ ظازٜ افكبض ٚ ٕٞىبضاٖ: 

 BRTي  MLRتیىی گريٌ تسرگ خاک تًظط مذل  متغیرَای مًرد اظتفادٌ در پیػ (2جذيل )
Table (2) Selected variables in soil great group prediction by MLR and BRT model  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٞبی ٔرتّف ٔسَ ضلٛٔی اضتفب، ٞلآ ثلاٝ ِحلابن ٔٙطملای ٚ      ٚیػٌی

ٞلابی   ٘عزیىی ثب ٚیػٌی  اضای ضاثطٝضیبضی ٚ ٞٓ اظ ٘ظط تجطثی، ز

ٞلاب زض قٙبؾلابیی    اظ ایلاٗ ٚیػٌلای   فبزٜٔحیطی ٚ ذبن ٞؿتٙس. اؾلات 

تٛا٘س تب حس ظیبزی ثلاط زللات ولابض ثیفعایلاس ٚ اظ نلاط        ذبن ٔی

 ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ثىبٞس.

  دادٌ ؼذٌ َای ترازغ مقایعٍ دقت ارزیاتی مذل

ُ   ثیٙی ٌطٜٚ ثعضي پیف زلت ٞبی قبذم  اظ ٞبی ذلابن حبنلا

اضا لاٝ   3زض جلاسَٚ   اعتجبضؾلاٙجی،  ٞلابی  زازٜ قلاسٜ زض  ی ثطاظـٞب ٔسَ

ثیٙلای   یلاٗ زللات ثلاطای پلایف    تط ثیفزٞس وٝ  قسٜ اؾت. ٘تبیج ٘كبٖ ٔی

ٞلالابی ٞبپّٛؾلالابِیسظ،  ٞلالابی ثلالاعضي ذلالابن ٔطثلالاٛ  ثلالاٝ ولالاحؼ  ٌلالاطٜٚ

ٞلالابی  زض زازٜ 1زللالات ولالابضثط  جیپؿلالایسظ ٚ پتطٚوّؿلالایسظ ثلالاب    وّؿلالای

ٞبی ثلاعضي   ٌطٜٚ اعتجبضؾٙجی اؾت. ٘ىتٝ لبثُ تٛجٝ ایٗ ثٛز وٝ ایٗ

ثیٙلای قلاس٘س، ولاٝ     قسٜ ثب زلت ثبلا پیف زازٜ تٛؾط ٞط ؾٝ ٔسَ ثطاظـ

تلالاٛاٖ ثلالاٝ ا٘ترلالابة ٔٙبؾلالات ٔتغیطٞلالابی   احتٕلالابلاش ایلالاٗ ٔٛضلالاٛ، ضا ٔلالای 

َ  ثیٙی پیف ٞلابی   ٘ؿلاجت زاز. زض ثلایٗ ولاحؼ     ٞلاب  وٙٙسٜ تٛؾط ایٗ ٔلاس

ٗ تط وٓثعضي ٞبپّٛوّؿیسظ،   ٌطٜٚذبن،  ثیٙلای ضا زض   زللات پلایف   یلا

ثلالاب ٔلالاسَ ضٌطؾلالایٖٛ   25/0جبضؾلالاٙجی ثلالاب زللالات ولالابضثط   ٞلالابی اعت زازٜ

ٗ ثلاب ا ای، زاضا ثٛز.  لاجیؿتیه رٙسجّٕٝ َ  حلابَ،  یلا زضذتلای   ٞلابی  ٔلاس

 یلاه قلابُٔ   یلاطا ظٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ثٟتلاط عٕلاُ وطز٘لاس؛     ٘ؿجت ثٝ ٔسَ

 ؛زٞس یٔ یفٔسَ ضا افعا یچیسٌیپ یجٝٚ زض ٘تٞؿتٙس  یؾبذتبض زضذت

 ا٘لاس،  پیچیلاسٜ  یطٔحلا  - ضؾس وٝ ٘ٝ تٟٙب ضٚاثط ذبن یثٝ ٘ظط ٔ ثٙبثطایٗ

ٝ  ثبقلاٙس  ٘یع ٔلای  یؾبذتبض ؾّؿّٝ ٔطاتج یه ثّىٝ زاضای ُ  . اٌلاط رلا  زِیلا

ی ٕٔىٗ اؾت تب حلاس أب  یؿت،ٔكرم ٘ یؾّؿّٝ ٔطاتج یطؾبذتبض ٔتغ

 .ٔطثٛ  ثبقلاس  ٔرتّف یٞب یبؼزض ٔم یٙسٞبی ذبوؿبظیثٝ اثطات فطآ
ولاٝ   زٞلاس  یثلاٝ ٔلاب اجلابظٜ ٔلا     ،وٙٙلاسٜ ٝ یتٟ ٙبٖیاطٕ تیزلت وبضثط ٚ لبثّ

  ثلاعضي  یٞلاب  ٌلاطٜٚ  یٙلا یث فیزض پلا  2ثطآٚضز ٚ وٓ 1ثطآٚضز فیطح ثؾ

 .(14) ٓیثع٘ ٗیذبن ضا ترٕ

                                                 
1- Overestimate 
2- Underestimate 

 *ٔتغیطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔسَ
(Used Variables in model) 

 (model)ٔسَ 

GS, MrVBF, PVI, El, NDVI, WI, CaI, 
  ای طؾیٖٛ لاجیؿتیه رٙسجّٕٝضٌ

(Multinomial regression 

logistic) 

 ٔتغیطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ

(Used Variables) 

 ٞبی ثعضي ذبن ٌطٜٚ
(Soil great groups) 

یبفتٝ ضٌطؾیٖٛ زضذتی تٛؾعٝ  
(Boosted regression trees) 

GS+MrVBF+EL 
 ٞبپّٛؾبِیسظ

(Haplosalids) 

GS+SI+WI+SAVI+SP 
 یپؿیسظٞبپّٛج

(Haplogypsids) 

GS+MrVBF+EL 
 ٞبپّٛوّؿیسظ

(Haplocalsids) 

GS+SAVI+SI+GI+CI+EL 
 ٞبپّٛوٕجیسظ

(Haplocambids) 

GS+EL+CaI+As 
 جیپؿسظ وّؿی

(Calcigypsids) 

GS+EL+CI+SL+SR+RVI 
 آضجیسظ وّؿی

(Calciargids) 

GS+MrVBF+DI+EL 
 پتطٚوّؿیسظ

(Petrocalcids) 

GS+CaI+As+EL+TWI 
 اضتٙتع تٛضی

(Torriorthents) 
 ا٘س. تعطیف قسٜ 1عح ٓ اذتهبضی اضا ٝ قسٜ ثٝ طٛض وبُٔ زض جسَٚ  *

*The abbreviated symbols are described in Table 1. 
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ع ئم  (DTدرخت تصمیم )َای تسرگ خاک تر حعة درصذ تًظط مذل  تیىی گريٌ ( وتایج اَمیت متغیرَای محیطی در پیػ2ؼکل )

 .اوذ ف ؼذٌتعری 1اختصاری ارائٍ ؼذٌ تٍ طًر کامل در جذيل 
Figure (2) Selected variables in soil great group prediction by decision tree model the abbreviated symbols are 

described in Table 1. 

 

ٚ  سظیپؿلالایثلالاعضي ٞبپّٛج یٞلالاب ٌلالاطٜٚ یزللالات ولالابضثط ثلالاطا  

، ٞبپّٛوٕجیلالاسظ ٚ پتطٚوّؿلالایسظ زض  MLRٔلالاسَ زض  سظیلالاٞبپّٛوٕج

ٖ یاطٕ تیلا اظ لبثّ تط ثیف DTاضتٙتع زض ٔسَ  یٚ تٛض BRTٔسَ   ٙلاب

َ  زٞس یٔؿئّٝ ٘كبٖ ٔ ٗیا ؛قس یطیٌ ا٘ساظٜ وٙٙسٜٝ یتٟ  ٗیلا ٞلاب ا  ٔلاس

ا٘س.  ثعضي ضا، زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِعٝ وٓ ثطآٚضز وطزٜ یٞب ٌطٜٚ

ٞبپّٛوّؿلایسظ زض ٔلاسَ    ،MLRزض ٔسَ  عتاضتٙ یٌطٜٚ ثعضي تٛض

BRT  َٞبپّٛجیپؿسظ زض ٔس ٚDT ،ّاظ  تلاط  ثلایف  ٙبٖیطٕا تیثب لبث

ثٛزٜ  ثطآٚضز فیث یآٖ زاضا یٙیث فیزلت وبضثط ٚاضح اؾت وٝ پ

َ  یبثیزلت اضظ ؿٝیٔمب جیاؾت. ٘تب  ـ یٞلاب  ٔلاس قلاسٜ زض   زازٜ ثلاطاظ

٘تبیج زلت اضظیبثی ٘كبٖ زاز وٝ ثٟتطیٗ اضا ٝ قسٜ اؾت.  4جسَٚ 

زللات وّلای ٚ   ثیٙی ٔطثٛ  ثلاٝ ٔلاسَ زضذلات تهلإیٓ اؾلات.       پیف

ٓ ٚ زضجلاٝ ثطایلاط    یبقبذم وبپٔمبزیط ظیبز  تأییسوٙٙلاسٜ ایلاٗ    ،ولا

ٗ  زض شوطقسٜ ٞبی ضٚـ ٔطّت اؾت. ٕٞٝ ٝ  ایلا  فلاطو  ثلاط  ٔطبِعلا

 ٞب آٖ ٔطثٛ  ثٝ ٞبی ٔكبٞسٜ ٚ ٔطبِعٝ ٔٛضز ٔتغیطٞبی زلیك ثٛزٖ

َ  فطو ٔی زلیك ،٘یع ٔتغیطٞب ثیٗ ضٚاثط ٚ اؾت اؾتٛاض  قٛز. حلاب

ٜ  ذبن، عٕٛٔلابش  ٔب٘ٙس طجیعی ٞبی ؾیؿتٓ زض وٝ آٖ  یلاب ٞلاب   ٔكلابٞس

ٗ  زض ٔطط  اؾلات.  ٔتغیطٞب ثیٗ ٘بقٙبذتٝ ضٚاثط  اظ قلاطایطی،  رٙلای

 تلاط  ٔٙبؾلات  اٍِٛٞلابی  اضا ٝ ثٝ لبزض ٌطفت وٝ ثٟطٜ ثبیس ٞبیی ٔسَ

 ا٘طجلابق  ٚالعلای  ز٘یلابی  ثب ثتٛا٘ٙس ٞب ٔسَ وٝ ایٗ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ؛ثبقٙس

 .زاقتٝ ثبقٙس یتط ثیف

 زضذت تهٕیٓ زض ٔسَ زلت زاز ٘كبٖ ثطضؾی ایٗ ٘تبیج

 تط ثیف ضٌطؾیٛ٘یذبن ٘ؿجت ثٝ ٔسَ  ٞبی ؼوح ثیٙی پیف

وٝ ؾبذتبض زضذتی ایجبزقسٜ ثیٗ  زٞس ایٗ ٘تبیج ٘كبٖ ٔی .اؾت

ثبعث افعایف زلت  ،قسٜ زض ٔسَ ٔتغیط ٞس  ٚ ٔتغیطٞبی ا٘تربة

ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی قسٜ اؾت. اِجتٝ قبیبٖ  ٞب ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ایٗ ٔسَ

ؾبذتبض  ٞبیی وٝ زاضای زاضی ثیٗ ٔسَ شوط اؾت وٝ تفبٚت ٔعٙی

  ، ٔسَثٙبثطایٗ ؛ٞبی زلت زیسٜ ٘كس زضذتی ٞؿتٙس، زض قبذم

ثیٙی  عٙٛاٖ ثٟتطیٗ ٔسَ ثطای پیف ثٝتٛاٖ  ٔیضا  زضذت تهٕیٓ

، زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِعٝ ٞبی ذبن زض ؾطح ٌطٜٚ ثعضي وحؼ

یٗ قبذم وبپب ضا تط ثیف( 4) 1ثطاٍ٘طاز ٚ ٕٞىبضاٖ ٕ٘ٛز. تٛنیٝ 

ذبن زض زٚ ؾبیت ٔٛضز ٞبی  ؼثطای وح 69/0ٚ  55/0ٔمبزیط 

زؾت آٚضز٘س. ویٓ ٚ  ٞبی ٔرتّفی ثٝ ٔطبِعٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

 ٔجٕٛعٝضا ثطای پٙج  79/0قبذم وبپبی  ،( ٘یع13) 2ٕٞىبضاٖ

 رٙیٗ ٞٓ ذبن زض ٔٙطمٝ فّٛضیسا آٔطیىب ٔحبؾجٝ وطز٘س.

ٞبی ٔرتّف  ( ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس23َظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ ) تمی

                                                 
1- Brungard et al. 
2- Kim et al. 
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 ٞبی ذبن... ثیٙی ٔىب٘ی ٌطٜٚ ثعضي پیفعجبؼ ظازٜ افكبض ٚ ٕٞىبضاٖ: 

ٞبی  زض ٌطٜٚ 52/0-78/0ٙٝ قبذم وبپبی یبزٌیطی ٔبقیٗ زأ

زؾت آٚضز٘س.  ضا ثطای ضزٜ ذبن ثٝ 84/0-74/0ثعضي ٚ زأٙٝ 

( اظ زٚ ضٚـ قجىٝ عهجی ٚ زضذت 25ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ ) تمی

ٞبی ذبن اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیج  ثیٙی وحؼ تهٕیٓ ثطای پیف

ٞب  ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ زضذت تهٕیٓ زض جساؾبظی ذبن ٞب آٖ

ٞبی  طٛض وّی ٘تبیج ٘كبٖ زاز تىٙیه تطی زاضز. ثٝوبضایی ثبلا

تٛا٘ٙس فطآیٙس  ذهٛل زضذت تهٕیٓ، ٔی آٔبضی، ثٝ ذبن

ای ٚؾیع ٚ ٔتكىُ اظ ٞط ٌٛ٘ٝ  ٞب ضا زض ٌؿتطٜ ثطزاضی ذبن ٘مكٝ

 عٛاضو طجیعی ا٘جبْ زٞس.

 َای خاک وقؽٍ رقًمی گريٌ تسرگ

ٔسَ زضذت تهٕیٓ ثٟتطیٗ نحت زض  وٝ ایٗثب تٛجٝ ثٝ 

ذبن زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِعٝ ضا زاضا   ٞبی ثعضي ثیٙی ٌطٜٚ پیف

زض ٔٙطمٝ  زضذت تهٕیٓٔسَ  یذطٚج  ٘مكٝ 3  زض قىُثٛز، 

قسٜ، ٞكت  یٙیث فیزض ٘مكٝ پ. ٔٛضز ٔطبِعٝ اضا ٝ قسٜ اؾت

 زازٜ قس. میٌطٜٚ ثعضي ٔٛجٛز زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِعٝ تكر

عضي ٌطٜٚ ث ،اؾت وٝ ٗیا قٛز یٙتج ٔٔ 3آ٘چٝ وٝ اظ قىُ 

 سظ،یپؿیج یثعضي وّؿ یٞب ٚ ٌطٜٚ ٕٙتیزض پس سظیٞبپّٛؾبِ

ٚ ثبٞبزا  سٜیثط سٜیثط یضا زض ثبٞبزا سظیٚ پتطٚوّؿ سظیآضج یوّؿ

 یا ٔبٞٛاضٜ طیثب اطحعبت تهٛ رٙیٗ ٞٓقس٘س. ثیٙی  پیف یذٛث ثٝ

ٞب ٚ  جٟت حطوت آثطاٞٝ ،ییٞٛا یٞب عىؽ طیٔٙطمٝ ٚ تفؿ

اؾت ٚ ثبعث تجٕع  بیپح رتیضٗ یطط  ظٔ ٔٙطمٝ ثٝ تیق

ؾطح قسٜ اؾت. زض ٔٙطمٝ ٔٛضزٔطبِعٝ،  ٗیزض ا عزا٘ٝیضؾٛثبت ض

 یبضیلطاض زاض٘س. آث بیپح هیذطٔب زض ؾطح غ ٛٔطف یٞب ثبغ تط ثیف

قٛ ٚ ذبضش قسٖ ٕ٘ه ٚ ٌچ ٚ ذطٔب، ثبعث قؿت یٞب ثبغ یغطلبث

 ُیتكى هیٚ وّؿ هیوٕج یٞب ٞب قسٜ ٚ افك ذبن ٗیاظ ا

ؾطح زض  ٗیا یٞب ب، ذبنٜٞ ٔكبٞس ٗیا . ثط اؾبؼا٘س ٌطزیسٜ

 قس٘س. یثٙس طجمٝ سظیٚ ٞبپّٛوٕج سظیثعضي ٞبپّٛوّؿ یٞب ٌطٜٚ

 ٗیتط ثیف ،قٛز یٔكبٞسٜ ٔ یبز قسٜطٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

اؾت.  پؿسظیٚ ٞبپّٛج اضتٙتع یؾطح ٔطثٛ  ثٝ ٌطٜٚ ثعضي تٛض

ٚ  یثٙسٝ یٞب، ضؾٛثبت لا زض وٜٛ اضتٙتع یٌطٜٚ ثعضي تٛض

 رٙیٗ ٞٓ. قٛز یٔ سٜیٚ فعبَ ز سیجس یىٙٝ ٚ ثبٞبزااف ٔرطٚ 

ٚ  سٜیثط سٜیافىٙٝ ثط زض ٔرطٚ  سظیپؿیٌطٜٚ ثعضي ٞبپّٛج

اظ  سٜیٞب پٛق ا٘س ٚ ؾطح آٖ قسٜ ساضیوٝ پب ٞبییاظ ثبٞبزا یٔٙبطم

 ،زٚ وحؼ ذبن ٗیاؾت، لبثُ ٔكبٞسٜ ثٛز. ا یبثب٘یفطـ ث ؾًٙ

 .ذبن زاقتٙس یٞب وحؼ طی٘ؿجت ثٝ ؾب عی٘ یتط ثیفتعساز ٘مب  

 

 

 َای اعتثارظىجی در دادٌ ؼذٌ َای ترازغ مذل َای تسرگ خاک تًظط گريٌتیىی  مقایعٍ دقت پیػ (3)جذيل 
Table (3) Comparison of predictive quality of soil great groups prediction in calibration data set 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

MLR BRT DT ٜٚٞبی ثعضي ذبن ٌط 
(Soil great groups) UA PR UA PR UA PR 

1 1 1 1 1 1 
 ٞبپّٛؾبِیسظ

(Haplosalids) 

0.83 0.50 1 1 0.80 0.88 
 ٞبپّٛجیپؿیسظ

(Haplogypsids) 

0.25 0.25 0.40 0.67 0.67 0.67 
 ٞبپّٛوّؿیسظ

(Haplocalsids) 

0.50 0.40 0.67 0.40 0.75 0.75 
 ٞبپّٛوٕجیسظ

(Haplocambids) 

1 1 1 1 1 1 
 جیپؿسظ وّؿی

(Calcigypsids) 

1 1 0.50 1 1 1 
 آضجیسظ وّؿی

(Calciargids) 

1 1 1 0.50 1 1 
 پتطٚوّؿیسظ

(Petrocalcids) 

0.61 1 1 1 0.88 0.80 
 اضتٙتع تٛضی

(Torriorthents) 
MLR :ّٕٝای ضٌطؾیٖٛ لاجیؿتیه رٙسج ،BRT :ٝضٌطؾیٖٛ زضذتی رٙسوحؾ ،DT :ٝثٙسی زضذت تهٕیٓ طجم ،UA : ،زلت وبضثطPR ٖلبثّیت اطٕیٙب :

 تِٛیسوٙٙسٜ
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 1397تبثؿتبٖ  2قٕبضٜ  41ٟٔٙسؾی ظضاعی )ٔجّٝ عّٕی وكبٚضظی( جّس 

 

ؼذٌ در مىطقٍ مًرد مطالعٍ َای ترازغ مقایعٍ دقت ارزیاتی مذل (4)جذيل   
Table (4) Comparison of prediction quality of models in the study area 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 َای تسرگ خاک تا اظتفادٌ از مذل درخت تصمیم تًزیا مکاوی گريٌ( 3ؼکل )
Figure (3) Spatial distribution of the soil great groups derived from decision tree model 

 
 

 گیری وتیجٍ

ثطزاضی ضلٛٔی ذبن زض  ٞبی ٘مكٝ ٘تبیج حبنُ اظ تىٙیه

تأثیط زٞٙسٜ ایٗ ثٛز وٝ ؾطح غ ٛٔطفیه  ٔٛضز ٔطبِعٝ ٘كبٖ ٔٙطمٝ

ثعضي ذبن ضا زاضز ٚ ثٝ   ٞبی ثیٙی ٌطٜٚ زاض ٚ ٟٔٓ زض پیف ٔعٙی

 فطآیٙسٞبی.  وٙس ٔیٞب وٕه  ثیٙی ٔسَ افعایف زلت پیف

ٞبی ؾٙجف  ٕٞطاٜ پبضأتطٞبی ؾطظٔیٗ ٚ قبذم غ ٛٔطفیه ثٝ

 ایٗ وٝ زاز ٘كبٖ ذبن ٞبی وحؼ ثیٙی پیف زضاظ زٚض 

 ٔٙطمٝ زض ذبوؿبظی ٔؤثط ٘یطٚٞبی ٚ ٘تیجٝ ثطآیٙس فبوتٛضٞب

 ذبوؿبظی فبوتٛضٞبی وٝ ٕٞٝ زض نٛضتی ٞؿتٙس. ٔطبِعٝ ٔٛضز

 ٞب ثیٙی پیف ثٟتطیٗ قٛ٘س، اؾتفبزٜ ؾبظی ٔسَ زض ظٔبٖ ٞٓ طٛض ثٝ

 ٚ ذبن زازٜ ثیٗ لٛی اضتجب  ٚجٛز رٙیٗ ٞٓقٛز.  ٔی حبنُ

 ثطضٚی تبثیطٌصاض بوتٛضٞبیف اظ یىی ،٘یع ٔحیطی پبضأتطٞبی

 زضجٝ ثطایط
(Brier score) 

 قبذم وبپب
(Kappa index) 

 ذّٛل ٘مكٝ
(Map Purity) 

 ٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ ٔسَ
)Mechine learning models( 

0.57 0.65 0.71 
 ای ضٌطؾیٖٛ لاجیؿتیه رٙسجّٕٝ

(Multinomial regression logistic) 

0.48 0.81 0.85 
  یبفتٝ ضٌطؾیٖٛ زضذتی تٛؾعٝ

(Boosted regression trees) 

0.47 0.84 0.86 
 ثٙسی زضذت تهٕیٓ طجمٝ

(Decision tree) 
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 ٞبی ذبن... ثیٙی ٔىب٘ی ٌطٜٚ ثعضي پیفعجبؼ ظازٜ افكبض ٚ ٕٞىبضاٖ: 

وٝ  زاز ٘كبٖ ٘تبیج ّیوطٛض . ثٝذٛاٞس ثٛز  ٔسَ زلت

 ثطزاضی فطآیٙس ٘مكٝ تٛا٘ٙس ٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ ٔی تىٙیه

 اضتمبء ضا ؾٙتی ضٚـ زازٜ، ا٘جبْ ٚؾیع زض ؾطح ٞب ضا ذبن

 اظ ٚؾیعی لكط ثطای ضا ٞب آٖ اؾتفبزٜ لبثّیت س، ٚٙثرك

ثطزاضی ضلٛٔی  ٘مكٝ رٙیٗ ٞٓ .ٕ٘بیس  پصیط عّٕی أىبٖ ٞبی قبذٝ

ٔٙبثع ذبن اؾتفبزٜ  یبثیضٚـ اضظ یهتٛا٘س ثٝ عٙٛاٖ  یٔذبن، 

 قسٜثطآٚضز ٞبی ٘مكٝ یٙبٖاطٕ یتلبثّ یٗ،عحٜٚ ثط ا. قٛز

ٚ  یٗٔترههبٖ ٔٙبثع ظٔ ثیٗ یه ثحث جسیسقطٚ،  ستٛا٘ یٔ

ثطای تىٕیُ  ستٛا٘ یٔ رٙیٗ ٞٓاطحعبت  یٗاذبوكٙبؾبٖ ثبقس. 

 رٙیٗ ٞٓ .س٘اؾتفبزٜ قٛ ،یع٘ٞبی ٔٛجٛز زض وكٛض  زازٜٔجٕٛعٝ 

 یثطا یٗٔبق یبزٌیطی یٞب یهاظ تىٙ یا ٔمبیؿٝٔطبِعٝ  یٗا

 ٕٔىٗ ٚ ٕ٘بیس ٔی فطاٞٓضا زض عّْٛ ذبن  یثٙس اٞسا  طجمٝ

ذبن ٚ ضلٛٔی  یثطزاض ٘مكٝ یثطأٙبؾت اؾت ثٝ ا٘تربة ٔسَ 

یب٘ی قبوٕه  یٙسٜزض آ یغ ٛٔٛضفِٛٛغ یؾبظ ٔسَ ٞبی پػٚٞف

  .وٙس

 

 

 مىاتا

1. Aksoy, E., Ozsoy, G., and Sabri Dirim, M. 2009. Soil mapping approach in GIS using 

Landsat satellite imagery and DEM data. African Journal Agriculture Research, 4(11): 

1295-1302.  

2. Banaie, M.H. 1998. Iranian soil moisture and temperature regime map. Agricultural 

Research, Education and Extension Organization, Soil and Water Research Institute of 

Iran.  

3. Breiman L., Friedman, H.J., Olshen, A.R., and Stone, J.C. 1984. Classification and 

regression trees. Wadsworth Publishing Company. California, U.S.A.  

4. Brungard, C.W., Boettinger, J.L., Duniway, M.C., Wills, S.A., and Edwards Jr, T.C. 

2015. Machine learning for predicting soil classes in three semi-arid landscapes. 

Geoderma, 239–240: 68–83.  

5. Elith, J., Leathwick, J.R., and Hastie, T. 2008. A working guide to boosted regression 

trees. Journal Animal Ecology, 77: 802–813.  

6. Esfandiarpoor Borujeni, I., Mohammadi, J., Salehi, M.H., Toomanian, N. and Poch, 

R. 2010. Assessing geopedological soil mapping approach by statistical and 

geostatistical methods: A case study in the Borujen region, Central Iran. Catena, 82: 1-

14.  

7. Grunwald, S. 2005. Environmental Soil-Landscape Modeling, Geomorphic 

Information Technologies and Pedometrics. Taylor and Francis.  

8. Hengl, T., Heuvelink, G., and Stein, A. 2004. A generic framework for spatial 

prediction of soil variables based on regression-kriging. Geoderma, 120(1–2): 75–93.  

9. Hengl, T., Toomanian, N., Reuter, H.I., and Malakouti, M.J. 2007. Methods to 

interpolate soil categorical variables from profile observations: lessons from Iran. 

Geoderma, 140: 417–427.  

10. Jafari. A., Finke P.A, Van deWauw, J., Ayoubi, S., and Khademi, H. 2012. Spatial 

prediction of USDA- great soil groups in the arid Zarand region, Iran: comparing 

logistic regression approaches to predict diagnostic horizons and soil types. Europian 

Journal Soil Science, 63: 284–298.  



145 

 1397تبثؿتبٖ  2قٕبضٜ  41ٟٔٙسؾی ظضاعی )ٔجّٝ عّٕی وكبٚضظی( جّس 

11. Jenny, H. 1941. Factors of soil formation. A System of Quantitative Pedology. 

McGraw-Hill, New York.  

12. Kempen, B., Brus, D.J., Heuvelink, G.B.M., and Stoorvoge, J.J. 2009. Updating the 

1:50,000 Dutch soil map using legacy soil data: A multinomial logistic regression 

approach. Geoderma, 151: 311–326.  

13. Kim, J., Grunwald, S., Rivero, R.G., and Robbins, R. 2012. Multi-scale modeling of 

soil series using remote sensing in a wetland ecosystem. Soil Science Society 

American Journal, 76: 2327–2341. 

14. Lacoste, M., Lemercier, B., and Walter, C. 2011. Regional mapping of soil parent 

material by machine learning based on point data. Geomorphology, 133: 90–99.  

15. McBratney, A.B., Santos, M.L.M., and Minasny, B. 2003. On digital soil mapping. 

Geoderma, 117(1-2): 3-52.  

16. Meteorological Organization of Iran. 2011. Meteorological statistics of Bam city, 

Kerman province. http://www.irimo.ir/. 

17. Pahlavan Rad, M.R., Toomanian, N., Khormali, F., Brungard, C.W., Komaki, C.B. 

and Bogaert, P. 2014. Updating soil survey maps using random forest and conditioned 

Latin hypercube sampling in the loess derived soils of northern Iran. Geoderma, 232–

234: 97–106. 

18. Schoeneberger, P. J., Wysocki, D.A., Benham, E.C., and Broderson, W.D. 2003. Field 

book for describing and sampling soils, Version 2.0. Natural Resources Conservation 

Service. National Soil Survey Center, Lincoln.  

19. Scull, P., Franklin, J., and Chadwick, O.A. 2005. The application of classification tree 

analysis to soil type prediction in a desert landscape. Ecological Modelling, 181: 1–

15.  

20. Smith, C. A. S., Daneshfar, B., and Frank, G. 2012. Use of weights of evidence 

statistics to define inference rules to disaggregate soil survey maps. In Minasny, B., 

Malone, B.P., and McBratney, A. (Eds.), Digital Soil Assessments and Beyond: 

Proceedings of the 5th Global Workshop on Digital Soil Mapping. CRC Press, 

Sydney. pp: 215–220.  

21. Soil Survey Staff. 2010. Keys to Soil Taxonomy, 11th, NRCS, USDA.  

22. Sun, X.L., Yu-Guo, Z., Gan-Lin, Z., Sheng-Chun, W., Yu-Bon M. and Ming-Hung, 

W. 2011. Application of a digital soil mapping method in producing soil orders on 

mountain areas of hong kong based on legacy soil data. pedosphere, 21: 339–350.  

23. Taghizadeh-Mehrjardi, R., Minasny, B., McBratney, A.B., Triantafilis, J., Sarmadian, 

F., and Toomanian, N. 2012. Digital soil mapping of soil classes using decision trees 

in central Iran. In Minasny, B., and McBratney M. (Eds.), Digital Soil Assessments. 

Taylor and Francis Group, London.  

http://www.irimo.ir/


146 

 ٞبی ذبن... ثیٙی ٔىب٘ی ٌطٜٚ ثعضي پیفعجبؼ ظازٜ افكبض ٚ ٕٞىبضاٖ: 

24. Taghizadeh-Mehrjardi, R., Nabiollahi, K., Minasny, B., and Triantafilis, J. 2015. 

Comparing data mining classifiers to predict spatial distribution of USDA-family soil 

groups in Baneh region, Iran. Geoderma, 253–254: 67–77.  

25. Taghizadeh-Mehrjardi, R., Sarmadian, F., Omid, M., Savabeghi, Gh., Toomanian, N., 

Rosta, M.J., and Rahimian, M.H. 2013. comparison of artificial neural network and 

decision tree methods for mapping soil units in ardakan region. Iranain Journal of Soil 

and Water Research, 44(2): 173-182. 

26. Tavares Wahren, F., Julich, S., Nunes, J.P., Gonzalez-Pelayo, O., Hawtree, D., Feger, 

K.H., and Jacob Keizer, J. 2016. Combining digital soil mapping and hydrological 

modeling in a data scarce watershed in north-central Portugal. Geoderma, 264: 350–

362.  

27. The Ministry of Economy, Trade and Industry of Japan (METI) and the National 

Aeronautics and Space Administration (NASA). 2012. Aster Global Digital Elevation 

Model (Aster GDEM). NASA Official. URL http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp. 

28. Triantifilis, J., Earl, N.Y., and Gibbs, I.D. 2012. Digital soil-classmapping across the 

Edgeroi district using numerical clustering and gamma-ray spectrometry data. In 

Minasny, B., Malone, B.P., and McBratney, A. (Eds.), Digital Soil Assessments and 

Beyond: Proceedings of the 5th Global Workshop on Digital Soil Mapping. CRC 

Press, Sydney. pp: 187–191.  

29. Zhu, A., Hudson, B., Burt, J., Lubich, K., and Simonson, D. 2001. Soil mapping using 

GIS, expert knowledge, and fuzzy logic. Soil Science Society American Journal, 65: 

1463-1472.  

  


