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Abstract 
Introduction: The number of environmental variables used in digital soil mapping has increased 

rapidly, which has made it a challenge to select and focus on the most important covariates. No 

environmental covariates have the same predictability in modeling, and some covariates may 

introduce noise that reduces the predictive power of the models used. On the other hand, it is 

beneficial to identify all environmental variables to obtain spatial information that can improve 

predictions. In this regard, the feature-selection- algorithms help reduce the dimensions of the 

predictive model by identifying the associated covariates. Therefore, this study aims to investigate 

different feature- selection- algorithms in the selection of auxiliary variables and evaluation their 

effect on the predictive model.  

Materials and Methods: The area under study is a part of Darab city in the southeast of Fars 

province with an area of about 31000 hectares. In the study area 140 profiles were examined and 

excavated according to the diversity of geomorphological units and thus the type of soils. After 

excavating the profiles and checking the morphological characteristics of each soil profile, a 

sufficient amount of soil samples were collected from the genetic horizons and transported to the 

laboratory for further analysis. Some of the physical and chemical parameters of soils were tested 

using accepted techniques after air drying and passing through a 2 mm sieve. Finally, all profiles up 

to the great group level were classified using the most recent version of U.S. Soil Taxonomy 

system  based on the data collected from field observations and the outcomes of laboratory 

analysis. Environmental variables include the parameters derived from the Digital Elevation 

Model, Landsat 8 images, geology, and geomorphology maps of the study area. All parameters 

were derived using ArcGIS (10.7), SAGAGIS (8.3) and ENVI (5.3) softwares. In the present study, 

four different feature selection techniques including Variance Inflation Factor (VIF), Principal 

Component Analysis (PCA), Boruta, and Recursive Feature Elimination (RFE), were used to 

identify an optimal set of covariates for predicting spatial classification of soil classes at the great  

group level. In addition, a Random Forest model (RF) with 10-fold cross-validation and the 5-

repeat method, was used to compare different feature selection strategies in mapping soil classes. 
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The comparison of different feature selection techniques for estimating soil classes, was based on 

the evaluation criteria of accuracy and Kappa coefficient regarding observed and predicted classes. 

Results and Discussion: The results showed that the prediction accuracy increased by using 

variables selected with different feature selection methods compared to using all variables in the 

model. In addition, the improvement in predictive performance is different between the four types 

of feature selection. The VIF and PCA methods had the highest and lowest accuracy index and 

Kappa coefficient, respectively. The Boruta method, with the lowest number of variables, improved 

the model's performance after the VIF method. However, the Kappa coefficient showed poor 

agreement between predicted and observed classes utilizing all approaches. The imbalance of soil 

classes could be a reason for decreasing the accuracy index and Kappa coefficient. However, the 

random forest model, with and without feature selection methods, identified all soil great groups in 

the study area. Therefore, it can be concluded that the Random Forest algorithm is a very powerful 

technique for spatial prediction of soil classes in the study area. Although the performance of the 

model varied using different feature selection algorithms, the predicted soil maps had similar 

spatial patterns. Based on the prediction of model with the variables selected by the VIF, the 

resulting map indicates that Ustorthents soils are mainly located in high altitude regions with steep 

slopes. Haplustepts, Calciustepts, and Calciusterts great groups have developed in places with low 

to medium slopes. Haplosalids have developed downstream of the salt dome. Great groups of 

Ustifluvents were discovered in fluvial sedimentary plains. Endoaquepts were found in the 

floodplains, which had the smallest area on the predicted map.  

Conclusion: Overall, the findings indicate that the feature selection methods can utilize significant 

dependencies among relevant covariates to predict soil classes and to improve modeling accuracy. 

In the current study, the environmental factors, obtained from the Digital Elevation Model, were 

selected as key variables, showing the importance of topography and morphology in the 

classification of soil types in the area. Although the selected variables improved the performance of 

the model, the prediction of soil classes was random. This could be attributed to the imbalance of 

soil classes.  
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 خاک هایکلاس یمکان ینبیشیدر بهبود پ یژگیمختلف انتخاب و هایتمیالگور یابیارز

 
 5و سید علی اکبر موسوی  4، اعظم جعفری1، مجید باقر نژاد 2*، سید علی ابطحی 3 وحیده صادقی زاده

 
 دانشجوی دکتری علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران  -3

 خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز ، شیراز، ایران استاد گروه علوم  -2

 استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران  -1

 دانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران  -4

 ز، ایران استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیرا -5

 

 چکیده  تاریخچه مقاله

 40/43/3442 :دریافت

 23/45/3442 :پذیرش نهایی
خاک  یرقوم بردارینقشه یمورد استفاده برا یطیمح یرهایتعداد متغ

 نیترر  مهرم  یاست، که انتخاب و تمرکز برر رو  افتهی شیبه سرعت افزا

 ییشناسرا  ،یکرده اسرت  از ررفر   روروبهرا با چالش  یکمک یرهایمتغ

بهبود  یبرا یارلاعات مکان دستیابی بهبه منظور  یطیمح یرهایهمه متغ

 یژگیانتخاب و یها تمیالگور ،راستا نیسودمند است  در ا ها،ینبیشیپ

 ینر بیشیمرتبط، به کاهش ابعراد مردپ پر    یکمک یرهایمتغ ییبا شناسا

مختلف انتخراب   کی  در مطالعه حاضر، چهار تکنکنند یکننده کمک م

 یاصرل  هرای مولفره  هیر (، تجزVIF) انسیر امل عامل تورم وارش یژگیو

(PCA( باروتا ،)Borutaو حذف و )یبازگشت یژگی (RFE  به منظرور )

 یمکران  ینر بیشیپر  یبررا  ،یکمکر  یرهایاز متغ نهیبه ایمجموعه دیتول

  یخاک در سطح گروه بزرگ به کمک مدپ جنگل تصادف ایهکلاس

 نیدر تخمر  یژگر یتلف انتخاب ومخ هایکیتکن سهیبکار گرفته شد  مقا

کاپرا   بیدقت و ضرر  یابیارز یارهایخاک، با استفاده از مع هایکلاس

برا   ،دادنشرا    جیانجام شد  نتا شده، ینیب شیشده و پ مشاهده ریمقاد نیب

مختلرف انتخراب    هرای انتخاب شده توسرط رو   یرهایاستفاده از متغ

ترا   ینر بیشیپر در مردپ، دقرت    رهرا ینسبت به کاربرد همره متغ  یژگیو

 ،یژگیانتخاب و کردیچهار رو ا یدر م همچنین  افتی شیافزا یحدود

 بیر بره ترت  PCAو  VIF  رو  برود متفراوت   بینیپیشبهبود عملکرد 

کره رو    یکاپا را داشتند، در حرال  بیدقت و ضر نیو کمتر نیشتریب

عملکرد مدپ را بهبود  VIFتوانست بعد از  ریتعداد متغ نیباروتا با کمتر

 یژگر یانتخاب و یها رو  کاربرد ،نشا  داد هایافته رور کلیبه خشد ب

 ینیب شیپ یمربوره برا یکمک یرهایتوجه متغ قابل یوابستگ زا تواند یم

 را بهبود بخشد  یسازخاک استفاده کند و دقت مدپ هایکلاس

 کلمات کلیدی:

  ،خاک یرقوم بردارینقشه

 ،یژگیو انتخاب

 ،یکمک یرهایمتغ

 یصادفت جنگل
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 ...مختلف انتخاب هایتمیالگور یابیارزصادقی زاده و همکاران: 

 مقدمه

 نیمنابع زم نیو محدودتر نترییاز ضرور یکیخاک 

از جمله  ستم،یاکوس یاتیاست و با فراهم کردن خدمات ح

 ،یچرخه مواد مغذ ها،ندهیآب، کاهش آلا هیغذا، تصف هیته

 ،یستیاز تنوع زآب و هوا و حفاظت  میکربن، تنظ بیترس

تحت فشار  (.22 ،31زد )سایمرا قادر  نیزم یبر رو یزندگ

آب و  راتییو تغ یتوسعه اقتصاد ت،یرشد جمع دیشد

. شوندیم بیطور مداوم تخر به یجهان هایخاک ،ییهوا

 یبرا یفور یتقاضا ،ینسل بعد یحفظ منابع خاک برا یبرا

 یعات مکانکه به اطلا وجود دارد یتیریمد یها وهیبهبود ش

 بردارینقشه (.11دارد ) ازین یریگ میتصم یخاک برا حیصر

مطالعات  نیاز اول کیپدولوژ سازیو مدل بندیخاک، طبقه

درک  شرفتیدر پ یتوجه قابل سهم که بوده هاخاک یعلم

 یکه برا ییها حال، اکثر داده نیما از خاک داشته است. با ا

هستند و  یمیقد شوند، یخاک استفاده م یها نقشه جادیا

را  یجهان ریاخ یها یاز آنها اطلاعات مربوط به نگران یاریبس

خاک  برداریسال گذشته، نقشه 24(. در 3) دهند یارائه نم

-نقشه دهیشده است که ا یتالیجیانقلاب د کیدستخوش 

  (.34را به وجود آورد ) 3خاک یرقوم برداری

 و "روش" یرقوم برداری نقشه یاصل های مؤلفه

 شیپ یمورد استفاده برا "یطیمح یرهایمتغ"از  ای وعهمجم

( 32) 2ینیجخاک است.  های یژگوی و ها کلاس ینبی

 یخاک در هر مکان های¬یژگیو و تیکرد که ماه شنهادیپ

 -'c' یعنیدهنده خاک،  لیاز تعامل پنج عامل تشک یناش

 ،یو بلند یپست -'r'و موجود زنده؛  یاهیپوشش گ -'o' م؛یاقل

 سنگ ،یمواد مادر -'p' نما؛ نیزم های یژگیو و یفتوپوگرا

 .سن است ایزمان  -'a'و  ؛شناسی

و  براتنی ، مک1ینی معادله دهنده لیاساس عوامل تشک بر

 یرابطه کم نییتع یبرا 5یفرمول تجرب کی( 34) 4همکاران

دادند. آنان هفت عامل  شنهادیو خاک پ یمکان های¬داده نیب

                                                 
1- Digital Soil Mapping 

2- Jenny 

3- Yenny: S= f (c,o, r, p, t) 

4- McBratney et al. 

5- S = f (s, c, o, r, p, a, n) 

خود در نظر گرفتند که به عنوان  را در مدل یطیمح ریمتغ ای

"scorpan" دهنده لیشوند. پنج عامل تشک-یشناخته م 

 یکمک یرهایهنوز هم به عنوان متغ ینیخاک از فرمول 

 به طور خاص در مدل scorpan یراضافیوجود دارد. دو متغ

 ییصحرا های داده -'s' رد،گی یقرار م یمکان ینبی شیپ های

مکان؛  کیخاک در  یعات قبلاطلا ایخاک  یشگاهیآزما ای

کلاس  S راست. اگ ینسب ای یمکان تیفضا، موقع -'n'و 

 برنامه اینظارت شده  بندی طبقه کی fخاک باشد، تابع 

کلاس  ینبی¬شی. برای پباشد¬ینظارت شده م رییادگی

 .باشد ها¬از روش یانواع تواند یم fخاک تابع 

ک، خا یها یخاک با ادغام بررس یرقوم یبردار نقشه

سنجش از دور و  ،ییایاطلاعات جغراف ستمیس آمار، نیزم

در علم خاک در حال  ایرشاخهیعنوان ز به  4نیماش یریادگی

ها  که خاک نمانیزم-خاک یها مدل (.30است ) عیرشد سر

از جمله آب و هوا، موجودات  یطیمح یرهایاز متغ یرا تابع

 ند،کن یم فیو زمان توص مادریمواد  ،یزنده، توپوگراف

خاک هستند. عوامل  یرقوم یبردار نقشه یبرا ینظر یمبنا

-یم نییخاک را تع هاییژگیو یرگیشکل نمانیخاص زم

آن  یهایژگیو ایانواع خاک  یمکان عیتوز ی. الگوهاکند

 نی(. ا34متقابل عوامل سازنده خاک است ) ریثأاز ت یناش

مختلف  هایتوانند عوامل سازنده خاک را از جنبهیم رهایمتغ

 مشخص کنند.

 یبردار نقشه یمورد استفاده برا یطیمح یرهایمتغ تعداد

، سنجش از دور هایحجم داده شیافزا لیخاک به دل یرقوم

به سرعت  های اقلیمیمنابع متعدد مدل رقومی ارتفاع و داده

 نیتر مهم یکه انتخاب و تمرکز بر رو ،است افتهی شیافزا

(. همه 3کرده است ) روروبهرا با چالش  یکمک یرهایمتغ

در  یکسانی ینیب شیپ تیلقاب ،یطیمح یکمک یرهایمتغ

ممکن است  یکمک یرهایاز متغ یندارند و برخ یساز مدل

مورد  یها مدل ینیب شیپ ییشوند که توانا زینو جادیباعث ا

 یآور جمع نکه،ی(. با توجه به ا20) دهد یاستفاده را کاهش م

 یاطلاعات مکان ستیابی بهدمنظور به یطیمح یرهایهمه متغ

                                                 
6- Machine Learning 
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 .ارزشمند باشد، سودمند است ها ینیب شیپ یبرا تواندیکه م

 یکمک یرهایمتغ ییبا شناسا 3یژگیانتخاب و یها تمیالگور

 یکمک ریمتغ مجموعه کیاز  یمرتبط، به کاهش ابعاد ناش

قبل از  عمدتاً ریانتخاب متغ ن،ی. بنابراکنند یبزرگ کمک م

 نیدچن یژگیشود. انتخاب وینجام ما ینبیشیبرازش مدل پ

( 2. ینبیشیمدل پ عتریسر واسنجی( 3 ،دارد از جمله تیمز

( اجتناب 4عملکرد مدل.  شی( افزا1مدل.  یدگیچیکاهش پ

 (.22و 4)نقشه  عتریسر دی( تول5)ی و از چند خط

در  ریانتخاب متغ یبرا یحال حاضر، عمدتاً دو استراتژ در

 یرهای( کاهش متغ3ود دارد، خاک وج یرقوم یبردار نقشه

 واسنجیپردازش )قبل از  شیمرحله پ کیبه عنوان  یکمک

 نتری(، مانند انتخاب مرتبطنیماش یریادگیمدل  کی

 نیب رسونیپ یهمبستگ بیبا ضر یکمک یرهایمتغ

 یرهایحذف متغ ،یکمک یرهایو متغ اکخ اتیخصوص

و دارند  یکمک یرهایمتغ ریبا سا ییبالا یکه همبستگ یکمک

 هایمؤلفه لیمؤلفه اول با استفاده از تحل نیحفظ چند ای

 برهیکه بر استنباط حاصل از کال 1بند بسته یها ( روش2. 2یاصل

 ریمتغ تیاهم یابیارز یبرا نیماش یریادگیمدل  کیکردن 

اول فقط  یاستراتژ دهد،ی(. مطالعات نشان م11) دهستن یمتک

را در  یکمک یرهایخاک و متغ یها یژگیو نیب یرابطه خط

. کند یآنها را حذف م یها یهمبستگ یحت ایو  ردیگ ینظر م

 یرخطیطور غرا که به یکمک یرهایمتغ نیا تواندیم نیبنابرا

 جهیو در نت ردیگ دهیخاک مرتبط هستند ناد هاییژگیبا و

 ن،ی(. علاوه بر ا11و  13، 22عملکرد مدل را کاهش دهد )

چند  ریثأت تحت توانند یم نیماش یریادگی یها اگرچه مدل

 ونیاز رگرس تر یاما همچنان قو رند،یبودن قرار بگ یخط

 یدوم برا یاستراتژ ن،یبنابرا .هستند یچندگانه سنت یخط

 نیماش یریادگیبر  یخاک مبتن یرقوم یاربرد مطالعات نقشه

آنها  نیتر ها، محبوب روش نیا انیاست و در م تر مناسب

(، چرا که 11هستند ) 5یبازگشت یژگیو حذف و 4باروتا

                                                 
1- Feature Selection 
2- Principal Component Analysis 

3- Wrapper 
4- Boruta 
5- Recursive Feature Elimination 

 یژگیو نیب یرخطیغ دهیچیروابط پ ییدر شناسا توانند یم

 . (0سودمند باشند ) یکمک یرهایخاک هدف و متغ

 یکمک یرهایانتخاب متغ تیبا توجه به اهم ن،یبنابرا

مطالعه حاضر با  ن،یو تخم یسازمدل جیبر نتا کننده ینیب شیپ

 در یژگیومختلف انتخاب  هایتمیالگور یهدف بررس

ها بر مدل آن ریتأث یابیو ارز یکمک یرهایانتخاب متغ

 انجام شد. کننده ینیب شیپ

 

 هامواد و رو 

از شهرسهتان داراب در جنهوب    یمحدوده مورد مطالعهه بخشه  

عهر    نیهکتار، ب 13444 باًیاستان فارس به وسعت تقر یشرق

 و طهههول  شهههمالی  20° 11' 32" و 20° 54' 22" ییایهههجغراف

)شهکل   اسهت  شهرقی  54° 23' 11" و 54° 12' 52" یایجغراف

 یهاو زمستان یگرم و طولان هایتابستان یمنطقه دارا نیا .(3

 متهر یله یم 214سالانه  یبارندگ نیانگینسبتاً معتدل و کوتاه، با م

است، کهه   گرادیدرجه سانت 22سالانه حدوداً  یو متوسط دما

بها   یابهان یب مهه یگوسهن جهز منهاط  ن    میاقل نییبراساس روش تع

 کیه پرترمیها یو حرارت کیوستی-کیدیار یرطوبت هایمیرژ

کرتاسهه   لاتیتشهک  املمنطقه ش شناسینی. ساختار زمباشدیم

آن، گنبهد   شناسینیزم یبوده و از جمله سازندها یتا کواترنر

 هایجهرم، بخش یتیتابور، سازند دولوم یسازند آهک ،ینمک

سههازند  ،یتیولیههراد هههایسههازند تههابور، واحههد چههرت یلغزشهه

و سهههازند  یآغاجهههار یسهههاچون، سهههازند آوار  یریهههتبخ

و  یف. براسههاس توپههوگرا (34) اسههت یاریههبخت یکنگلههومرا

 یوگرافیههزیف یمنطقههه مههورد نظههر بههه واحههدها شناسههیسههنگ

 یآبرفته  ههای مخهروط افکنهه   دار،زهیسنگر یبادبزن هایزهیوار

شهده   میپسهت تقسه   یو اراض ایدامنه هایدشت دار،زهیسنگر

جملهه  از  مختلفهی  ههای آن شهامل گونهه   یاهیاست. پوشش گ

، زراعت پنبه، گندم، جهو و انهواعی از گیاههان    مرکبات باغات

 مرتعی است.  
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 یشگاهیآزما هیو تجز برداریرو  نمونه

و  یرفولوژی، توپوگرافوتوجه به نقشه ژئوم با

 در برداریط نمونهنقا نییتفکیک واحدهای اراضی، تع

متناسب با تنوع واحدهای ژئومورفیک  مطالعاتی محدوده

 کیدر هر  ت،یدر نها. شد انجام هاو در نتیجه تنوع خاک

 برداری¬نمونه یمورد نظر باتوجه به الگو یاز واحدها

 زییفصول تابستان تا پا یخاکرخ در ط 344 ،یتصادف

 بررسی و هاپس از حفر خاکرخ. دیحفر گرد 3120-3122

 لیمربوط به هر خاکرخ )از قب یکیمورفولوژ هاییژگیو

 یبه مقدار کاف یکیژنت هایساختمان، رنگ و ...( از اف 

 2و بعد از هوا خشک شدن و عبور از الک  هینمونه ته

-خاک ییایمیو ش یکیزفی هایاز ویژگی یمیلیمتری، برخ

(، ماده آلی 2از جمله، بافت خاک به روش هیدرومتر ) ها

(،کربنات کلسیم معادل به روش 24تر ) نه روش سوزاندب

خاک در گل اشباع  تهیدیاس (،35تیتراسیون برگشتی )

در  یکیالکتر تیهدا تیمتر و قابل pHتوسط دستگاه 

عصاره اشباع خاک توسط دستگاه هدایت سنج الکتریکی 

( به روش استات CEC(، ظرفیت تبادل کاتیونی )24)

براساس اطلاعات حاصل  تینها( تعیین شد. در 21سدیم )

 لیو تحل هیتجز جیو نتا ییاز مشاهدات صحرا

ها تا سطح گروه تمام خاکرخ بندیرده ،یشگاهیآزما

 نییتع 2434 نسخه ییکایآمر بندیبر اساس رده بزرگ

 (.24) گردید

 یطیمح یرهایمتغ

، 3ارتفاع یاز مدل رقوم یطیمح ریمتغ 24مطالعه حاضر،  در

و نقشه  یشناسنی، نقشه زم0ندست ماهواره ل ریتصاو

(. از مدل 3جدول ) دیاستخراج گرد یژئومورفولوژ

شده از وبسایت مدل رقومی ارتفاع  هیارتفاع ته یرقوم

 ریمتغ 2 دیتول یمتر، برا 14 یجهانی استر با وضوح مکان

منطقه استفاده  یتوپوگراف هاییژگیمربوط به و یطیمح

امل شاخص سنجش از دور ش هایشاخص یشد. برخ

                                                 
1- Digital Elevation Model 

 بردارینمونه هایمکا موقعیت منطقه مورد مطالعه و  (1) شکل

Figure (1) Location of the study area and sampling sites 
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، شاخص نسبت پوشش 3نرمال شده یاهیپوشش گ

و ...، از  1، شاخص تفاوت شوری نرمال شده2گیاهی

زمان )مطاب  با حداکثر  0لندست  یا ماهواره ریتصاو

استخراج پردازش و متر  14 کسلیبا اندازه پبرداری( نمونه

 .دیگرد

 یشناس نیزم های نقشه یمرجع کردن مرزها نیبا زم

(، 34) 3:344444 اسیاراب و نمردان با مقموجود از د

 نیشد. همچن یمنطقه مورد مطالعه رقوم شناسی نینقشه زم

و  یمنطقه مطاب  با روش جعفر ینقشه ژئومورفولوژ

 یماینقشه شامل س نی. ادیگرد هی( ته33) 4همکاران

و سطوح  شناسی سنگ یحدهاوا ،یشکل اراض ،یاراض

به  رهایهمه متغ یوضوح مکان انیبود. در پا کیژئومورف

ی مرحله، از نرم افزارها نیشد. در ا لیمتر تبد 14

ArcGIS (10.7) ،SAGAGIS (8.3) (5.3و) 

ENVI استفاده شد. 

  یکمک یرهایانتخاب متغ

انتخاب  تمیالگور 4از  ،یساز از شروع فرآیند مدل قبل

 یرضهرور یغ یکمکه  یرهها یبه منظهور حهذف متغ   یژگیو

 عبارتند از: هاتمیالگور نیاستفاده شد، ا

روش  کیهه(: PCA) یاصههل هههایمولفههه هیههتجز (3

 منظهور اسهت کهه بهه    یژگه یانتخهاب و  یبدون نظارت بهرا 

حهال تها حهد     نیمجموعهه داده و در عه   کیه  ابعهاد  کاهش

 ی(. بهرا 23) شهود یاستفاده مه  یامکان حفظ اطلاعات اصل

نهرم   statsدر بسهته   prcompتهابع )(  از  روش، نیه ا یاجرا

 محاسبه استفاده شد. یبرا Rافزار 

و  یژگه یروش انتخهاب و  کی(: Borutaباروتا ) (2

 یجنگهل تصهادف   تمیبهر اسهاس الگهور    هایژگیو بندیرتبه

را  یرخطههیو غ یروابههط خطهه توانههدیمهه نیاسههت و بنههابرا

 هیاستفاده از تجز یاستراتژ نیا یکند. هدف اصل ییشناسا

 یبهرا  یجنگهل تصهادف   یاجهرا  نیو چنهد  یآمار لیو تحل

                                                 
1- Normalized Difference Vegetation Index 
2- Ratio Vegetation Index 
3- Normalized Difference Salinity Index 
4- Jafari et al. 

بهها  یواقعهه کننههده ینههیب شیپهه یرهههایمتغ تیههاهم یابیههارز

اسهت. در ههر اجهرا،     هیبه اصهطلاح سها   یتصادف یرهایمتغ

از ههر   یکپه  کیه بها افهزودن    ینبیشیپ یرهایمجموعه متغ

 افتهه، یتوسهعه   های. در مجموعه دادهشودیدو برابر م ریمتغ

 ریو مقهاد  شهود یآموزش داده مه  یمدل جنگل تصادف کی

 .شوندیم آوریجمع ریمتغ تیاهم

-یانجام مه  یآزمون آمار کی یواقع ریمتغ هر یبرا 

 هیسها  یرهها یآن با حداکثر مقهدار همهه متغ   تیتا اهم شود

کوچکتر  ایبزرگتر  تیاهم ریبا مقاد یرهایشود. متغ سهیمقا

. پس شوندیاعلام م تیاهم کمب ایبه عنوان مهم  بیبه ترت

 ه،یسها  یرهها یو متغ یرضهرور یغ یرهها یاز حذف همهه متغ 

 رهها یکه همهه متغ  یتا زمان شوندیم تکرار یقبل یهافرآیند

شهود   لیه از اجراها تکم یتعداد مشخص ایشوند  بندیدسته

 Borutaروش مها از بسهته    ،یژگیانتخاب و دییتأ ی(. برا4)

 کرده است.  یرویپ R یسینو در زبان برنامه

اسهت کهه    ی(: روشه VIF) 5انسیعامل تورم وار (1

کننده ی نیبشیپ نیچندگانه ب یهمخط یابیرزا یمعمولاً برا

کهه  هها  کننهده  ینه یبشیاز په  نهیبه رمجموعهیها و انتخاب ز

، VIF نهد یدر فرآ (.1) شهود  یاستفاده مه  ،ندارند یهمبستگ

از  مانهده،  یبهاق  یهها  ینه یب شیپه  ریکننده با سها  ینیب شیهر پ

 نیکمتهر  ونیبها اسهتفاده از رگرسه    یمهدل خطه   کی  یطر

 بیضهر  محاسهبه پس از  .شود یم یبررس ،یمربعات معمول

R) نییتع
 3بها رابطهه    VIFبهرازش شهده،    ی( از مهدل خطه  2

 :آیدبدست می

 

                                                 
5 - Variance Inflation Factor 

(3) 
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( متغیرهای محیطی مورد استفاده1جدوپ)  

Table(1) Environmental variables used 

 

 یطیمح یهاداده

Environmental Data 

 اندازه      

       Size  

 فرمول                  

Formula 

 تیماه               

Nature 

رینام متغ  

Variable Name 

 مدل رقومی ارتفاع

                       DEM 
30  

 توپوگرافی        

Topography 

 ارتفاع

Elevation 

 آنالیز سایه   

Analytical Hillshading 

 شکل اراضی   

Landforms 

 شاخص تفکیک پایین دره   

MRVBF 

 ارتفاع نرمال شده    

Normalized Height 
 انحنای پروفیل   

Profile Curvature 
 ارتفاع شیب   

Slope Height 
 بافت   

Texture 

 عم  دره   

Valley Depth 
 0تصویر لندست         

           Landsat 8 Image 
30 

 

 انعکاس نور       

Light Reflection 

ییشاخص روشنا  

Bi  

 
 

 شاخص رنگ

Ci 

شاخص تفاوت پوشش   

یاهیگ  

Dvi 

 

 

یجهان یطیمح شیشاخص پا  

Gemi 

 

 

شاخص تفاوت کدورت  

 نرمال شده

Ndti  

 

 

شاخص تفاوت پوشش  

 گیاهی نرمال شده

Ndvi 
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R در اینجهههها
2
i ،R

اسههههت.  i ینههههیب شیپهههه یبههههرا 2

 ریبها سها   ،34بهیش از  VIF مقهادیر  بها  یهها  کننهده  ینه یب شیپ

از مدل  نیدارند و بنابرا ییبالا یهمبستگ ها کننده ینیب شیپ

 یبههرا Rدر  usdmاز بسههته (.11) شههوندمههیحههذف  یینههها

 استفاده شد. تمیالگور نیا یاجرا

(: از تمهههام RFE) یبازگشهههت یژگهههیحهههذف و (4

. در کنهد یمهدل اسهتفاده مه    کیه سهاخت   یبهرا  هها یژگیو

 در مهدل را در فهرسهت   یژگه یههر و  یمرحله بعد، همکار

در  RFEکنهد.   یمه  بنهدی شده رتبه یرتبه بند هاییژگیو

در مدل دارند  معنیینامرتبط که سهم ب هاییژگیو تینها

 تمیالگههور کیه  RFE ن،یه . عههلاوه بهر ا کنهد یحهذف مه  را 

 یریادگیه است که بهه مهدل    یژگیانتخاب و یقدرتمند برا

در بسههته  فرآینههد نیهها ی(. اجههرا14دارد ) یخههاص بسههتگ

Caret  زبان  ازR رفتیصورت پذ. 

 یمدپ ساز رو 

-پرکهاربرد در داده  ههای از مدل 3یمدل جنگل تصادف 

 سهه یها است. در مقا خاک یرقوم یبردار نقشه یبرا کاوی

 ،2میتصهم  یهها  ماننهد درخهت   ونیرگرسه  یهها  مدل ریبا سا

جنگهل   ،4بانیبهردار پشهت   یها نیو ماش 1چندگانه ونیرگرس

 و داشهته  هها دهدا زینسبت بهه نهو   یکمتر تیحساس یتصادف

 ی(. جنگهل تصهادف  14دارد ) یبهالاتر  یریادگی یها تقابلی

درخهت   نیبها چنهد   ونیو رگرسه  بندیطبقه تمیالگور کی

                                                 
1- Random Forest 
2- Decision Trees 
3- Multiple Regression 

4- Support Vector Machines 

 
 

 شاخص نسبت پوشش گیاهی 

Rvi 

 

 

 شده لیتعد یاهیشاخص گ 

  خاک

Savi 

 

 

آب نرمال  شاخص تفاوت 

 شده

Ndwi 

 

 

 شاخص کربنات  

CARBI 

 

 

 شاخص گچ 

GYPSI 
 

 

 شاخص رس نرمال شده 

NDCI 

 

 

شاخص تفاوت شوری نرمال  

 شده

NDSI 

 نقشه زمین شناسی          

             Geology Map 
 نقشه پلیگونی  1:100000

Polygon Map 

شناسیسنگ  

Lithology 

 ئومورفولوژینقشه ژ            

Geomorphology Map 
 نقشه پلیگونی  1:100000

Polygon Map 

یژئومورفولوژ  

Geomorphology 
 .است 0به ترتیب مربوط به باندهای سبز، قرمز،مادون قرمز نزدیک، مادون قرمز میانه و مادون قرمز دور تصویر لندست  1و  4، 5، 4، 1در ستون مربوط به فرمول، باندهای

In the formula column, Bands 3, 4, 5, 6 and 7 correspond to the green, red, near-infrared, middle-infrared, and far-infrared 

bands of the Landsat 8 image, respectively. 
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-ههدف در مکهان   ریه متغ ینه بیشیپ یبرا تواندیاست،که م

شهده   فیکه ناشناخته است، بر اساس روابط قبلاً تعر هایی

 قهرار  هاسهتفاد  مهورد  هها، کننده ینبیشیهدف و پ ریمتغ نیب

و  کسیاز عملکههرد مههدل توسههط بولسههت   ی. مههرورردگیهه

 ( ارائه شده است.2) 3همکاران

نه تنها بهه عنهوان تهابع     یمطالعه، مدل جنگل تصادف نیدر ا

 یشهده، بلکهه بهرا    نهه یبه یرهایانتخاب متغ برای گرانتخاب

 زیههکههلاس خههاک در سههطح گههروه بههزرگ ن بههردارینقشهه 

نهرم   در caretبسهته   زا مهدل  نیه ابرای اجهرای   .استفاده شد

 .شد استفاده R افزار

 ینبیشیدقت پ یابیارز

 یژگه یچهار نهوع مختلهف انتخهاب و    یابیمنظور ارز به

 یرهها یدر سطح گروه بزرگ خاک، متغ بردارینقشه یبرا

جنگهل    آمهوزش مهدل   یبهرا  ،هها  روش نیانتخاب شده با ا

مهدل بها    ینیب شیمورد استفاده قرار گرفتند. دقت پ یتصادف

تکههرار  5بهها  2یمتقابههل ده برابههر  یتفاده از اعتبارسههنجاسهه

 (.21شد ) یابیارز

شده به طور  یریاندازه گ هایروش مجموعه داده نیدر ا 

ههم انهدازه    بهاً یتقر ایه  یمسهاو  رمجموعهه یز 34به  یتصادف

 یمجموعه به عنوان مجموعه آموزش ریز 2 شود،یم میتقس

 د. نشویتفاده ماس شیبه عنوان مجموعه آزما هیانتخاب و بق

 کند یفراهم م یساز ساختار مدل کیمتقابل  یاعتبار سنج

مجموعهههه داده آمهههوزش و  نیچنهههد میتقسههه یکهههه بهههرا

ههر نمونهه    کنهد  یمه  نیو تضم شود یاستفاده م یاعتبارسنج

 یبار برا کیتواند حداقل یم

روش  نیه ا تیه مز نی. بزرگتهر ابدیاختصاص  یاعتبار سنج

 کیه  یو برا شودیتماد اجرا ماست که به طور قابل اع نیا

اسهاس،   نیا(. بر 1است ) طرفیمجموعه نمونه کوچک ب

 یها مجموعه معتبر توسط داده 54و  یمجموعه آموزش 54

را  ینه یب شیپه  54مهدل و   54 بیشده که به ترت جادینمونه ا

 یبهرا  ینه یب شیپه  54 نیه دقهت ا  نیانگیم .آورند یدست م به

استفاده شد. دو  یژگیمختلف انتخاب و یها روش یابیارز

                                                 
1- Boulesteix et al. 
2- 10-Fold Cross-Validation 

-جیه کهه از را  4یو دقهت کله   1کاپا بیضر یشاخص آمار

-صهحت طبقهه   یابیه ارز یمورد استفاده برا یارهایمع نتری

و  5هها و دقهت کهاربر   مهدل  یابیارز ی(، برا5هستند ) بندی

هر کلاس خاک در  هایینیب شیپبرای  4دقت تولید کننده

بسهته   را در فرآینهد  نیه گروه بزرگ محاسبه شدند. اسطح 

caret نرم افزار در R از  یا مجموعهه ، 2شکل .میکرد نهیبه

 .دهد یم نشانرا  در این مطالعهمورد استفاده  هایپردازش

 

 و بحث جینتا

 بررداری نقشه یمهم برا یکمک یرهایانتخاب متغ

 خاک هایکلاس

 تیه قابهل توجهه در تعهداد و اهم    ههای تفهاوت  وجود

 ،یژگیانتخاب و انتخاب شده توسط چهار روش یرهایمتغ

( و ریههمتغ 22) نیشههتریب PCA(. 1برجسههته اسههت )شههکل  

Boruta کردند.  انتخابرا  ری( تعداد متغریمتغ 34) نیکمتر 

مختلف انتخهاب   یها که توسط روش ییرهایمتغ مجموعه

مهم  یرهایمتفاوت است، اما متغ د،یاستخراج گرد یژگیو

 ریه غمت 2دارنهد.   ینسهب  یسهازگار  گریکهد یانتخاب شده با 

دره، عمهه  دره، بافههت،  نییپهها کیههارتفههاع، شههاخص تفک

شهاخص کربنهات، نقشهه     ب،یارتفاع نرمال شده، ارتفاع شه 

 یرهها یمتغ  در مجموعه شناسینیزم هو نقش یژئومورفولوژ

مشهترک   یژگه یانتخهاب و  یهها  مهم انتخاب شده از روش

اول کهه مربهوط بهه     ریه متغ 4 رهها، یمتغ نیه ا انی. در مهستند

 همهه  در هسهتند،  ارتفهاع  یحاصل از مدل رقوم یپارامترها

مطالعهات   یبرخوردارنهد. برخه   یبهالاتر  تاهمی از هاروش

 عنهوان ارتفهاع را بهه   یاز مدل رقهوم  یاستخراج یپارامترها

 و هههاکههلاس یسههازمناسههب در مههدل یطههیمح یرهههامتغی

 (.12، 31، 33کردند ) انیخاک ب اتخصوصی

 

                                                 
3- Kappa Coefficient 
4- Overall Accuracy 
5  - User,s Accuracy 
6- producer,s Accuracy 
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 :یژگیمختلف انتخاب و هایرو با مدپ جنگل تصادفی انتخاب شده توسط  یرهایمتغ تی( اهم۳شکل)

(VIF-RF)  عامل تورم واریانس باروتا  ،  (Boruta-RF) ی بازگشت یژگیحذف و،  (RFE-RF)  (PCA-RF) یاصل هایمولفه هیتجز و 

Figure(3) Importance of variables selected by the random forest model with different feature 

selection methods:VIF-RF, Boruta-RF, RFE-RF and PCA-RF 

 

رها
تغی
م

 

 اهمیت

VIF- RF 

 اهمیت    

رها
تغی
م

 

Boruta- RF 

 

رها
تغی
م

 

 اهمیت

 

RFE-RF 

 

رها
تغی
م

 

 اهمیت

PCA-RF 

 

 محیطی  متغیرهای کمکی          

Environmental variables 
 

  های خاکداده

Soil data 
 پایگاه داده 

Dataset 

 های انتخاب ویژگیروش

Feature Selection 

Methods: 
PCA 

VIF 
Boruta 

RFE 

 

 

 مدلسازی با جنگل تصادفی

Modeling with RF  
 

 %04آموزش 

80% Train 

 برابر 34 اعتبارسنجی متقابل

10-fold CV 

 %24 مایشآز

20% Test 

 انتخاب ویژگیارزیابی 

FS Evaluation      

 

در پرداز  مورد استفاده  یها از چارچوب یا مجموعهی، شناخت فلوچارت رو ( 2شکل)

  دهد یم حیرا توض این مطالعه
Figure(2) Methodological flowchart explaining a series of processing 

frameworks employed for this study. 
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 ...مختلف انتخاب هایتمیالگور یابیارزصادقی زاده و همکاران: 

 مدپ هایینیبشیپ یابیارز

 یمهدل جنگهل تصهادف    ،دههد  ینشهان مه   2جدول  جینتا

مهم انتخاب شده توسط چههار   یرهایهمراه با مجموعه متغ

بها مهدل بها مجموعهه      سهیدر مقا ،یژگیانتخاب و تمیالگور

را ارائههه  یبههالاتر عملکههرد نسههبتاًدقههت و  رهههایامههل متغک

انتخاب شهده بهه روش    یرهایمدل با متغبینی پیش. دهد یم

VIF  وPCA بیدقت و ضهر  نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت 

تعهداد   نیکه روش باروتها بها کمتهر    یکاپا را دارد، در حال

 . افزایش دهدعملکرد مدل را  VIFتوانست بعد از  ریمتغ

 یرهها یتوسهط متغ  ینه بیشیدر دقهت په   یادیه ز بهبود

 رهاینسبت به استفاده از همه متغ VIFانتخاب شده به روش 

دقهت و   نیانگیه کهه م  طهوری بهه  د،یه در مدل مشهاهده گرد 

. پهس  افهت ی شی% افزا54% و 23/21 بیکاپا به ترت بیضر

 انتخاب ویژگی یها در روش یمشابه دقت شیافزا ،از آن

Boruta  وRFE یها تمیالگور ،یدر پژوهش. ه استداد رخ 

بهه همهراه    افتهی توسعه یدرخت یونیو رگرس یجنگل تصادف

 یبههردار نقشههه یبههرا PCAو  VIF ریههدو روش انتخههاب متغ

نشان داد که  جیکلاس خاک مورد استفاده قرار گرفت. نتا

انتخههاب شههده از  یرهههایو متغ یاسههتفاده از جنگههل تصههادف

 یبردار نقشه دقت در ی، باعث بهبود قابل توجهVIF  یطر

، که با نتایج این مطالعهه  (32) خاک شده است یها کلاس

بهه  در یک مطالعهه  ( 11) 3ژانگ و همکاران .مطابقت دارد

پرداختند  یژگیانتخاب و یمختلف برا تمیالگور 4 یبررس

عملکرد مهدل را ارائهه داده    نیکمتر VIFکردند که  بیانو 

تنهها   VIFکه  انستندد نیاز ا یناش این نتیجه راها  است. آن

 کنهد  یرا محاسبه م کننده ینیب شیپ یرهایمتغ نیب یهمبستگ

 .شود یغافل م رهدفیها با متغ و از ارتباط آن

 پیضهر  ریذکهر اسهت، در مطالعهه حاضهر مقهاد      قابل

 نیتوافه  کهم به    انگربیه  ،VIFها بهه جهز   کاپا در همه روش

-کهلاس  ،عبهارتی بهو مشاهده شده است.  ینبیشیپ ریمقاد

-شهده  ینبیشیپ تصادفی صورتخاک توسط مدل به های

 دهیخاک و ناد هایکلاس یبرخ برآوردشبی باعث که اند

                                                 
1- Zhang et al. 

 15/4از  شیبه  یکاپها  ری. مقهاد شهود یم گرید یگرفتن برخ

 15/4تا  4/4نیب ریمقاد ،یمنطق ینبیشیپ ایتواف  بالا  انگریب

 ایه تواف  کهم   4/4کمتر از  رمقادی و متوسط تواف  گرنشان

کهاهش دقهت و    لیه (. از دلا34) دهندیرا نشان م یتصادف

خاک در  یهابه عدم تعادل کلاس توانیکاپا را م پیضر

(، در 25) 2مکهاران و ه فهر یفیپژوهش نسهبت داد. شهر   نیا

نامتعهادل   ههای کهلاس  یبهردار نقشهه  یبهه بررسه   ایمطالعه

 ههای داده از استفاده داد، نشان هاآن جیخاک پرداختند، نتا

 بهرداری نقشهه  ینامتعهادل بهرا   ههای کلاس یکه دارا یاصل

نسهبتاً   ریو مقهاد  تیاست، منجر به از دست رفتن کلاس اقل

  .است شده هااز مدل یبرخ یکاپا برا بیضر نییپا

 گروه بزرگ خاک هایدر نقشه یمکان یالگوها

بها و بهدون    یکه توسط مدل جنگهل تصهادف   ییها نقشه

انههد،  شههده دیههتول یژگههیانتخههاب و یههها اسههتفاده از روش

بزرگ خاک را در منطقه مورد مطالعهه   یها توانستند گروه

گرفهت   جهینت توان یرو، م نیکنند. از ا یی( شناسا4)شکل 

 یبهرا  دیه مف اریروش بسه  کی یجنگل تصادف تمیکه الگور

خاک در منطقه مهورد مطالعهه    یها کلاس یمکان ینیب شیپ

 است.

ملکرد مهدل بها   مشاهده شده در ع یها وجود تفاوت با

 یههها ، نقشهههانتخههاب ویژگههی مختلههف هههایروش کههاربرد

دارنهد و   یمشهابه  یمکهان  یشهده، الگوهها   ینیبشیخاک پ

 نیه . ادهنهد  ینشان م  یتحق اسیرا در مق یا وستهیناپ عیتوز

 یتهوجه  منطقهه بهه طهور قابهل     یبا توپوگراف وستهیناپ عیتوز

 نیشهد، مهمتهر   ذکهر  قهبلاً  کهه  گونهه هماهنگ است. همان

 ،یژگه وی انتخاب هایبا استفاده از روش یطیمح یرهایمتغ

دره، عم  دره، بافت،  نییپا کیشامل ارتفاع، شاخص تفک

 دهنهده هسهتند، کهه نشهان    بیارتفاع ش و ارتفاع نرمال شده

در  ییبسهزا  ریمنطقه تأث یو مورفولوژ یاست توپوگراف نای

 (. 12، 31 ،33خاک دارد ) هایکردن کلاس زیمتما

انتخهاب شهده بهه     یرهها یمدل بها متغ  نکهیجه به اتو با

گروه بزرگ خاک  ینبیشیدر پ دقت بیشتری، VIFروش 

                                                 
2 - Sharififar et al. 
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ههای خهاک   ، کلاس2جدول در منطقه مورد مطالعه دارد، 

نقشه حاصل از در سطح گروه بزرگ منطقه مورد مطالعه و 

بها  اورتنتهز   وستی هایخاک دهدی، نشان م4آن در شکل 

در ، 5/4و  3کننهده بهه ترتیهب     دقت کهاربر و دقهت تولیهد   

وسعت  هااین خاک اند.تند قرارگرفته بیمناط  مرتفع با ش

-شفرسهای  تقریباً زیادی از منطقهه را در برگرفتهه و مسهتعد   

دارنهد.   یجوان و تکامل کم لیدل نیو به همهستند  یرپذی

)که حهداکثر   وستپتزیهاپل هایگروه بزرگ گر،یاز طرف د

-یو کلسه  وسهتپتز ییکلس ،شود(وسعت منطقه را شامل می

. انهد شهده  لیکم تا متوسط تشک بیدر مناط  با ش وسترتزی

 ییکشت و کار فراوان، امکان آبشهو  لیمناط  به دل نای در

و درنتیجه منجر بهه  خاک وجود دارد  مرخین درها  کربنات

شهده  با تکامل متوسط به بالا  هاتشکیل این گروه از خاک

 .است

اند. توسعه یافته دزهایهاپلوسال ی،نمکدست گنبد  نییدر پا

قسمت  نیتردر پست یاز نظر ژئومورفولوژ نکهیا لدلیبه

 یآب هایانجری توسط شور املاح اند،منطقه واقع شده

شوند و اف  سالیک تشکیل یقسمت از دشت م نیوارد ا

 شتریو بدارند  یادیز یلیخ یشور این اراضی. شده است

با وجود وسعت کم این  .باشندیم یابانیو ب ریبصورت با

ها، مدل با دقت بسیار خوبی )هر دو دقت کاربر و خاک

بینی را پیش دزهایهاپلوسال( توانسته3دقت تولید کننده، 

مشاهده  فلوونتزیوستیدر شمال منطقه گروه بزرگ  کند.

با  ایرودخانه یرسوب هایدشت در هاخاک نی. اشودیم

در واقع شده است.  یمیت قدو رسوبا یآبرفت یمواد مادر

و  ینیرزمیبالا بودن سطح آب ز لیبدلی لابیس هایدشت

اندواکوئپتز  هایخاک ییایو اح دیاکس طیشرا جادیا

 42/4) ینبیشیمساحت نقشه پ نیکمتراند، که شده لتشکی

هر چند  است.هکتار( متعل  به این گروه بزرگ خاک 

-ای کلسیهمدل انتخابی، دقت مناسبی در تشخیص خاک

یوسترتز و اندواکوئپتز بدلیل تعداد مشاهدات میدانی خیلی 

 ها نداشته است، اماکم این نوع خاک نسبت به سایر خاک

 عیحاصل از مدل، توز  کرد، نقشه انیب توانیم کلی طوربه

و  دهد ینشان م یمنطقه را به خوب های بزرگ خاکگروه

 ریانتخاب متغ نیدارد. بنابرا یهمخوان یدانیبا مشاهدات م

 یرهایمتغ نیارتباط ب جادیمدل در ا ییمناسب و توانا

مهم  هابینیدر پیش خاک هایو کلاس یطیمح یکمک

 است.

 

 
 

 

 

 های انتخاب ویژگیهای مدپ با و بدو  استفاده از رو بینیمقایسه پیش (2)جدوپ
Table(2( Comparison of model predictions with and without using feature selection methods 

 

خطای خارج از 

 % کیسه

Out of bag 

(OOB%) 

 تعداد درخت

Ntree 

تعداد متغیر 

انتخاب شده در 

 هر گره درخت

Mtry 

 ضریب کاپا

Kappa 

Coefficient 

 دقت کلی

Overall 

Accuracy 

تعداد متغیر 

 انتخاب شده
Number Of 

Selected 

Variable 

 مدل پیش بینی

Prediction 

Model 

54.46 500 2 0.30 0.46 24 RF 

53.68 500 2 0.30 0.47 22 RF – PCA 

46.43 500 2 0.36 0.50 10 RF – Boruta 

52.68 500 18 0.35 0.50 18 RF – RFE 

50 500 2 0.45 0.57 14 RF – VIF 
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 ...مختلف انتخاب هایتمیالگور یابیارزصادقی زاده و همکاران: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RF - VIFبراساس مدپ  های خاک در سطح گروه بزرگ منطقه مورد مطالعهکلاس (۳)جدوپ
Table(3) soil classes in the great group level of study area based on the RF-VIF model 

 

 دقت تولیدکننده

producer
,
s Accuracy 

 دقت کاربر

User
,
s Accuracy 

 مساحت

Area (ha) 

 مساحت

Area (%) 

 گروه بزرگ خاک

Soli Great Group 

0.2 0.5 779.935 2.516 
 یوستپتزکلسی

Calciustepts 

NA NA 1.86 0.006 
 یوسترتزکلسی

Calciusterts 

NA NA 0.62 0.002 
 اندواکوئپتز

Endoaquepts 

1 1 380.048 1.226 
 هاپلوسالیدز

Haplosalids 

1 0.37 15933.49 51.4 
 هاپلیوستپتز

Haplustepts 

0.66 0.8 2992.953 9.655 
 فلوونتزیوستی

Ustifluvents 

0.5 1 10910.1 35.195 
 اورتنتزیوست

Ustorthents 

  30999 100  

با و  جنگل تصادفیبزرگ خاک توسط مدپ  یهاگروه ینیبشیپ یها( نقشه۴شکل )

 یژگیانتخاب و یهابدو  استفاده از رو 
Figure (4) prediction maps of soil great groups by RF model with and 

without using feature selection methods 

VIR 

- RF 

R

F 
Boruta - 

RF 

RFE 

- RF 
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- RF 
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 یرگیجهینت

 هههایبرخههی از الگههوریتم یپههژوهش بههه بررسهه  نیهها

. در ه استبرداران خاک پرداخت نقشه یبرا یژگیانتخاب و

 یبهرا  یژگه یمختلف انتخاب و کردیپژوهش، چهار رو نیا

نگل ج مدلبزرگ خاک با استفاده از  هایگروه ینیب شیپ

نشان داد استفاده  هایافته. مورد بررسی قرار گرفت یتصادف

 یوابسههتگ زا توانههد یمهه ،یژگههیانتخههاب و یههها از روش

-کلاس ینیب شیپ یمربوطه برا یکمک یرهایتوجه متغ قابل

را بهبود بخشد.  یسازخاک استفاده کند و دقت مدل های

مشههت  شههده از مههدل  یطههیمح یرهههامتغی ههها،روش نیههدر ا

مهم انتخاب شدند، که نشان  ریارتفاع، به عنوان متغ یرقوم

 کیههدر تفک یو مورفولههوژ یتوپههوگراف تیههدهنههده اهم

 هههاینقشهه  نی. همچنه بهود منطقهه   نیه خهاک ا  ههای کهلاس 

 خهاک  ههای کلاس یمکان عی، توزمدل ینبیشیپحاصل از 

 یرهها یاستفاده از متغ هرچندنشان دادند.  یبه خوبرا منطقه 

 یژگه یمختلهف انتخهاب و   ههای انتخاب شده توسهط روش 

عملکهرد مهدل را   در مهدل،   رهها ینسبت به کاربرد همهه متغ 

-شیبا تواق کم، په  یکاپا بیضر لیدله، اما ببهبود بخشید

احتمهالاً   ی بوده کهه بصورت تصادف خاک هایکلاس ینبی

بها   نیبنهابرا . اسهت خهاک   ههای عدم تعادل کهلاس  به علت

 یبرا شودیم هادشنیپژوهش پ نیحاصل از ا جیتوجه به نتا

عههلاوه بههر  ،یمنطقهه هههایینههبیشیو پهه یبهبههود در مدلسههاز

 ههای تکنیک ،یژگیانتخاب و دیجد هایتمیکاربرد الگور

 یابیه ارز یارهایمع گریاستفاده از د جایگزین دیگری مانند

 بهر ثر ؤمه  یطه یمح یرهها یمتغ ریو کاربرد سا ییشناسامدل، 

-نمونهه  نقهاط  شیمنطقهه، افهزا   هایو تکامل خاک لیتشک

 .  گردد اتخاذ هامتوازن کردن داده هایو روش برداری
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