
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 خاک و گیاه ،فیزيک و رابطه آبمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

6 

 

 

 )اجزاء بافت خاک( با استفاده از رگرسیون دریچلت خاک های مرکبمدلسازی داده
 4زاده مهرجردیالله تقی، روح6بین، صاحب خرده9، رخسار اکبری فضلی2، زهرا درويش پسند6علیرضا امیريان چکان

دانشجوی  -9 کارشناس ارشد علوم خاک -2 الانبیاء بهبهانترتیب استاديار و کارشناس ارشد دانشگاه صنعتی خاتمبه  -6

 استاديار دانشگاه اردکان -4 دکتری علوم خاک، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات خوزستان

 

 چکیده

های مرکب نسبتهای )درصدهای( غیر منفی هستند که مجموع آنها برابر با يک عدد ثابت است )مثل بافت خاک(. به دلیل داده

ها ادهبرای اين دکلاسیک قید ثابت بودن جمع مقادير تخمینی و وجود همبستگی بین آنها، مفاهیم کوواريانس و همبستگی 

ل لگاريتمی نسبت اجزاء داده مرکب رويکردی است که شرط ثابت بودن مجموع اغلب گمراه کننده و نامناسب است. اگر چه تبدي

کند ولی چون پارامترهای به دست آمده داده اصلی نیستند، تفسیر آنها مشکل است. در نسبتها پس از تخمین را تضمین می

 های مرکب است ودر داده پذير برای توصیف ساختارهای مختلف کوواريانسانعطاف اين بررسی رگرسیون دريچلت که روشی

های کمکی مورد استفاده قرار گرفت. آزمون باشد برای تخمین بافت خاک با استفاده از دادهفاقد محدوديتهای ذکر شده می

تواند جايگزينی مناسب برای روشهای کلاسیک آماری و روشهای ( اين مدل میP<0.001داری ضرايب رگرسیون نشان داد )معنی

 ی برای تخمین اجزاء بافت خاک  باشد. تبديل لگاريتم

 

          جزء بافت خاک، داده مرکب، توزيع دريچلت های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

های غیر منفی هستند که حاوی اطلاعات نسبی هستند و مجموع عناصر آنها در هر نمونه برابر با يک داده 6های مرکبداده

(. زيرا Odeh et al., 2003های مرکب در علوم خاک هستند )ترين دادهخاک رايجهای بافت (. داده611عدد ثابت است )يک يا 

ها به دلیل اينکه درصد است. در اين داده 611بافت خاک از سه جزء رس، سیلت و شن تشکیل شده است و جمع آنها برابر با 

کوواريانس و همبستگی که در روشهای رايج آماری قید برابر بودن مجموع اجزاء برابر با يک عدد ثابت وجود دارد، مفاهیم اصلی 

ر های مرکب اغلب منجگیرند، گمراه کننده هستند. همچنین استفاده از روشهای رايج رگرسیونی برای دادهمورد بررسی قرار می

(. اين Wang et al.,  2013ها منطقی نیست )گردد که برای اين نوع دادهبه نتايجی از جمله عدم همبستگی بین متغیر پاسخ می

در حالی است که حداقل بین دو جزء از اجزاء يک داده مرکب سه جزيی مثل بافت خاک همبستگی وجود دارد. بنابراين بهتر 

 ها با روشهای رايج آماری تجزيه و تحلیل نشوند. است اين داده

های تخمینی الزاما ند، مجموع جزءهای مرکب اين است که اگر اجزاء يک ترکیب جداگانه تخمین زده شومشکل ديگر داده

( تبديل لگاريتمی Aitchison, 1982سون )(. ايتچLark and Bishop, 2007; Odeh et al., 2003شود )برابر با يک مقدار ثابت نمی

ر تمرکب را برای حل اين مشکلات پیشنهاد نمود. يکی از مشکلات اين رويکرد اين است که در اين روش بیش نسبت اجزاء داده

دها اجزايی هستند که درصمواقع اينها تاکید روی اجزايی است که از تغییرات نسبی بیشتری برخوردارند، در حالی که در اکثر 

(. در نتیجه چون تاکید روی نسبتهاست نه مقادير مطلق، تاثیر Hijazi and Jernigan, 2009و تغییرات مطلق آنها کم است )

 ممکن است ناديده گرفته شود. ن ساير خواص مرتبط با آنها در تخمیاجزاء مهم و تاثیر گذار 

                                                 
1 - Compositional data 
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های ترکیبی، رويکردهای متعددی ارايه شده است. به عنوان مثال توزيع برای حل مشکلات ذکر شده در تجزيه و تحلیل داده

 ( را  Jernigan, 2009Hijazi. and) 4شرطی و مدل متغیر کمکی دريچلت 9Liouvilleو توزيع  2Liouvilleتعمیم يافته 

های مرکب معرفی ( برای دادهConnor and Mosimann, 1969می توان نام برد. توزيع دريچلت ابتدا توسط کونور و موسیمن )

های روشی مناسب و انعطاف پذير برای توصیف روندها و ساختارهای مختلف کوواريانس در داده 5گرديد. رگرسیون دريچلت

روشهای معمول آماری و استفاده از نسبتهای لگاريتمی را ندارد. از آنجا که بیشتر متخصصین علوم  مرکب است و محدوديتهای

های مرکب به روشهای معمول آماری آشنا نیستد و در اغلب مطالعات مرکب بودن بافت و ترکیبات خاک با مشکلات تحلیل داده

يچلت برای تخمین اجزاء بافت خاک با استفاده از متغیرهای شود، در اين تحقیق کارآيی رگرسیون درخاک در نظر گرفته نمی

 مورد بررسی قرار گرفت.  ای و مدل رقومی ارتفاع مستخرخ از تصوير ماهوارهکمکی 

 
 مواد و روشها

 هکتار در شمال شرق شهر بهبهان در استان خوزستان واقع شده است.   4611منطقه مورد مطالعه به وسعت حدود 

متر سانتی 91نقطه مشاهداتی بودند ) 613استفاده شده در اين تحقیق درصدهای اجزاء رس، سیلت و شن خاک در های داده

 تعیین گرديد.( Minansny and McBratney, 2006)برداری بر اساس روش هايپرکیوب شرطی سطحی(. انتخاب محلهای نمونه

برداری را بر اساس توزيع متغیرهای کمکی های نمونهاست که محلبندی شده برداری تصادفی طبقهاين رويکرد يک روش نمونه

 کند. که با متغیر اصلی همبستگی دارند انتخاب می

ی ابرای ايجاد مدل رگرسیونی مورد نظر، ابتدا همبستگی بین اجزاء بافت خاک با متغیرهای کمکی مستخرج از تصاوير ماهواره

6MrVBF ( Gallantطول شیب، -ای، شیب، فاکتور شیبباندهای تصاوير ماهواره( از جمله ارزش DEMو مدل رقومی ارتفاع )

and Dowling, 2003) انحنای پروفیل و انحنای سطح مورد بررسی قرار گرفت و در نهايت متغیرهای کمکی که همبستگی ،

 داری با اجزاء بافت خاک داشتند به عنوان ورودی مدل رگرسیونی انتخاب شدند.معنی

( 7OLSین اجزاء بافت خاک از مدل رگرسیون دريچلت استفاده گرديد و نتايج با مدل رگرسیونی حداقل مربعات )برای تخم

های مرکب يعنی حالتی که متغیر وابسته )مثل بافت خاک( از اجزايی توان برای دادهلت را میچمقايسه گرديد. رگرسیون دري

مقدار ثابت است، به کار برد. اين مدل بر اساس روشهای حداکثر احتمال به تشکیل شده است که جمع اين اجزاء برابر با يک 

𝑋  ارايه شده است. چنانچه 6باشد در رابطه شود. توزيع دريچلت که نوع تعمیم يافته توزيع بتا میها برازش داده میداده =

(𝑥1, … , 𝑥𝐷)  1يک بردار مثبت با ابعاد × 𝐷 1⋌ی مثبت )دارای توزيع دريچلت با پارامترها, … ,⋋𝐷 باشد، تابع چگالی آن به )

 (:6صورت زير است )رابطه 

𝑓(𝑋) = (Γ(⋋)/∏ Γ(⋋𝑖))∏ 𝑥𝑖
(𝜆𝑖−1)𝐷

𝑖=1
𝐷
𝑖=1                                                                                            (6) 

∑در اين رابطه قیود   𝑥𝑖
𝐷
𝑖=1 = =⋌و  1 ∑ ⋋𝑖

𝐷
𝑖=1  .برقرار هستند 

با تعیین میزان تغییر پارامترهای توزيع دريچلت با تغیرات متغیرهای کمکی، مدل رگرسیون دريچلت به سهولت به دست   

 sتوان به صورت توابعی )با مقادير مثبت( از ، پارامترهای توزيع دريچلت را میsآيد. به عبارت ديگر، برای هر متغیر کمکی می

ای نیز برای اين منظور مناسب هستند. در اين تحقیق رگرسیون دريچلیت بر توابع نمايی، توابع چند جمله وهدر نظر گرفت. علا

در محیط  "DirichletReg"افزاری های مرتبط آن و همچنین رسم نمودارهای مربوطه با استفاده از بسته نرمو تجزيه و تحلیل

 انجام گرفت.    Rافزار نرم

 

                                                 
2 - Generalized Liouville distribution  
3 - Conditional Liouville distribution 
4 - Dirichlet covariate model 
5 - Dirichlet regression 
6 - Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness 
7 - Ordinary least square regression 
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 نتایج و بحث

ارايه شده است. برای داد ه های مرکب به جای میانگین بهتر  6های بافت خاک در جدول کل داده 8مرکز و واريانس مقادير

 )واريانس رس، سیلت و شن(است از مرکز آنها که تقريبا معادل میانگین هندسی است استفاده کرد. مقدار بالای واريانس کل 

 ها به طور کلی از تغییرپذيری نسبتا زيادی برخوردار هستند. نشان دهنده اين است که داده

 

 

های بافت خاکمرکز و واریانس کل داده -1جدول  

 واريانس کل ( %مرکز ) جزء بافت

51/95 رس  

77/1 91/49 سیلت   

68/65 شن  

 

 
های اساس شکل بیشتر نمونهارايه شده است. بر  6در شکل برای همه نقاط مطالعاتی نسبتهای رس، سیلت و شن  مقادير

 خاک دارای سیلت متوسط تا نسبتا زياد، رس خیلی کم تا متوسط و شن متوسط تا خیلی زياد هستند.

  

 
 توزیع درصدهای رس، سیلت و شن روی مثلث بافت خاک -1شکل 

 
 

                                                 
8 - Center and total variance 
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با هر سه جزء بافت خاک همبستگی معنی داری داشت، اين متغیر به عنوان  MrVBFبا توجه به اينکه از بین متغیرهای کمکی فقط 

داری ضرايب مدل رگرسیون دريچلت نتايج آزمون معنی 2در جدول متغیر مستقل برای تخمین اجزا بافت خاک مورد استفاده قرار گرفت. 

به عنوان متغیر مستقل و نسبتهای رس، سیلت و  MrVBFارايه شده است. مدل رگرسیون دريچلت به دو صورت اجرا گرديد؛ يک بار با 

ضرايب هر دو مدل  داد.  نتايج نشان به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد MrVBFمجذور هم  رو يک باشن به عنوان متغیر وابسته 

داری مخالف صفر بودند و ضرايب مدل رگرسیون به طور معنی. به عبارت ديگر (2)جدول  دار بوده اندمعنی 116/1در سطح رگرسیونی 

 مدل رگرسیون دريچلت به خوبی قادر به تخمین هر سه جزء بافت خاک بوده است. 
 

بافت خاک یب مدل رگرسیون دریچلت برای تخمین اجزاءضرا -2جدول   

p جزء بافت  ضرايب رگرسیون خطای استاندارد 
 عرض از مبدا 81/2 22/1 111/1***

 MrVBF -89/1 65/1 111/1*** شن

***111/1 12/1 13/1 2(MrVBF) 

     
 عرض از مبدا 65/2 29/1 111/1***

 MrVBF -53/1 65/1 111/1*** سیلت

***111/1 12/1 61/1 2(MrVBF) 

     

 عرض از مبدا 46/2 69/1 111/1***

 MrVBF -56/1 65/1 111/1*** رس

***111/1 12/1 61/1 2(MrVBF) 

 

 

ارايه شده است. بر اساس شکل با افزايش  2ای با استفاده از مدل رگرسیون دريچلت در شکل چند جمله نتايج برازش تابع

MrVBF مقدار شن کاهش و مقدار رس و سیلت تا حدودی افزايش می( يابد. همچنین میزان دقت کلی مدلɸ در تخمین سه )

تا مقادير متوسط از دقت مدل کاسته  MrVBFايش مقدار نسبتا زياد است و با افز MrVBFجزء رس، سیلت و شن در مقادير کم 

 رسد. دقت مدل به حداکثر می MrVBFشود و سپس در مقادير بالای می

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 خاک و گیاه ،فیزيک و رابطه آبمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

5 

 

 
 MrVBFبین این اجزاء با رابطه دقت کلی مدل رگرسیون دریچلت در تخمین اجزاء بافت خاک و  -2شکل 

)خط چین قرمز( و رگرسیون دريچلت )خط سبز( با هم مقايسه شده است. بر اساس شکل   OLS نتايج روش 9در شکل 

 وجو دارد.  OLSتطابق بالايی بین نتايج رگرسیون دريچلت با نتايج 

    

 
 نتایج تخمینهای حاصل از رگرسیون دریچلت )خط سبز( و رگرسیون حداقل مربعات )خط قرمز( -3شکل 

 

 

ت های مرکب مثل بافداد که استفاد از مدل رگرسیون دريچلت رويکرد مناسبی برای تخمین دادهنتايج اين بررسی نشان 

خاک است. در مطالعات متعددی برتری استفاده از رگرسیون دريچلت نسبت به روشهای مرسوم آماری و همچنین روشهای 

(.  بنابراين برای جلوگیری از تفسیرهای Hijazi, 2003; Hijazi, and Jernigan, 2009ها به اثبات رسیده است )تبديل نسبت داده

توان از رگرسیون دريچلت در بررسی و های کلاسیک آماری و يا روشهای تبديل لگاريتمی، میاشتباه ناشی از به کار بردن روش

يچلت ز رگرسیون دربرداری رقومی استفاده کرد. همچنین با توجه به اينکه اتخمین بافت خاک در مطالعات مختلف از جمله نقشه
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شود مطالعات بیشتری در اين زمینه صورت گیرد و اين مدل درت استفاده شده است، پیشنهاد میدر مطالعات بافت خاک به ن

توان ترکیب عناصر غذايی خاک و يا کانیهای خاک تری اجرا شود. علاوه بر بافت خاک، میبا متغیرهای مستقل بیشتر و متنوع

 های مرکب مورد بررسی و مطالعه قرار داد.   ز روشهای خاص تجزيه و تحلیل دادهرا نیز با استفاده ا
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Abstract 

Compositional data are non-negative proportions (such as soil texture fractions) with a constant sum. Ensuring 

constant sum of the estimated elements and the correlation between them, the classical concepts of covariance and 

correlation are often undesirable and misleading. Although, logratio transformation guarantees constant sum of 

the estimated elements of any composition, but the resulting parameters have no straightforward meaning and the 

interpretations are difficult. Dirichlet regression (DR) which is a flexible model to explain the different covariance 

structures in compositional data and has none of the mentioned drawbacks, was used to estimate soil texture 

fractions using related covariates. Since the regression coefficients were significantly different from zero 

(P<0.001), DR can be considered as an informative alternative to classical statistical and logratio methods for 

estimating soil particle fractions.  
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