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1392  زمستان ،9شماره  ،ايمنطقه -آمايش شهري جغرافيا و   

  25/3/1392:  وصول مقاله 
  20/9/1392: تأييد نهايي 

  111 - 121:  صفحات            
  

هاي كويري بر اساس رخسارههاي مختلف رگرسيون دو متغيره در شناسايي مقايسة روش  
ايهاي ماهوارههاي خاك با دادهروابط مؤلفّه  

  استان يزد -پلاياي ابركوه: مورد شناسي
  

   4 دكتر سيد زين العابدين حسيني ، 3محمدرضا اختصاصيدكتر ،  2 زهره ابراهيمي خوسفي،  1 رضا قضاويدكتر 
  6دكتر محمد حسن زاده نفوتي،  5 محسن ابراهيمي خوسفي

  
  

 چكيده
در همـين  . هاي كويري استاي گامي مؤثر در شناسايي و تفكيك رخسارههاي ماهوارهبررسي روابط بين پارامترهاي مختلف خاك با داده

هـاي  هاي مختلـف خـاك بـا داده   هاي مختلف رگرسيون دو متغيره بر اساس روابط بين مؤلفهراستا، تحقيق حاضر با هدف بررسي روش
 30بدين منظـور ابتـدا از خـاك سـطحي    . هاي پلاياي ابركوه مورد بررسي قرار گرفتدر شناسايي رخساره ASTERه اي سنجندماهواره

هاي مربوط بـه هـر   ها و آنيوندرصد رطوبت اشباع و مقاديركاتيون ،EC ،PHپروفيل در منطقة مطالعاتي برداشت و در آزمايشگاه مقادير 
-اي، با تعيين نقاط زميني بر روي تصاوير، ارزش پيكسـل هاي لازم بر روي تصاوير ماهوارهردازشپس از انجام پ. گيري گرديدنمونه اندازه

هـاي خـاك   اي و نتايج حاصل از آزمـايش هاي ماهوارهسپس رابطة بين داده. هاي نظير نقاط زميني در باندهاي مختلف استخراج گرديد
ها با استفاده از فاكتورهايي نظيـر  خطي مورد ارزيابي قرار گرفت و دقت مدلهاي مختلف رگرسيون دو متغيرة منطقه با استفاده از روش

هاي پژوهش بيانگر يافته. خطاي تخمين و تأييد، مجذور ميانگين مربعات خطا، ضريب همبستگي و ضريب كارايي مورد ارزيابي قرار گرفت
، مجموع  7/2489و  4/247ن و تأييد بيشينه به ترتيبدرصد، خطاي نسبي تخمي 45هايي با ضريب همبستگي كمينه دست يابي به مدل

همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه هيچ گونه رابطـة معنـي   . باشددرصد مي 19ميانگين مربعات خطاي كمتر و ضريب كارايي كمينه 
 . ندارد اي در منطقة مطالعاتي وجودهاي ماهوارهداري بين ميزان قليايي بودن و درصد رطوبت اشباع با داده

 .، پلاياي ابركوهASTERهاي خاك، اي، مؤلفههاي ماهوارهرگرسيون دو متغيره، رخساره كويري، داده: كليد واژگان
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  مقدمه 

اطلاعـات جغرافيـايي    ةآوري سنجش از دور و سامانفن
ــتيابي و     ــه دس ــتند ك ــويني هس ــاي ن ــه ابزاره از جمل
اســتخراج اطلاعــات بنيــادين را بــراي مــديريت منــابع 

هـا  از اين داده. سازنده پايدار ميسر ميةطبيعي و توسع
تـرين زمـان در   كوتـاه در با كمتـرين هزينـه و   توان مي

هـاي منـابع زمينـي    طيف وسيعي از تحقيقات و پـروژه 
اي هـاي مـاهواره  داده از طرف ديگر  .بهره برداري نمود

 و اطلاعات جغرافيايي مرتبط گردند ةتوانند به سامانمي
اي براي مد نمودن اطلاعات ماهوارهآاين امر موجب كار

مهـاجر و همكـاران   . شـود يت مـي برنامه ريزي و مـدير 
تخمين ظرفيت تبادل كاتيوني خاك  براي) 83:1388(

نتايج . عصبي استفاده كردند ةاز روش رگرسيون و شبك
عصبي در مقايسه  ةتحقيق آنها نشان داد كه روش شبك

هايي با ضريب تبيين بيشتر و مجذور با رگرسيون، مدل
: 1388(رع زا. كندميانگين مربعات خطا كمتر توليد مي

شناسـايي   بـراي به ترتيب ) 34:1389( و احمدي) 58
سروستان و كوير طبس از روش  ةهاي شور منطقخاك

رگرسيون چند متغيره به روش گـام بـه گـام اسـتفاده     
 ة، در مطالع ـ)984:2008( 1اكرسـين و ارمسـي  . كردند

 بـراي نمـك آناتوليـا در تركيـه     ةخود بـر روي درياچ ـ 
 TMاي هـاي مـاهواره  خاك از داده 2EC ةتخمين مؤلف

آنها در تحقيق خود نشـان دادنـد كـه    . استفاده نمودند
معكـوس   ةافزايش تجمع نمـك در سـطح خـاك رابط ـ   

اي در هاي ماهوارههاي درخشندگي دادهخطي با ارزش
ــ ــدهاي ( SWIR3 ةناحي ــ) 7و  5بان ــتقيم  ةو رابط مس

 اي درهاي ماهوارههاي درخشندگي دادهخطي با ارزش
، 2، 1بانـدهاي  (نواحي مرئـي و مـادون قرمـز نزديـك     

ــه. دارد) 4و3 ــاران  4فريفت ــان ) 204:2006(و همك بي
هـاي شـور،   خاك ةداشتند كه سنجش از دور در مطالع

هاي با شوري كم تـا متوسـط داراي   در شناسايي خاك
هـا تنهـا سـطح     از طرفي سـنجنده  ؛باشد محدوديت مي

                                                     
1 - Ekercin and Ormeci 
2 - Electrical Conductivity 
3 - Short Wave Infra Red 
4 - Farifteh 

تمـامي پروفيـل   كـه   كنند در حـالي  خاك را اسكن مي
باشـد؛ ايـن محـدوديت     ثير شـوري مـي  أخاك تحت ت ـ

هــا را در  هــا و داده ضــرورت اســتفاده از ســاير تكنيــك
آنها اظهار داشتند كـه  . كند شوري مشخص مي ةمطالع

تركيب سـنجش از دور بـا مدلسـازي حركـت امـلاح و      
بـه  ) EM(هـاي پيشـرفته ژئـوفيزيكي    استفاده از روش

شگويي و تعيين شوري به كار آميز براي پي طور موفقيت
 بـه  )13:1388(تاج گردان و همكـاران   .شوند برده مي

 استفاده با شوري ةنقش ةتهي براي مدليك  ةارائ منظور

 از ،شـوري  مقـادير  و+ETM اي مـاهواره  هايداده از

هـا از  ارزيـابي مـدل   برايروش رگرسيون چندمتغيره و 
نتـايج ايـن    .اسـتفاده كردنـد   RMSEو  MEمقـادير  

هـاي  ، مؤلفـه 4با بانـد  ECپژوهش نشان داد كه مقدار 
حاصل از ادغـام   ةدرخشندگي و سبزينگي خاك و مؤلف

بـا بانـد پانكروماتيـك داراي همبسـتگي      4 طيفي بانـد 
ريورو و . باشدمي 44/0معني دار و داراي ضريب تبيين 

ــاران  ــ) 428-434: 2007( همكــ ــ ةدر تهيــ  ةنقشــ
هـاي  كـارايي روش  ةو مقايس ـخاك  تغييرپذيري فسفر

 هـاي طيفـي   زمـين آمـاري و آمـاري بـه كمـك داده     
ASTER وETM+هــا بــا انحــراف   روش ة، در همــ

و  MEها، مقادير داده ةاستاندارد بالا و تفاوت زياد دامن
RMSE  هــاتفي اردكــاني . بــالايي بــه دســت آوردنــد

شناســايي نــوع امــلاح رســوبات    ) 101-99: 1389(
پـس از  و  ارزيابي نمـود  ASTERتبخيري را با تصاوير 

اي، هاي زميني و ماهوارهآناليزهاي رگرسيوني بين داده
 3و  2و همچنين بانـدهاي   9و  4شان داد كه باندهاي 

ي رسوبات گچ شناساي برايبه ترتيب  ASTERتصاوير 
باشند و بدين ترتيب با ايـن بانـدها   و نمك مناسب مي

   .شناسايي اين رسوبات معرفي كرده است برايمدلي را 
از روش ميــانگين ) 145:1387(دشــتكيان و همكــاران 

-طبقه 3 و 2، 1ها با باندهاي استاندارد شده رگرسيون

، شـاخص  SI(5(بندي حداكثر احتمال، شاخص شوري 
هاي ، با استفاده از دادهNDSI(6(استاندارد شده شوري 

                                                     
5 - Salinity Index 
6 - Normalized Difference Salinity Index 
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شـوري خـاك در    ةنقش ـ ةلندسـت بـراي تهي ـ   ةماهوار
 گـوتيرز و جانســون . مروسـت اسـتفاده كردنـد    ةمنطق ـ

به استخراج اطلاعـات مربـوط بـه شـوري     ) 49:2010(
و  نـد اراضي شمال مكزيكو در تصـوير لندسـت پرداخت  

بررسـي  رفتار طيفي نواحي با شوري مختلـف را مـورد   
 Tasseledاين تحقيق از تبديل طيفـي   در. قرار دادند

capهاي اصـلي و نسـبت گيـري طيفـي     لفهؤم ة، تجزي
كاســتراد و همكــاران . چندگانــه اســتفاده شــده اســت

ــداني و   ) 98-95: 2005( ــات مي ــتفاده از اطلاع ــا اس ب
 ةدرياچ ةسطحي در حاشي ةرخسار ةطبق 5دورسنجي، 

هـاي پـرآب،   ي، زمـين هاي آبمونگاروس شامل رخساره
هـاي  دار و زمـين هاي پوشـش هاي مرطوب، زمينزمين

 5ي ايـن  يدر شناسـا . اندلخت خشك را شناسايي كرده
رخساره، از طبقه بندي نظارت نشده همـراه بـا تفسـير    

-لفهؤو آناليز م IHSطيف باندهاي اصلي مرئي، تبديل 

  .هاي اصلي استفاده شده است
در مطالعـه بـر روي   ) 1385:43(رضائي مقدم و ثقفـي  

انـد  پلاياي كهك در استان خراسان جنوبي، نشـان داده 
-هاي موجود در خصوص استفاده از دادهكه محدوديت

نقشـه از منـاطق    ةهاي سنجش از دور به منظـور تهي ـ 
-ثير نمك به چگونگي رفتار طيفي انـواع نمـك  أتحت ت

ها بـراي سـطح زمـين،    هاي موجود، توزيع مكاني نمك
زماني شوري، پوشش گياهي به عنوان مـانع و  تغييرات 
. هاي طيفي با ساير سطوح زمـين بسـتگي دارد  اختلاط

هايي مانند عدم اخـتلاط طيفـي،   در اين تحقيق، روش
طبقه بندي حداكثر احتمال، نسبت موجود بين بانـدها  

انـد و در  و طبقه بندي فازي مـورد بحـث قـرار گرفتـه    
و نيز گسـترش و   نهايت تغييرات زماني و مكاني شوري

ها، تعيـين شـده   پلايا با استفاده از تركيب روش ةتوسع
ــاران . اســت ــاني و همك ــور ) 1390:25(خنام ــه منظ ب

از فـن   ،ارزيابي وضعيت خاك دشـت سـگزي اصـفهان   
. آوري سنجش از دور و روش كريجينگ استفاده كردند

معني  همبستگي كه داد نشان تحقيق آنها آماري آناليز
و  قرمز و سبز طيفي اطلاعات و خاك شاخص بين داري

تينــگ ژانــگ و  .دارد وجــود درخشــندگي شــاخص

به منظور پايش شوري خاك ) 1552: 2011(همكاران 
ــ ــاي رودخان زرد در چــين از تصــاوير ابرطيفــي و  ةدلت

نتـايج  . هـاي پوشـش گيـاهي اسـتفاده كردنـد     شاخص
بـين ميـزان    58/0تحقيق آنها حاكي از ضريب تبيـين  

يكي خاك و شاخص شوري اصلاح شـده و  هدايت الكتر
همچنــين قابليــت بــالاي تصــاوير ابرطيفــي در پــايش 

  .باشدشوري خاك مي
پهنه بنـدي اراضـي    برايكه اغلب مطالعات  نظر به اين

اي بـا فـاكتور   هـاي مـاهواره  داده ةبه بررسي رابط ،شور
هدايت الكتريكي به عنوان شـاخص شـوري و بـه روش    

اند و مطالعات انـدكي در  پرداختهرگرسيون چندمتغيره 
 ةهــا بــا دادهــا و آنيــونبررســي نقــش كــاتيون ةزمينــ

اي و به روش رگرسـيون دومتغيـره بـه منظـور     ماهواره
لـذا هـدف از تحقيـق     ،ها انجـام شـده  تفكيك رخساره

هاي مختلف رگرسيون دو متغيـره و  حاضر بررسي مدل
ها به نآنيو ها وهر يك از كاتيون ةهاي بهينيافتن مدل

ها در بخشـي از پلايـاي ابركـوه    منظور تفكيك رخساره
  .باشدمي
 

  ة مورد مطالعهمنطق
شهرستان ابركوه استان يزد  مورد مطالعه در ةمنطق     

باشـد كـه در   مـي  كيلومتر مربع 87.4و داراي مساحت 
 طــول 53˚و 44 ˝تــا 52 ˚و 40˝جغرافيــايي  ةمحــدود
و در  شــمالي عـرض  31˚و 30 ˝تــا 30˚و41 ˝و شـرقي 

ــرار دارد 40زون  ــيم منطقــه گــرم و . جغرافيــايي ق اقل
و وجود رسوبات تبخيري يعني تشـكيلات   استخشك 

هـاي  گچي و نمكي همراه با رس شور از ديگـر ويژگـي  
  . باشداين كفه مي

 ةبه منظـور انجـام تحقيـق حاضـر، از تصـوير سـنجند      
ASTER  مـيلادي و از   2006ژوئن سـال   2متعلق به

زمين مرجع شده مربوط بـه تابسـتان    +ETMتصاوير 
 ASTER  جهت زمين مرجـع نمـودن تصـوير    2005

به منظور برداشـت   GPS ةاز گيرند .استفاده شده است
ــزار    ــرم افـ ــداني و از نـ  و PCI_Geomatica8.1ميـ

ENVI4.2 از هاي تصـويري و  به منظور انجام پردازش
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به منظور انجـام آناليزهـا و محاسـبات     SPSSنرم افزار 

  .آماري استفاده شده است
  روش تحقيق

بـه منظـور انـدازه گيـري مقـادير       در اين تحقيـق      
پروفيل به شـكل تصـادفي    30هاي شوري خاك، لفهؤم

. در سطح پلاياي كوير ابر كـوه انتخـاب و حفـر گرديـد    

مختصات نقاط نمونه برداري با استفاده از يك دسـتگاه  
GPS مدل ،Etrex vista  مدلCx   انتقـال بـر   جهـت

هاي اطلاعاتي موجود در بانك اطلاعاتي ثبـت  روي لايه
مطالعاتي  ةپراكنش نقاط نمونه برداري در منطق. گرديد

  .نشان داده شده است) 1(در شكل 

   
  

 
در ايران و استان يزد به همراه موقعيت نقاط نمونه برداري مورد مطالعه ةمنطق :1شكل  

  

هاي خاك پس از حمل به آزمايشگاه مورد تجزيه نمونه
هـاي خـاك پـس از تجزيـه     لفـه ؤقرار گرفته و مقادير م
ثبت شـده و مقـادير مربـوط بـه      آزمايشگاهي تعيين و

، +EC ،SP ،PH ،Na+ ،K+ ،Ca2+ ،Mg2هـاي  مؤلفه
Cl-،HCO3-  و SO42- ــدل ــكيل مـ ــاي در تشـ هـ

. مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت   ) تخمين( همبستگي
هـا و  سپس نسبت به تصحيح هندسي، انـواع پـردازش  

متعلق بـه   ASTERهاي طيفي تصوير سنجنده تبديل
بـر   از آن پـس . ميلادي اقدام شـد  2006ژوئن سال  2

اساس مختصات طول و عرض جغرافيايي نقـاط نمونـه   
اي سـاخته  يك وكتـور نقطـه  GPS برداري ثبت شده با

ــدهاي مختلــف تصــاوير  شــ ــر روي بان ــه ب د و ايــن لاي
ASTER 9 بـه  مربـوط  اعـداد  ميـانگين . قرار گرفت 

 عـددي  مقـدار  عنوان به نقطه هر همجوار در پيكسل

 منظـور  بانـدها  از يـك  هـر  اي بـراي ماهواره هايداده
 شـده  برداري نمونه نقاط تمامي براي كار اين .گرديد

 ةمنطق ـ در نظرمورد  باندهاي تمامي براي و صحرا در
هـاي  بـراي تهيـه مـدل   . گرفـت  انجـام  مطالعـه  مـورد 

رگرسيوني از نتايج آناليز خاك مربوط بـه هـر نمونـه و    
ارزش بازتــاب طيفــي اســتخراج شــده از هــر پروفيــل  

هـاي  به همين منظور بانك اطلاعاتي داده. استفاده شد
هـاي  تهيه و سپس اقدام به تعيين انواع مـدل  ،ياد شده

هـاي گونـاگون خطـي،    متغيره در حالترگرسيوني دو 
سه،  ةدو، درج ةلگاريتمي، معكوس، تواني، نمايي، درج

 با كمـك نـرم افـزار     Sمنحني رشد، تركيبي و حالت 
SPSS13    و به صورت ارائه شده در زير مـورد بررسـي
  .قرار گرفت

   



 
                                                    
 
          

115  
 

  ...  هايهاي مختلف رگرسيون دو متغيره در شناسايي رخسارهمقايسة روش

  
[1] ܻ ൌ ܾ  ܾଵمدل خطي                        ݔ 
[2] ܻ ൌ ܾ  ܾଵمدل لگاريتمي           ݔ݃ܮ 

[3] Y ൌ b  bଵ/x              مدل معكوس  
  

[4] Y ൌ b  bଵx  bଶxଶ         مدل درجة دوم  
[5] Y ൌ b  bଵx  bଶxଶ  bଷxଷ	          مدل درجة سوم 

[6] Y ൌ bbଵ୶                 مدل تركيبي 

[7] Y ൌ bxୠభ                مدل تواني 

                         Y ൌ 	 	eୠబାୠభ/୶ [8]            مدلs    شكل 

مدل منحني رشد         [9]	Y ൌ 	 eୠబାୠభ୶                    
مدل نمايي                    [10] Y ൌ 	beୠభ୶               

  
ها براي براي انجام مدل سازي، از دو سوم تصادفي داده

تهيه مدل و از يك سوم باقي مانـده بـه منظـور     ةمرحل
، صادقي، 18:1388معتمدنيا، (استفاده شد ييد مدل أت

يابي به منظور دست). Green :398:1986و 86:1384
به مدل نهايي پيش بيني متغيـر وابسـته از معيارهـاي    

ييـد، مجـذور   أمهم ارزيابي خطـاي نسـبي تخمـين و ت   
ميانگين مربعات خطا، ضريب همبسـتگي و در نهايـت   

زيـر  ضريب كـارايي بـه صـورت ارائـه شـده در روابـط       
هاي به دسـت آمـده بـا    اعتبار نهايي مدل. استفاده شد

ييـد  أتوجه به مقـادير قابـل قبـول خطـاي تخمـين و ت     
تر كمتر، مقادير مجذور ميانگين مربعات خطاي كوچك
  .و ضريب كارايي  بالاتر و نزديك به يك ارزيابي گرديد

  
  

 RMSEخطـاي نسـبي بـه درصـد،      REهـا  كه در آن

اي مقـدار مشـاهده   oQخطـا،  مجذور ميانگين مربعات 

 مقـدار تخمينـي متغيـر وابسـته،     eQمتغير وابسـته،  

CE ،ضريب كاراييoQ  اي، و ميانگين مقادير مشـاهده
n باشدتعداد مشاهدات مي) Das :298:2000.(  

مـدل   در نهايت، با جايگذاري بانـدهاي منـدرج در هـر   
، +EC ،SP ،SP ،PH ،Na+ ،K ةنقش ةنسبت به تهي

Ca2+ ،Mg2+ ،Cl-،HCO3-  و SO42-   ــده ــدام ش اق
  .است

 
  نتايج 

نتايج مربوط به پارامترهاي آماري نظيرمقادير مينيمم و 
، EC ،SPهـاي  ماكزيمم، ميانگين و انحراف معيار مؤلفه

PH ،Na+ ،K+ ،Ca2+ ،Mg2+ ،Cl-،HCO3-  و  

SO42-   تجزيه و تحليل آزمايشـگاهي در جـدول  پس از 
هـاي رگرسـيوني دو   نتايج مربوط به برقراري مـدل  ،)1(

هـاي  هاي خـاك و داده متغيره بين مقادير مختلف مؤلفه
هـاي گونـاگون   در حالـت  ASTERاي سنجنده ماهواره

دو،  ةخطي، لگـاريتمي، معكـوس، تـواني، نمـايي، درج ـ    
-در جـدول  Sسه، منحني رشد، تركيبي و حالت  ةدرج

و در نهايـت نتـايج مربـوط بـه     ) 10(تا ) 2( ةشمار هاي
هــا بــا در نظــر گــرفتن ضــريب انتخــاب بهتــرين مــدل

تـر و مقـادير خطـاي    همبستگي و ضريب كارايي پـايين 
ييد و مجذور ميانگين مربعات خطـاي  أنسبي تخمين و ت

  .آمده است) 1(تر در جدول پايين
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  )نگارنده(هاي برداشت شدة زميني مشخصات آماري داده :1 جدول

 range min max mean Std. Deviation متغير
SP 42.0 12.2 54.2 30.2 9.2 
PH 2.0 6.4 8.4 7.3 0.5 
EC  476.2 67.0 543.2 381.2 134.4 
So4  2,702.0 60.2 2,762.2 1,018.2 742.4 
Hco3  56.0 1.0 57.0 6.1 10.4 
Cl  4,360.0 640.0 5,000.0 3,494.7 1,372.4 
Na  6,288.8 450.3 6,739.1 4,069.2 1,839.9 
K  179.4 3.5 182.9 28.2 41.9 
Mg  1,210.0 13.0 1,223.0 245.3 300.7 
Ca  1,114.0 20.0 1,134.0 167.1 221.9 

  

  )نگارنده(اي هاي ماهوارهخاك و دادهسولفاتمقاديربينرگرسيون دو متغيرهمختلفهايروشپارامترهاي آماري مربوط به ارزيابي :2جدول 

مدلنوع  پارامتر  R2sig

RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

SO4 

linear 0.33 0.008 114.5 375.3 573.2 0.33 

log * * * * * * 

inverse * * * * * * 

quadratic 0.347 0.027 92.2 387.6 565.6 0.35 

cubic 0.412 0.03 240.2 184.7 2097.9 -7.9 

compound * * * * * * 

power * * * * * * 

S * * * * * * 

growth 0.398 0.003 84.3 238.06 681.7 0.05 

exp 0.397 0.003 88.19 253.9 682.6 0.04 
  

  )نگارنده(اي هاي ماهوارهمتغيره بين مقادير بيكربنات خاك و داده هاي مختلف رگرسيون دوپارامترهاي آماري مربوط به ارزيابي روش :3 جدول

مدلنوع  پارامتر  
R2sig 

RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

HCO3 
linear 0.2 0.048 98.06 1230.2 4.06 0.2 

log 0.20.04851.98126.4 4.7 -0.07 

inverse 0.2 0.048 98.98 311.3 4.07 0.19 
  

  )نگارنده(اي هاي ماهوارههاي مختلف رگرسيون دو متغيره بين مقادير كلر خاك و دادهپارامترهاي آماري مربوط به ارزيابي روش :4جدول 

مدلنوع  پارامتر  R2 sig 

RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

CL 

linear 0.42 0.002 29.98 460147.1 948.8 0.42 

log 0.409 0.002 45.8 111.8 1270.2 -0.037 

inverse 0.396 0.003 31.56 112.17 969.2 0.39 

quadratic 0.484 0.004 25.8 146.07 896 0.48 

cubic 0.485 0.004 25.7 137.4 894.7 0.48 

compound 0.428 0.002 31.07 170.07 1051.2 0.28 

power 0.411 0.002 30.86 316.7 1065.1 0.27 

S 0.394 0.003 30.42 1026.5 1107.6 0.2 

growth 0.428 0.002 29.2 156.2 1075.3 0.25 

exp 0.428 0.002 32.5 176.2 1068.4 0.27 
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  ...  هايهاي مختلف رگرسيون دو متغيره در شناسايي رخسارهمقايسة روش

  )نگارنده(اي هاي ماهوارههاي مختلف رگرسيون دو متغيره بين مقادير سديم خاك و دادهپارامترهاي آماري مربوط به ارزيابي روش :5جدول 

مدلنوع  پارامتر  R2 sig 

RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

Na 

linear 0.568 0 40.2 223.6 1086.9 0.57 

log * * * * * * 

inverse 0.36 0.005 59.03 150.9 1323.4 0.36 

quadratic 0.602 0 43.8 186.6 1043.8 0.6 

cubic 0.6240.00136.3222.4 1015.8 0.62 

compound 0.585 0 35.9 364.2 1366.7 0.32 

power * * * * * * 

S 0.3310.00851.8115.4 1738.6 -0.1 

growth 0.585 0 33.6 334.8 1390.7 0.29 

exp 0.585 0 66.5 370.8 1762.4 -0.13 
  

  )نگارنده(اي ماهوارههاي هاي مختلف رگرسيون دو متغيره بين مقادير پتاسيم خاك و دادهپارامترهاي آماري مربوط به ارزيابي روش :6جدول 

مدلنوع  پارامتر  
R2sig 

RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

k 

linear 0.357 0.005 179.5 291.4 36.4 0.35 

log 0.367 0.005 1581.2 1985.8 176.9 -14.1 

inverse 0.371 0.004 145.9 220.8 36.3 0.36 

quadratic 0.385 0.016 10336.6 12575.2 954.8 -440.4 

cubic 0.389 0.015 4009.8 4700.7 375.1 -67.14 

compound 0.4610.00133404.743018.2 3252 -5120 

power 0.472 0.001 73.67 94.7 40.6 0.2 

S 0.477 0.001 79 101.4 39.98 0.22 

growth 0.4610.00181.42116.5 39.65 0.24 

exp 0.461 0.001 85.07 123.5 39.16 0.27 
  

  )نگارنده(اي هاي ماهوارههاي مختلف رگرسيون دو متغيره بين مقادير كلسيم خاك و دادهپارامترهاي آماري مربوط به ارزيابي روش: 7جدول 

مدلنوع  پارامتر  R2 sig 

RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

Ca 

linear 0.316 0.01 27615.5 18334.5 14672.1 -3290.4 

log * * * * * * 

inverse 0.0590.301251.18143.9 248 0.06 

quadratic 0.374 0.019 142.5 129.6 202.3 0.37 

cubic 0.376 0.051 140.9 145.4 202 0.37 

compound 0.424 0.002 325.7 175.2 256.3 -0.004 

power * * * * * * 

S * * * * * * 

growth 0.424 0.002 93.2 73.9 225.4 0.22 

exp 0.424 0.002 99.9 99.9 317.8 -0.54 
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  )نگارنده(اي هاي ماهوارههاي مختلف رگرسيون دو متغيره بين مقادير منيزيم خاك و دادهپارامترهاي آماري مربوط به ارزيابي روش :8جدول 

مدلنوع  پارامتر  
R2sig 

RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

mg 

linear 0.334 0.008 356.6 578.4 243 0.33 
log 0.323 0.009 150.16 269.5 315.7 -0.12 

inverse 0.312 0.01 363.3 670.2 247.1 0.31 
quadratic 0.5 0.003 251.2 2618.6 210.6 0.5 

cubic 0.507 0.002 247.4 2489.7 209.1 0.51 
  )نگارنده(اي هاي ماهوارهو دادهخاكمختلف رگرسيون دو متغيره بين مقادير قايايي بودنهاي پارامترهاي آماري مربوط به ارزيابي روش: 9جدول 

مدلنوع  پارامتر  
R2sig 

RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

Ph 

linear 0.375 0.004 6.67 3.78 0.613 -0.24 
log 0.376 0.004 272.5 264.9 19.5 -1255.5 

inverse 0.378 0.004 6.7 3.8 0.61 -0.24 
quadratic 0.383 0.016 7.65 4.4 0.75 -0.87 

cubic 0.384 0.004 14.5 13.98 1.24 -4.14 
compound 0.376 0.004 0.86 3.7 0.64 -0.36 

power 0.378 0.004 6.9 3.56 0.63 -0.31 
S 0.379 0.004 6.13 4.57 0.58 -0.14 

growth 0.376 0.004 6.11 4.86 0.59 -0.16 
exp 0.376 0.004 723073.9 559387.4 71191.67 -177703 

  )نگارنده(اي هاي ماهوارههاي مختلف رگرسيون دو متغيره بين مقادير شوري خاك و دادهپارامترهاي آماري مربوط به ارزيابي روش: 10جدول 

مدلنوع  پارامتر  
R2sig 

RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

EC 

linear 0.63 0 19.5 113.5 72.5 0.64 
log * * * * * * 

inverse * * * * * * 
quadratic 0.671 0 21.29 108 68.8 0.81 

cubic 0.72 0 19.5 109.7 68.9 0.67 
compound 0.634 0 20.7 123.18 87 0.48 

power * * * * * * 
S 0.341 0.007 30.7 109.3 114.3 0.11 

growth 0.634 0 20.5 121.9 86.8 0.48 
exp 0.634 0 20.7 123 87 0.48 

)نگارنده(ها در بخشي از پلاياي ابركوه اي براي شناسايي رخسارههاي ماهوارهداده - هاي مختلف خاكهاي بهينة مؤلفهمدل: 11جدول   

 R2 R sig نوع مدل مدل پارامتر
RE 

RMSE CE ييدأت تخمين  

SO4 612.5-60872.7*PC2,123-856301.1*(PC2,123)^2 quadratic 0.347 0.59 0.027 92.2 387.6 565.6 0.35 

HCO3 46.9*BR5/4-45.67 inverse 0.2 0.45 0.048 98.98 311.3 4.07 0.19 

CL 114753.6*BR4/3-57549*(BR4/3)^2-52665.6 quadratic 0.484 0.7 0.004 25.8 146.07 896 0.48 

Na (70.2*(B2-B3)/(B2+B3))+7022.4 linear 0.568 0.75 0.000 40.2 223.6 1086.9 0.57 

K 33.9/B9-147.9 inverse 0.371 0.61 0.004 145.9 220.8 36.3 0.36 

Ca 569935*(PC2,123)^2+27699.3*PC2,123+364.6 quadratic 0.374 0.61 0.019 142.5 129.6 202.3 0.37 

mg 
(31594*(BR4/5)^3)-(50404.3*(BR4/5)^2)+ 

(0.001*BR4/5)+19152.9 
cubic 0.507 0.71 0.002 247.4 2489.7 209.1 0.51 

Ph * * * * * * * * * 

SP * * * * * * * * * 

EC 
(-0.065*(B2-B3)/(B2+B3)^2)-(0.696*(B2-B3) 

/(B2+B3))+491.1 
quadratic 0.671 0.82 0.000 21.29 108 68.8 0.81 
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  ...  هايهاي مختلف رگرسيون دو متغيره در شناسايي رخسارهمقايسة روش

  .نشان داده شده است) 2(هاي بهينه پس از طبقه بندي به روش تفكيك تراكمي در شكل نقشة طبقات مربوط به مدل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )نگارنده(هاي بهينه در پلاياي ابركوه مربوط به مدل ECنقشة طبقات سديم، كلسيم، منيزيم، پتاسيم، سولفات، بيكربنات، كلر و : 2شكل 
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  و نتيجه گيري بحث

هـاي  به منظور انجام اين پژوهش با هدف بررسي روش
مختلف رگرسيون دو متغيـره، بـر اسـاس روابـط بـين      

اي سنجنده هاي ماهوارههاي مختلف خاك با دادهمؤلفه
ASTER  هــاي كــويري پلايــاي رخســارهدر شناســايي

نمونـه خـاك و    30هاي مربوط به آناليز ابركوه، از داده
. ارزش طيفي متناظر نقاط نمونه برداري استفاده گرديد

هـاي  مدل به دست آمـده از مـدل   90روي هم رفته از 
مــدل بهينــه بــراي منطقــة  8رگرســيوني دو متغيــره، 

  .تارائه شده اس) 11(مطالعاتي انتخاب و در جدول 
تـوان اسـتباط نمـود كـه     مـي ) 11(با توجه به جـدول  

هاي خطي، درجة دو، درجة سـه و معكـوس بـه    معادله
هاي كويري پلايـاي  منظور شناسايي و تفكيك رخساره

از سـوي ديگـر،   . ابركوه قابليت كاربرد بيشـتري دارنـد  
هاي بـه دسـت آمـده بـر ارتبـاط      شكل كلي غالب مدل

 ـهـاي مـاهواره  غيرخطي داده ا مقـادير مربـوط بـه    اي ب
هاي مختلف شوري خاك بـه جـز متغيـر سـديم     مؤلفه

دلالت دارد؛ گرچه استفاده از معادلة خطي بـراي سـاير   
متغيرها نيز با پذيرش سطح بيشتر خطا قابل اسـتفاده  

هـاي  است اما نظر به اين كه هدف، رسـيدن بـه مـدل   
هايي كـه از ضـرايب كـارايي و    باشد، لذا مدلبهينه مي
ي بيشتر و خطـاي كمتـري نسـبت بـه سـاير      همبستگ

-باشند، انتخاب و به كارگرفته ميها برخوردار ميروش

) 10(تــا ) 2(هــم چنــين بــا دقــت در جــداول . شــوند
ها بـا وجـود ضـريب    شود كه بعضي از مدلملاحظه مي

هـاي ديگـر   تر بر مدلهمبستگي و ضريب كارايي پايين
ه منطقي بـودن  توان بدليل اين امر را مي. برتري دارند

ها و روابط موجود، قابليت و كارايي استفاده از اين مدل
شـود كـه    مشاهده مي. همچنين سادگي آنها نسبت داد

ها  از كارايي ظاهري بـالايي برخوردارنـد   برخي از مدل
توان در نوسانات كم متغير مورد نظر كه دليل آن را مي

جـو   هاي مذكور جست وو يا خطاي اندازه گيري مؤلفه
-را نيـز مـي    RMSEو  REمقادير نسبتاً بالاي . نمود

توان به بالا بودن انحراف اسـتاندارد و تغييـرات شـديد    
نظـر بـه ايـن كـه ضـريب تبيـين و       . ها نسبت دادداده

بـالاتر از   ECهاي سديم، منيـزيم و  ضريب كارايي مدل
توان اين گونه اذعـان  باشد، لذا ميدرصد مي 50و  5/0

هـا بـا   هاي مربوط به اين مؤلفـه اس مدلكرد كه بر اس
توان نسبت بـه تفكيـك و شناسـايي    دقت بيشتري مي

گرچه همان گونه كـه قـبلاً ذكـر    . ها اقدام كردرخساره
هاي منـدرج  گرديد با توجه به هدف تحقيق، ساير مدل

نيز با پـذيرش سـطح خطـاي بـالاتر و     ) 11(در جدول 
  .باشدل ميتر قابل قبوضريب تبيين و كارايي پايين

هاي بهينه ارايه شـده در جـدول   همچنين بررسي مدل
هـاي  هـا و آنيـون  حاكي از بازتاب مختلف كاتيون) 11(

هاي طيفي مختلف است؛ بـه طـوري   خاك در محدوده
كه مقادير سولفات و كلسيم خاك با مؤلفة دوم حاصـل  
از تجزيه و تحليل اجزاي اصلي باندهاي محدودة مرئي، 

ــادير ســديم و  ــا شــاخص شــوري  مق شــوري خــاك ب
ــده  ــتاندارد ش ــر،  ) NDSI(اس ــات، كل ــادير بيكربن و مق

 5پتاسيم و منيزيم خاك به ترتيب با نسـبت بانـدهاي   
بيشـترين   5بـه   4و نسـبت بانـد   9، بانـد  3به  4، 4به 

بررسي كلـي  . همبستگي و كمترين خطا را دارا هستند
باندهاي مذكور حاكي از نقش مؤثر بانـدهاي محـدودة   

ــ ــنجنده   طيف ــاني س ــز مي ــادون قرم در  ASTERي م
. هاي منطقة مطالعاتي استشناسايي و تفكيك رخساره

هاي مختلف شوري بـر  نقشة تهيه شده مربوط به مؤلفه
، نيز حـاكي از افـزايش   )2شكل(هاي بهينه اساس مدل

هاي سديم، كلر، پتاسـيم بـه سـمت    و يون ECمقادير 
نيزيم، سـولفات  هاي كلسيم، ممركز پلايا و افزايش يون

شايان ذكر است . و بيكربنات به سمت بيرون پلايا است
كه بر اساس نتايج تحقيق حاضر هيچ گونه رابطه معني 
داري بين ميزان قليايي بودن و درصد رطوبت اشباع بـا  

. اي در منطقة مطالعـاتي برقـرار نشـد   هاي ماهوارهداده
هـا در منطقـة مطالعـاتي بـر     بنابراين تفكيك رخسـاره 

  . باشداساس دو مؤلفة مذكور امكان پذير نمي
هـاي  در جمع بندي تحقيق حاضر با هدف بررسي مدل

توان اظهار نمـود  ها ميبهينه به منظور تفكيك رخساره
هـاي تجزيـه و   هـاي مختلـف و شـيوه   كه عملكرد مدل

تحليل آماري بسته به نوع متغير مورد بررسي متفـاوت  
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  ...  هايهاي مختلف رگرسيون دو متغيره در شناسايي رخسارهمقايسة روش

گانـه و دقيـق و   است و ضـرورت انجـام تحقيقـات جدا   
همچنين عدم تبعيت صرف از نتايج به دست آمده طي 

تـوان  از طرفي مي. نمايدتحقيقات گذشته را ايجاب مي
اذعان نمود كه انتخاب شيوة مناسب مدل سازي الزامـاً  
با پيچيدگي روش و شيوة انتخاب شده همخوان نيست 
بلكه عملكرد موفق و يا برتر آن از جهات مختلف حـائز  

به اين ترتيـب ضـمن تأكيـد بـر تـداوم      . باشدميتوجه 
هـاي  تحقيقات مشابه در ساير مناطق كـويري و مقولـه  

مختلف پهنه بندي و تفكيك اراضـي، انجـام مطالعـات    
هاي مدل سازي رياضـي  تر و معرفي ساير شيوهگسترده

از قبيـل شـبكة عصـبي مصـنوعي بـه منظـور ارزيــابي       
ي جـامع و نهـايي   هاعملكرد آنها و نيز ارائه جمع بندي

  .شودپيشنهاد مي
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