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 هاو تبدیل داده واریوگرامهای بررسی حساسیت برآوردهای کریجینگ نسبت به مدل
 

، کامران افتخاری، محمد جمشیدی، علیرضا ضیايی، فاطمه ابراهیمی، رويا پیری و مجید آبادیمحسن باقری بداغ

 عباسپور
 موسسه تحقیقات خاک و آب، بخش خاکشناسی

 

  چکیده

های ی شوری شامل مدلبندمرسوم برای برآورد و پهنهواريوگرام های مدلبرآوردها در حساسیت پژوهش مقايسه اين  هدف

تعیین گرديد. ها برداشت شد و شوری آن نمونه خاک 338برای اين منظور  .استساده کروی، نمايی و گوسی در کريجینگ 

بدست آمد. ارزيابی برآوردهای کريجینگ  انجام شد و و با تبديل لگاريتمی بدون تبديل ،هاعملیات واريوگرافی برای داده

نه برای متغیر شوری در اين منطقه مدل ینتايج نشان داد هرچند مدل بهصورت گرفت.  ارزيابی متقاطعبرآوردها به روش 

که  استدرصد  1/2و  4/2برای مدل کروی و گوسی نسبت به مدل نمايی تنها برابر  RMSEاختلاف درصد نمايی است اما 

وابستگی به نوع مدل واريوگرام و شوری  ،پژوهشبنابراين در اين . مدل نمايی ندارندحاصل از داری با برآوردهای یاختلاف معن

منطقه دقت برآوردها برای اين و در نشده سبب کاهش دقت در برآوردها ها نرمال نبودن داده همچنین،نوع تبديل داده ندارد. 

 تبديل شده )لگاريتمی( بود.ای هاصلی )غیرنرمال( بیش از دادههای داده

 

 شوری، کريجینگتبديل داده،  ،واريوگرامهای مدلی کلیدی: هاواژه
 

  مقدمه

گذارد، به همین دلیل در علوم طور مستقیم روی رشد گیاهان تاثیر میعنوان يك عامل محدودکننده بهشوری خاک به

آبادی )باقری بداغ استهای فراوانی را به خود اختصاص دادهپژوهشکشاورزی و منابع طبیعی همواره مورد توجه قرار گرفته و 

را به خود اختصاص ها آن سهم بالايی از پژوهش يابیی شوری و درونبند، پهنههادر بین اين پژوهش .(1386و همکاران، 

و برآورد داده، در بسیاری  يابیمیان هایبا ديگر روشها ی و مقايسه اين روشآمارهای زمیندر اين راستا، کاربرد روش. اندداده

 . انداز موارد مورد آزمون قرار گرفته

 (1980در علوم خاک پرداخت، پژوهش حاج رسولیها و همکاران ) آمارهای زمینبه کاربرد روشدر ايران که  ینخستین پژوهش

 شود.می تا کنون همچنان استفادهانجام شده است و از آن پس  باشد که به منظور بررسی تغییرات مکانی شوری خاکمی

 وکريجینگ کريجینگ نرمال لاگ ،(Ordinary Kriging) ساده  کريجینگ زمین آماری روش ( سه1395سواری و همکاران )

 میانگین مجذور آماری پارامترهای از با استفاده روشها اين دقت ارزيابی مقايسه کردند. خاک شوری نقشه تهیه برای شاخص را 

 خطا مربعات میانگین مجذور کمترين داشتن با کريجینگ لاگ روش که داد نشان نتايج. شد انجام تبیین ضريب و اخط مربعات

 است.  خاک شوری ارزيابی برای دقیقتر و مناسب بیشترين ضريب تبیین مدل و

 از که هر دو روشنشان داد  کريجینگ لاگ وساده  کريجینگ روش دو( در مقايسه 1392پژوهش دلبری و همکاران ) نتايج

متفاوتند. از  کمی روش دو به مربوطتخمین  خطای یهانقشه چند هر، برخوردارند سديمی و شوری برآورد برای دقت مشابهی

 روش کاربرد است، منطقه سطح در ويژگی يك مکانی توزيع شکل از کلی تصويری ارائه تنها هدف که مواردی در نظر ايشان

  . گرددمی توصیه است، سريعتر و تر راحت نیز ااجر نظر از کهساده  کريجینگ

ی برخی از ويژگیهای خاک از جمله بندکريجینگ در برآورد و پهنههای ( اقدام به مقايسه روش2013حسینی و همکاران )

اين پژوهش نشان داد دقت هر روش با توجه به نوع ويژگی مورد نظر متفاوت است. از طرفی برای انتخاب . شوری نمودند

بسنده نمود چراکه تنها با در نظر گرفتن  RMSE خطا يا مربعات مجذور میانگین دبهترين روش تنها نبايد به پارامتری مانن
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RMES بهترين روش بود لیکن با در نظر گرفتن پارامترهای ديگر مانند میانگین خطاها و  ساده کريجینگ روشQ-Q  پلات

 روش رگرسیون کريجینگ مناسب تشخیص داده شد.

 مجذور میانگین پارامتر گرفتن نظر در با که داد نشان زابل میانکنگی در منطقه( 1394همکاران ) و شمیهامسعودپژوهش 

به  نسبت درصد رس و خاک اسیديته الکتريکی، هدايت مقادير يابی زمینه درون در گسسته کوکريجینگ روش خطا، مربعات

 .دارد بهتری عملکردساده  کريجینگ

مورد بررسی  يابیمیانهای روش از گیری بهره را با صحرا ترکمن اراضی از بخشی شوری ( تغییرات1396ران )نظری و همکا

 تابع فاصله، عکس(جبری  روش چهار و )کوکريجینگ وساده  کريجینگ( یآمارزمین روش قرار دادند. در اين پژوهش دو

 متری سانتی 100- 150و  50-100، 0-50اعماق  در وریش مقدار برآورد در  )موضعی گر تخمین و عام گر تخمین شعاعی،

 روش انتخاب شد. مناسب ترينساده  کريجینگ نتايج. براساس گرديد استفاده

)شوری( ها داده يابیمختلف در برآورد يا میانهای براساس پیشینه پژوهش انجام شده، تقريباً در تمام تحقیقات مقايسه روش

ايج تناين موضوع که  باشد.می RMSEکريجینگ عمدتاً های مدل )کروی، نمايی و ...( در روش . معیار انتخابه استانجام شد

مقايسه به کنونی باشند چندان مورد توجه قرار نگرفته است. بنابراين پژوهش می انتخاب مدل حساسبرآوردها چقدر نسبت به 

کروی، نمايی و گوسی های ی شوری شامل مدلبندپهنه رسوم و مورد استفاده برای برآورد ومهای مدلحساسیت برآوردها در 

 پردازد.میساده در کريجینگ 

 

 ها مواد و روش

تا شهرستان شوشتر ) استان خوزستان(  از شمال اهواز شروع وهکتار  184000ی مطالعاتی به مساحت تقريبی منطقه

و   0/49تا  30/48باشد و در طول شرقی می انه دزادامه دارد حد شرقی منطقه مورد مطالعه رودخانه گرگر و حد غربی رودخ

باشد. بطور کلی می رياح دمتر از سط 35و متوسط ارتفاع حدود  (1)شکل  واقع شده است 151/32تا    32/ 00عرض شمالی 

آن باشد و در می گرم و خشك بوده و جزء اقلیم نیم بیابانی شديدهای معتدل وتابستانهای اين منطقه دارای زمستان

میلی 179اهواز، ملاثانی و شوشتر وجود دارد. مقدار بارندگی از جنوب به شمال افزايش يافته و مقدار آن در اهواز های ايستگاه

 سازندهایاست.    Usticو Hyperthermicحرارتی و رطوبتی منطقه به ترتیب های متر است. رژيممیلی 232متر و در شوشتر 

رسوبات های آهکی، مارنی، دولومتی سیل و ديگر سنگهای زاگرس است که از سنگهای وهزمین شناسی نیز شامل رشته ک

منطقه از های خاک. دهدمی است و قسمتی از آن مخازن نفت را تشکیل فارس( سازنداول و دوم پالئوژن و نئوژن )های دوران

عموماً ها مختلف رسوبگذاری شده است. اين خاک هایدز و گرگر منشا گرفته و در تراسهای سازندهای بالا بوسیله رودخانه

  د.نقرار دار  Entisolsو  Aridisols ردهباشند و در دو می فاقد تکامل و يا دارای کمی تکامل

. (1)شکل  جمع آوری گرديد متریسانتی 50تا  0از عمق  متر و 2000تا  800نمونه خاک به فواصل  338 پژوهشدر اين 

میلی متر عبور داده شدند و عصاره اشباع آنها تهیه گرديد و شوری هر نمونه تعیین  2شك شدن از الك پس از هوا خها نمونه

 نرم از استفاده با شوری متغیر معیار انحراف و کشیدگی ،چولگی، میانگین مقادير کمینه و بیشینه، شامل توصیفیهای آمارهشد. 

و عملیات واريوگرافی از تابع واريوگرام شوری  یل ساختار فضايی متغیرتحل برای تجزيه ومحاسبه شدند.  22 نسخه SPSS افزار

همه محاسبات و  انجام شد. 10.4.1نسخه  ArcGISدر  ساده عملیات کريجینگ  .گرديداستفاده  9نسخه  +GSدر نرم افزار 

برازش  ارزيابی منظور به .گرفتيك بار بدون انجام تبديل و يك بار با انجام تبديل لگاريتمی صورت  ،عملیات در دو حالت

( و R2( ضريب تبیین )Residual Sum of Square: RSS)ها مجموع مربعات باقیماندهسهم ساختار فضايی، معیارهای از ها مدل

میانگین مجذور ، (Mean Error: ME) خطا میانگین معیارهای و (Cross Validationارزيابی متقاطع ) از برای ارزيابی برآوردها

 Root Mean Squareاستاندارد شده )مجذور میانگین مربعات خطای (، Root Mean Square Error: RMSEخطا ) اتمربع

Standardized: RMSS)   و( مربع مطلق خطاAbsolut Square Error: ASE) .سهم  هرچهها در برازش مدل استفاده شد

. در (2006)رابینسون و مترنیچ،  بهتر استبرازش  شان دهندهبزرگتر باشد ن R2کوچکتر و  RSS تر،ساختار فضايی قوی

 فته شده کوچکتر باشند نشان دهنده برآوردهای بهتر و دقیقتر است.گارزيابی برآوردها نیز هرچه معیارهای 
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 : منطقه مورد مطالعه و مکان نقاط نمونه برداری1شکل 

 

  نتایج و بحث

دارای  منطقه مورد مطالعههای خاکها براساس يافتهدهد. می ا نشانرشوری های توصیفی دادههای مقادير آماره 1جدول 

از بدون محدوديت شوری تا شوری بسیار د و نباشمی دسی زيمنس بر متر 49/246دامنه تغییرات شوری بسیار زياد برابر 

دلیل مقادير بسیار خاک بدون محدوديت شوری هستند لیکن به های ند. هرچند بیش از نیمی از نمونهنکمی شديد تغییر

دسی زيمنس بر متر شده است. انحراف معیار  21حدود ها میانگین شوری خاک ،، در کلهابالای شوری برای برخی از نمونه

( و 13/3چولگی )زياد باشند. مقادير می نیز بیانگر پراکندگی شديد مقادير شوری 1019و پراکنش )واريانس( حدود  32حدود 

نیز قابل  2در شکل ها فراوانی دادهموضوع با است. اين ها ( نشان دهنده نرمال نبودن داده93/13)افراشتگی يا کشیدگی 

به شدت از توزيع نرمال فاصله ها شود در حالت عادی و بدون تبديل، دادهمی ديدهاين نتايج  که از  است. همان طورمشاهده 

  .اندديك شدهدارند لیکن با انجام تبديل لگاريتمی به توزيع نرمال نز

 
 در دو حالت بدون تبدیل و همراه با تبدیل لگاریتمیها توصیفی دادههای : مقادیر آماره1جدول 

 داده
 افراشتگی چولگی واريانس انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه دامنه

 خطای معیار آماره خطای معیار آماره آماره آماره خطای معیار آماره آماره آماره آماره

 26/0 93/13 13/0 13/3 16/1019 92/31 74/1 13/21 00/247 51/0 49/246 دون تبديلب

 26/0 -10/1 13/0 11/0 42/0 64/0 04/0 90/0 39/2 -29/0 69/2 لگاريتم

 

ارايه شده است. در حالت بهینه و  2شامل مدل کروی، نمايی و گوسی در جدول ها مقادير پارامترهای مربوط به واريوگرام

برای مدلی کوچکتر  C0( بايد صفر باشد، اما در واقعیت کمتر اينچنین است. بنابراين هرچه C0ای )حاظ نظری اثر قطعهبه ل

کننده باشد، به طور معمول از استحکام يا سهم تواند گمراهمی به تنهايی C0باشد، آن مدل بهتر است. چون درنظر گرفتن 

شود. هرچه اين نسبت به يك نزديکتر می ( استفادهC+C0( به آستانه )Cزئی )يعنی نسبت آستانه جها ساختار فضايی داده

به  25/0و کمتر از  75/0تا  25/0، 75/0تری در آن مدل برخوردارند. مقادير بزرگتر از از ساختار مکانی قویها باشد داده
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مورد مطالعه دارای سهم های همه مدل ،هاباشند. براساس يافتهمی ترتیب نشان دهنده ساختار مکانی قوی، متوسط و ضعیف

 باشند.می ساختار فضايی قوی

 

 
 به همراه منحنی نرمال در حالت بدون تبدیل )چپ( و تبدیل لگاریتمی )راست(ها : هیستوگرام داده2شکل 

 

مدل ريتمی، لگابا تبديل شود، چه بدون تبديل و چه می همانطور که ملاحظه، 2در جدول   R2و  RSSمقادير  با توجه به

)عملیات کريجینگ( بر پايه مدل  يابیباشد. براين اساس بايستی عملیات برآورد يا میانمی تر از دو مدل ديگرمناسبنمايی 

ها و نیز دادهمدللیکن با توجه به هدف اين پژوهش، عملیات کريجینگ برای همه  صورت پذيرد.و با تبديل لگاريتمی نمايی 

  .(2)جدول  انجام شد و معیارهای ارزيابی برآوردها به دست آمد بديل(ها )با تبديل و بدون ت

 
 و معیارهای ارزیابی برآوردهاها مدلهای : مقادیر پارامترهای مربوط به واریوگرام2جدول 

 تبديل داده نوع مدل
 معیارهای ارزيابی برآورد پارامترهای مدل

C0 C C/C+C0 Range RSS R2 ME RMSE RMSS ASE 

 ویکر
 54/29 076/1 06/31 074/0 24/0 22991 3080 999/0 877 1 بدون تبديل

 59/108 048/1 65/35 93/4 51/0 0963/0 3460 999/0 016/2 001/0 لگاريتمی

 نمايی
 21/29 042/1 32/30 -13/0 35/0 15859 3450 997/0 2/882 3 بدون تبديل

 60/118 64/0 39/33 19/5 67/0 0672/0 3450 963/0 034/2 078/0 لگاريتمی

 گوسی
 34/29 083/1 97/30 084/0 24/0 22954 7/2580 992/0 2/877 7 بدون تبديل

 27/120 15/1 81/36 22/6 52/0 095/0 8/2961 940/0 017/2 128/0 لگاريتمی

 

باشند. برای ر میشود برآوردهای حاصل از مدل نمايی لگاريتمی نسبت به بدون تبديل بسیار بدتهمانطور که ملاحظه می

در حالت لگاريتمی افزايش يافته که بیانگر برآوردهای  19/5است اما اين مقدار به  -13/0برای بدون تبديل برابر  MEنمونه 

به شدت افزايش يافته  ASEشوند به ويژه معیار هم تأيید می ASEو  RMSEتری است. اين نتیجه با معیارهای نامناسب

توان نتیجه گرفت تری را ارايه داده است میهای ديگر هم حالت لگاريتمی برآوردهای نامناسبی مدلاست. از آنجايی که برا

برآوردهای بهتری نسبت به  های اصلی )بدون تبديل( هرچند نرمال نیستندبرای متغیر شوری در منطقه مورد مطالعه داده

دار ترهايی مانند حدود اعتماد و معنیها نرمال نیستند، پارامدادههای لگاريتمی دارند. البته بايد توجه داشت در حالتی که داده

ها بدون تبديل مورد استفاده قرار ها نرمال دارند معتبر نخواهد بود. بنابراين انتخاب اينکه دادهها که نیاز به دادهبودن آماره

مونه اگر در پژوهش کنونی تنها دقت برآوردها ها را تبديل نمود به هدف پژوهش هم بستگی دارد. برای نگیرند و يا اينکه آن

ها حالت بدون تبديل نتايج بهتری دارند. اما چنانچه هدف از مطالعه به دست آوردن نقشه خطا و يا مد نظر باشند در تمام مدل
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ن دقت کمتری هرچند برآوردهای آ ،هايی که نرمال هستند استفاده کردحدود اطمینان هر برآورد باشد الزاماً بايد از داده

 داشته باشند. 

 لازم به ذکر است که افزايش شديد معیارهای ارزيابی برآوردها در حالت لگاريتمی همیشه نشانه نامطلوب بودن برآوردها

در هنگام ها تغییراتی در دادهخطا يا انجام شود سبب ايجاد ها باشد؛ چراکه همواره هرگونه تبديلی که بر روی دادهنمی

به صورت اصلی يا به ها شود. بنابراين در استفاده از دادهمی (Back Transformationبه شکل اصلی )ها بازگشت داده

ی همه معیارها خطا در صورت تبديل شده بايد به اين تغییرات توجه داشت. در مطالعه کنونی با توجه به اينکه روند افزايشیِ

 اصلی دارند.های اصل از تبديل لگاريتمی دقت کمتری از دادهحهای توان گفت برآورد دادهمی وجود دارد ارزيابی

اين نشان دهنده آن بدون تبديل است. های لگاريتمی هستند حدود دو برابر دادهها در حالتی که داده R2ضريب تبیین 

و به عبارت ديگر استفاده شود برخوردار هستند ها بهتری در حالتی که لگاريتم داده برازش از مورد نظرهای است که مدل

 دارد.  يا تئوری نظریواريوگرام های با مدلواريوگرام تجربی در حالت لگاريتمی انطباق بیشتری 

به  برآوردهایتر است؛ اما با توجه به مدل نمايی نسبت به دو مدل ديگر مناسب ،همانطور که بیان شد در اين پژوهش

مدل کروی و گوسی  MEمختلف نیست. حتی از نظر معیار های لتوان دريافت که تفاوت چندانی بین مدمی دست آمده

توان ديد مدل نمايی می تر است(. لیکن با در نظر گرفتن ساير معیارهابه صفر نزديك ME) اندبرآوردهای بهتری داشته

)در  74/0 و 65/0کروی و گوسی با مدل نمايی به ترتیب های برای مدل RMSEبرآوردهای بهتری داشته است اما تفاوت 

درصد بیشتر از  4/2و  1/2های کروی و گوسی به ترتیب برای مدل RMSEبه عبارت ديگر  ،باشدمی حالت بدون تبديل(

RMSE توان گفت نوع مدل واريوگرام در انجام کريجینگ برای متغیر شوری در می . بنابرايناست مربوط به مدل نمايی

متغیر شوری در اين منطقه به نوع مدل واريوگرام و نیز تبديل و به عبارت ديگر منطقه مورد مطالعه چندان تأثیرگذار نیست 

 ندارد. حساسیت ها کردن يا نکردن داده

 

 نتیجه گیری

و برآوردهای  هستندبسیار مهم و تأثیرگذار  )نرمال بودن يا نبودن(ها واريوگرام و نوع دادههای مدلدر عملیات کريجینگ 

باشد. مطالعه کنونی نشان داد برآوردهای متغیر شوری در اين منطقه وابستگی چندانی می پارامترهاکريجینگ وابسته به اين 

های اين منطقه اگر به اشتباه به جای مدل نمايی از به عبارت ديگر برای دادهداده ندارد. تبديل به نوع مدل واريوگرام و نوع 

داری با مدل بهینه ها توجهی نشود، برآوردهای حاصل تفاوت معنیادههای ديگر هم استفاده شود و يا به نرمال نبودن دمدل

شود و در منطقه مورد مطالعه دقت برآوردها نمی همواره سبب کاهش دقت در برآوردهاها از طرفی نرمال نبودن دادهندارند. 

  .بودتبديل شده )لگاريتمی( های بیش از داده )غیرنرمال( اصلیهای برای داده

 

  منابع

منظور کاربری محیطی فضای سبز با بندی شوری خاک بهپهنه .1386 ع. ،امینی، ع. و اسفنديارپور ،م. ،آبادیباقری بداغ

، 22پژوهشی علوم انسانی دانشگاه اصفهان، جلد  آماری )در جزيره کیش(. مجلههای زمینو روش AHPاستفاده از تکنیك 

 .116تا  101 هایصفحه. 1شماره 

 هایروش از استفاده با آب کیفی( هایفراسنج (سديمی و شوری یبندپهنه .1392 م. ،سالاری و، پ. افراسیاب ،.م ،دلبری

 .24تا  11های صفحه، 6 سالآب،  منابع مهندسی ی کرمان مجله دشت :موردی ی مطالعهآمارزمین

 در خاک شوری یبندپهنه در کريجینگ مختلف روشهای توانايی ارزيابی .1395 ر. ،مهرجردی تقیزاده و، س. حجتی ز.، ،سواری

تا  127های صفحه، 77 شماره ،20 سال ،طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم) خاک و آب علوم اهواز، نشريه شهرستان

143. 

 هایروش از گیری بهره با صحرا ترکمن اراضی از بخشی شوری تغییرات بررسی .1393 ا. ،پذيرا و، ش. محمودی پ.، نظری،

 .98تا  89های صفحه ،3 شماره ،6 سال خاک، و آب منابع حفاظت ، نشريهيابیمیان



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 بندی خاکپیدايش و ردهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

6 

 

 و فیزيکی خصوصیات یبندپهنه و شناسايی . 1394زاده،  حجازی و .ف سارانی، ،.ا بامری، ،.ا آهنگر، زاده غلامعلی ،.م هاشمی،

 خاک و آب نشريه ،)سیستان میانکنگی، منطقه :مطالعاتی مورد( GISدر  یآمارزمینهای روش از استفاده با شیمیايی خاک

 .458تا  443های صفحه( 2: ) 30صنايع کشاورزی(  و علوم(
Hajrasuliha, S., N. Baniabbasi, J. Metthey and D. R. Nielsen (1980), "Spacial variability of soil sampling for 

salinity studies in southwest Iran", Irrg. Sci., Vol. 2: 1-12 
Hosseini, S.Z., Kappas, M., Bagheri Bodaghabadi, M., Chahkuki, M.A.Z., Khojasteh E.R., Comparison of 

different geostatistical methods for soil mapping using remote sensing and environmental variables in 

rangelands of Poshtkouh area, 2013. Polish Journal of Environmental Studies. 23) 3(: 737-751. 

Robinson T.P. AND Metternicht, G., 2006, Testing the performance of spatial interpolation techniques for 

mapping soil properties, omputers and Electronics in Agriculture (50): 97-108 

 
 

Assessment of Kriging estimations sensitivity for the variogram models and data transformation 

M. Bagheri bodaghabadi, K. Eftekhari, M. Jamshidi, A.R. Ziaee, F. Ebrahimi, R. Piri and M. Abbaspour 

Department of Soil Science, Soil and Water Research Institute. 

Abstract  

Soil salinity is a limiting factor for plant growth and is always contributed to many studies. This study compared 

the sensitivity of the estimations in the traditional variogram models used to estimate and map salinity including 

spherical, exponential and Gaussian models in the ordinary kriging. To do this, 338 soil samples were collected 

and salinity (EC) were determined. Variography was done for original data (without transformation) and 

logarithmic transformation then kriging estimates were obtained. Estimations were evaluated using cross-

validation operation. The results showed that although the optimal model for salinity in the study area is 

exponential model, but the percentage difference between the root mean square error (RMSE) for spherical and 

Gaussian models are about 2.4% and 2.1% more than the exponential one, indicating no significant deference 

between the models. So there is no dependency between salinity in the study area and variogram model and data 

transformation, too. The abnormal data is not reduced accuracy in estimating in the study area and estimations 

for the original data (abnormal) were more accurate than logarithmic transformation 
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