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  فٌاٍریْای ًَیي در علَم خاک َر هقالِ:هح

در  ّای طبقِ بٌدی درخت تصوین ٍ رگرسیَى لاجستیک چٌدجولِ ای با استفادُ از رٍش گرٍُ بسرگ خاک یهکاً یابی برٍىهقایسِ 

 يیقسٍ ،کیهٌطقِ آب
 1ی، ػلی کطاٍرس3اػظن خؼفزی، 2، فزیذٍى سزهذیاى1*هْزًاس ًیستاًی

 تْزاى، داًطکذُ هٌْذسی ػلَم خاک، پزدیس کطاٍرسی ٍ هٌاتغ عثیؼی داًطگاُ تْزاىداًطدَی دکتزی داًطگاُ  1
 پزدیس کطاٍرسی ٍ هٌاتغ عثیؼی داًطگاُ تْزاى ػلَم خاک، یداًطکذُ هٌْذسستاد ا 2
 استادیار تخص ػلَم ٍ هٌْذسی خاک داًطکذُ کطاٍرسی داًطگاُ ضْیذ تاٌّز کزهاى3
 پزدیس کطاٍرسی ٍ هٌاتغ عثیؼی داًطگاُ تْزاى ػلَم خاک، یداًطکذُ هٌْذساستادیار 4

 

 چکیدُ
است. ّدذ  اس   ّای خاک در ًقاط فاقذ اعلاػات فزاّن آٍردُرقَهی رٍش هٌاسثی را تزای دستیاتی تِ ًقطِ خػَغیات ٍ کلاس ًقطِ تزداری

 لاخسدتی   رگزسدیَى  ٍ تػدوین  درخدت  ص تیٌدی کٌٌدذُ  دٍ الگدَریتن پدی  تا استفادُ اس هقایسدِ   ایي رٍش یاتی ٍ تؼییي کارایی ایي هغالؼِ اًدام تزٍى

ّکتار تحت ػٌَاى هٌغقِ هزخغ خْت هذلساسی اٍلیِ  25197ای تِ ٍسؼت  تاضذ. تزای ایي هٌظَر هٌغقِ در هٌاعق تا اعلاػات هحذٍد هیای  چٌذخولِ

فاقدذ   ّای ضاّذ در هٌغقِ پذیزًذُ ُ تشرگ خاکتیٌی گزٍ استخزاج ضذُ تِ خْت پیص ّای گزٍُ تشرگ خاک اًتخاب گزدیذ. سپس هذل تیٌی تزای پیص

ّدای ضداّذ ٍ تطدکیا هداتزیس اتْدام تؼیدیي        تیٌی ضذُ تا خاک یاتی اس ایي هذل تا استفادُ اس هقایسِ خاک ّای پیص استفادُ ضذ. دقت تزٍى اعلاػات

ِ  لاخسدتی   رگزسدیَى  هذل ٍ% 62 کلی دقت تػوین درخت هذل تزای پذیزًذُ هٌغقِ ّا در ایي هذلیاتی  گزدیذ. ًتایح تزٍى ًطداى  % 52 ای چٌذخولد

لاتز اس رگزسدیَى لاخسدتی    اگزچدِ کدِ کدارایی هدذل درخدت تػدوین تدا        تاضدذ  حذ هتَسظ قاتا قثَل هیّز دٍ الگَریتن در دّذ کِ ایي دقت در هی

در هٌداعق تااعلاػدات هحدذٍد     کلاس خداک  تیٌی الگَی ّشیٌِ در پیص تَاى تِ ػٌَاى ی  رٍضی سزیغ ٍ کن . لذا اس ایي رٍش هیای هی تاضذ چٌذخولِ

 استفادُ کزد.

 

 .درخت تػوین، رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِ ایهذلساسی، تزٍى یاتی : ًقطِ تزداری رقَهی خاک، کلوات کلیدی
 

 هقدهِ

ضَد  هی ّای خاک استفادُ تٌذی خػَغیات ٍ کلاس پٌِْای اهزٍسُ در سغح خْاًی تزای   عَر گستزد تزداری رقَهی خاک تِ ًقطِ 

(Arrouays et al., 2014)ِّای تا قاتلیت اػتواد تالا تزای هذیزیت پایذار سزسهیي تَسظ  دلیا تَلیذ ًقطِ تزداری رقَهی تِ . ًقطFAO  ِتائیذی

لگَی سزسهیي ٍ خاک ا فزایٌذّای غَرت اخزایی است اها ًکات ًاضٌاختِ تزای ًوایص تْتز تزدرای اهزٍسُ تِ اًذ. اگزچِ کِ ایي رٍش ًقطِ دریافت کزدُ

تزی اس هذل  زفتِطتزداری رقَهی فزهَل پی است. ًقطِ غَرت فزهَل ارائِ ضذُ تِ 2003تزداری تَسظ ه  تزتٌی در سال  ایي تکٌی  ًقطِ ٍخَد دارد.

CLORPT  هٌاتغ ٍ  ت درتِ ػلت هحذٍدی دّذ. رّای تطکیا دٌّذُ خاک را ًطاى هیفزهَلِ ضذُ است ٍ فاکتَ 1941کِ تَسظ یٌی در سال است

 یتزدار ّذ  ًقطِ يیهْوتزدست آٍردى اعلاػات خاک دضَار است. اس عزفی  ػذم دستزسی تِ تزخی هٌاتغ اعلاػاتی در تسیاری اس هٌاعق خْاى، تِ

 Abbaszade Afshar)تاضذ یًو زسّا در دست اس آى یاست کِ اعلاػات خاک یهٌاعق یتزا ٌِیکن ّش یزّایًقطِ تا استفادُ اس هتغ ِیخاک تْ یرقَه

et al., 2018). ضَد ٍ اس  دادیدر دستزس است ا ایکِ اعلاػات خاک در آى تِ تفػ ای هٌغقِضَد کِ هذل در  یه طٌْادیّذ  پ يیتِ ا یاتیدست یتزا

کِ هذل ًوَد ت هغلة را تزداض يیتَاى ا یه يیتٌاتزا .(Zeraatpisheh et al., 2017ُ ضَد )هٌاعق فاقذ اعلاػات استفاد یتزا هذل ساختِ ضذُ

 غیاگز تَس ایرخ دّذ ٍ  یهطاتْ یهَرفَلَصصئٍَ  یذرٍلَصیّ ،یخاکطٌاس یٌذّایکِ فزا یکلاس خاک درغَرت ایٍ  اتیخػَغ یٌیت صیپ یهٌتح ضذُ تزا

 ,.Ten Caten et al., 2011; Legros, 2006; Minasny et al) کارایی خَاّذ داضتتاضذ،  کساىیدر دٍ هٌغقِ  یغیهح یزّایهتغ یهکاً
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تا داضتي تؼذاد کن ٍیا تذٍى ًیاس تِ داضتي  هطاتِ هٌاعق گزید یتَاًذ تزا یهذل ه يیضذ ا دادیا یا هٌغقِ یتزا یاگز هذل گز،یتِ ػثارت د (2010

 یًذ تِ ػٌَاى اتشاراتَ یه یاتی پزٍسِ تزٍى يیتٌاتزا ضَد. یاتی یاد هی اس ایي رٍش تحت ػٌَاى تزٍى تزاسش دادُ ضَد ّای خاک، هتغیزّای کوکی ٍ ًوًَِ

یاتی  است. تزٍى ارائِ ضذُتَسظ هالاٍاى ٍ ّوکاراى  2010تزٍى یاتی ٍ یا تا ًام دیگز آى َّهَسَل در سال  .ذیٍ سهاى ػوا ًوا ٌِیدر کاّص ّش ذیهف

یاتی هٌاعق هطاتِ لاسم است  َر تزٍىهٌظ است. تِ ّای هطاتِ در خْاى تزای پیص تیٌی هحػَل استفادُ ضذُ هتغیزّای هحیغی قثلاً در ضٌاسایی اقلین

ّای تطاتِ تزای تؼییي تطاتِ دٍ هٌغقِ  ػلاٍُ تز اقلین، خػَغیات سهیي ضٌاسی، پستی ٍ تلٌذی ًیش دارای تطاتِ تاضٌذ کِ تزای ایي هٌظَر اس ضاخع

یاتی در ایي هٌاعق ‌تزی داضتِ تاضذ، تزٍى طاتِ تیصدر تزٍى یاتی ًکتِ قاتا تَخِ ایي است کِ ّزچِ هٌغقِ پذیزًذُ تِ هٌاعق هزخغ ت. ضَد استفادُ هی

( تا استفادُ اس 2018سادُ افطار ٍ ّوکاراى ) ػثاس تزی قاتا تزاسش هیثاضٌذ. دقت تالاتزی خَاّذ داضت ٍ ًتایح حاغا اس هٌغقِ هزخغ تا اعویٌاى تیص

اًذ. آرٍٍدا ٍ  زسیَى لاخستی  در سغح گزٍُ تشرگ خاک ارائِ دادُرا تزای استفادُ اس هذل رگ 47/0% ٍ کاپا59ت کلی قیاتی اس هٌغقِ هزخغ د تزٍى

اعزا  پیزاهًَی تزای تؼییي  ق( تا استفادُ اس رٍش ضثکِ َّضوٌذ ػػثی اعلاػات حاغا اس هذلساسی را در ی  هٌغقِ کَچ  تِ هٌاع2016ّوکاراى )

را ًطاى داد کِ دستیاتی تِ ایي اعلاػات ّوزاُ تا  69/0% ٍ کاپای 83کلی  ّا دقت رٍاتظ سیوای اراضی استفادُ ًوَدًذ. ًتایح تزٍى یاتی هغالؼات آى

تِ  یدستزس یتاضٌذ ٍ اس عزف یهزتَط تِ خاک ه یاعلاػات یّا فاقذ ًقطِ زاىیهٌاعق در ا طتزیکِ ت ییاخ آى اس است. تز تَدُ غز  ّشیٌِ ٍ سهاى کن

کلاس ٍ  یٌیت صیدر خْت پ کاراهذ یتَاًذ تِ ػٌَاى رٍض یه یاتی تزٍى یغیضزا يیاک دضَار است، تحت چٌختِ اعلاػات  یاتیدست یّا تزا آى

تیٌی کلاس  یاتی تزای پیص رٍش تزٍىٍ هقایسِ ذ  ها در ایي هغالؼِ ارسیاتی . ّ(Abbaszadeh Afshar et al., 2018)کار رٍد  خاک تِ اتیخػَغ

هٌغقِ هزخغ ای در سغح گزٍُ تشرگ  تػوین ٍ رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِدرخت رٍش دست آهذُ اس ِ خاک در هٌغقِ پذیزًذُ تا استفادُ اس هذل ت

 تاضذ. هی

 ّاهَاد ٍ رٍش

 ٍسعت ٍ هٌطقِ هطالعاتی

 نیاقلد  يیدی . تِ هٌظَر تؼ(. الف1)ضکا  است ٍاقغ ضذُاس تَاتغ استاى قشٍیي   یّکتار در ضْزستاى آت 62740هٌغقِ هَرد هغالؼِ تا ٍسؼت 

 یتارًدذگ  يیاًگید . هذیاستفادُ گزد ٍ کزج ٍ تاؽ کَثز یرخائ ذیضْ زٍگاُیً یواتَلَصیکل یّا ستگاُیسالِ ا 24 یدٍرُ آهار یاضٌاسَّ یّا هٌغقِ اس دادُ

سزد سال ٍ فػدا خطد     وِیهٌغثق تز ً یهفَْم کِ فػا تارًذگ يیاست. تِ ا یا تزاًِیتارش، هذ نیهتز تَدُ ٍ رص یلیه 310 یدر حَسُ هغالؼات اًِیسال

درخدِ   5/17اس  صیهٌداعق هزتفدغ تدا تد     درگدزاد   یدرخدِ سداًت   5رٍساًِ در حَسُ هَرد ًظز اس کوتدز اس   یسالاًِ دها يیاًگیه تز تاتستاى است.هٌغثق 

 یرعدَتت  نید ٍ رص  یخاک تزه یحزارت نیتاضذ. رص یگزاد ه یدرخِ ساًت 3/14هٌغقِ  اًِیسال یاست. هتَسظ دها زیهتغ یخٌَت یّا گزاد در تخص یساًت

  .ذیگزد يییتؼ فیضؼ  یذیرٍ ا خط   یک در هٌغقِ هَرد هغالؼِ در داهٌِ سرخا

 لیپرٍف حیٍ تشر یبردار ًوًَِ طرح
 ETضدَد ٍ سدپس تدا اتدشار      یهد  دادیهتز ا 1750تا فَاغا  ییّا کِ ضثکِ یًحَ تاضذ تِ یًاهٌظن ه یتٌذ غَرت ضثکِ ّا تِ حفز ًوًَِ یالگَ

Geowizard  یتزدار حفز ٍ ًوًَِ یًوًَِ تػادف 160رٍش  يیضَد. تا ا یاًتخاب ه یًقغِ تِ غَرت تػادف  یاس در ّز ضثکِ  یا یافشار آرک خ در ًزم 

گزٍُ تشرگ کِ ػثارتٌدذ اس   10ضذًذ کِ ضاها  ی( تا سغح گزٍُ تشرگ عثقِ تٌذ Soil Survey Staff, 2014)یتاکسًََه ذیٍ سپس تااستفادُ اس کل ضذ

 تاضذ. ضدکا  یه ذسیسال ییاکَ ذس،یّاپلَسال ذس،یپسیخًاتز ذس،یپسیّاپلَخ ذس،یپسیخ یکلس ذس،یّاپلَکلس فلًٍَتش،یَسرپتش، تَرّاپل شرپتش،یسراٍرتٌتش، کلس

 دّذ. یه صیخاک را در کا هٌغقِ ًوا یّا ًوًَِ اهح . ب1

 :یکوک یرّایهتغ

دسدت   کلاس خاک تپزداسد.  تِ خْت تِ یٌیت صیتِ پ است تا تتَاًذ یغیهح یزّایتِ ٍارد کزدى هتغ اسیآهَسش هذل در هٌغقِ هزخغ ً یتزا

 یتدزا  8لٌذست  یا هاَّارُ زیاس تػاٍ يیهتز استفادُ ضذ ٍ ّوچٌ  5/12تا رسلَضي  یارتفاػ یاس هذل رقَه یهزتَط تِ تَپَگزاف یکوک یزّایآٍردى هتغ

 يیا ی. تواهذیهزتَعِ اس آى استخزاج گزد یزّایهتغ  اس یآ یساگا خافشار کِ تا استفادُ اس ًزم  ضَد یاستفادُ ه یٍ هَاد هادر یاّیدادى پَضص گ طاىً

ّدز ًقغدِ    یتدزا  یدر خدذٍل  زّدا یهتغ یهقدذار توداه   گاافشار سا ٍ تا استفادُ اس ًزم ایتثذ WGS  84  UTM 39N یهختػات خْاً ستنیتِ س زّایهتغ

 .زًذیهَرد استفادُ قزار گ R (R. Development Core Team, 2013) افشار در ًزم یهذلساس یٍارد ضذًذ تا تزا یا هطاّذُ
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کِ هذل  خای ایي . در ایي رٍش تِتکٌی  ّای دادُ کاٍی هثا رگزسیَى درختی تِ هیشاى سیادی تزای ًقطِ تزداری خػَغیات خاک استفادُ هی ضًَذ

 ضَد. غَرت تاسگطتی تِ تؼذادی گزٍُ ایداد هی ّا، تِ ّا تزاسش دٌّذ، تا استفادُ اس ی  ساختار درختی ٍ تقسین ًوَدى دادُ را تِ تواهی دادُ

 

 . 

 

 .ٍ )ج( هزستٌذی هٌاعق هزخغ ٍ پذیزًذُ در هٌاعق هغالؼاتی ضاّذ خاک یّا ایٍ)ب( هحا حفز پزٍفت هٌغقِ هغالؼا ییایخغزاف تی. )الف(هَقؼ1ضکا

رساًذ، تدِ   سؤل را در دٍ گزٍُ تِ حذاکثز  هیتفاٍت در هیشاى هتغیز ه کِ ٍ پاراهتزّایی هی ضَدتزخی پاراهتزّای اًذاسُ گیزی  تقسین تٌذیدر ّز 

سش قزار دّذ تا تِ ّن دادُ ّای پیَستِ ٍ ّن دادُ ّای دستِ تٌذی ضذُ را هی تَاًذ هَرد تزادر ایي رٍش ضَد.  هٌظَر اًطؼاب تٌذی درخت اًتخاب هی

تَاًذ تا رٍاتظ  درختی تز هذل خغی ایي است کِ هی اس هشایای رگزسیَى ػَغیات خاکی پیَستِ تپزداسد.ّای خاکی هدشا اس ّن ٍ یا خ پیص تیٌی کلاس

سزٍکار داضتِ تاضذ غیزخغی سز ٍ کار داضتِ تاضذ. تِ ػلاٍُ آى ّا تِ ّیچ فزضی درتارُ دادُ ًیاس ًذارًذ ٍ تَاًایی ایي را دارد کِ تا رفتارّای غیزتدوؼی 

اس دیگز هشایای اًالیشّای رگزسیَى درختی تفسدیز  . (McBratney et al., 2003)ا ًیاس دارًذ کِ ایي رٍاتظ ضٌاسایی ضًَذ در حالی کِ دیگز هذل ّ

سة هی کٌذ آساى ٍ تَاًایی آى ّا در یکی کزدى دادُ ّای کوکی دستِ ای ٍ پیَستِ هی تاضذ کِ استفادُ اس ایي هذل را تزای هکاى ّایی هثا ایزاى هٌا

(Taghizadeh et al., 2015) . ضداها  چٌیي  ّن، اًذ ّزکذام تیاًگز ی  خػَغیت ٍ ػارضِتاضذ کِ  ّایی هی گزُرگزسیَى درختی ایداد ضذُ ضاها

پیص تیٌی ضًَذُ را خاک ٍ یا کلاس تاضذ کِ تزگ ّا ی  خػَغیت  دّذ ٍ ضاها تزگ هی خػَغیت را ًوایص هی ّاست کِ ّز ضاخِ ارسش ّز ضاخِ

 .(McBratney et al., 2003)دّذ  ًوایص هی

 ,.Taghizadeh et al)تؼلق دارد ّای خغی خٌزال  لات آهاری است کِ تِ خاًَادُ هذلرگزسیَى لاخیستی  ًَػی اس هذل ّای عثقِ تٌذی احتوا

تغیزّای پیص تیٌی کٌٌذُ رٍاتظ تیي یکسزی اس هٍ  (Heung et al., 2016)یی دارًذ ای تِ خَتی کارا تغیزّای ٍاتستِ دستِایي هذل ّا تزای ه. (2015

 ّای یت ّایی سز ٍ کار دارًذ کِ ًوًَِتا هَقؼ ای ذ. رگزسیَى لاخستی  چٌذخولٍِاتستِ هَرد پیص تیٌی را تِ خَتی تیاى هی کٌٌهتغیز را تا ی  
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لاخستیکی ای اس رگزسیَى  ضذٍُ هذل کلی  (Taghizadeh et al., 2015)تَاًٌذ تِ سِ ٍ یا تؼذاد تیص تزی گزٍُ عثقِ تٌذی ضًَذ  هطاّذُ ضذُ هی

 تا ّا تِ دست هی آیٌذ ٍ کار تزدُ ضذُ تز آى ّا تا یکسزی ضزایة تِ ٌذگاًِ اس ی  سزی پیص تیٌی کٌٌذُّای هوکي چ ای است کِ خزٍخی دٍخولِ

تَاتغ  ٍ سپس ضَد اًتخاب تایذ هذل تزاسش اس قثا هزخغ ػٌَاى تِ کلاس ی ٍ  ضَد هی هحاسثِ ،آى حضَر احتوال تزیي تیص تخویي اس استفادُ

 قزارگیزی تیي احتوالات ًسثت اس لگاریتوی تاتغ حقیقت در  .کٌذ هی هقایسِ آى تا را ّا ٍکلاس ضًَذ هی هحاسثِ ًیش ّا کلاس سایز تِ هزتَطلگاریتوی 

 در ٍ دارد کار سزٍ ای خولِ دٍ ی لاخیست رگزسیَى تزای هؼادلات ایي. تاضذ هی A کلاس خش تِ کلاسی در آى گیزی قزار تِ A کلاس در پیکسلی

 :ضَد هی تیاى سیز ضکا تِ هؼادلِ ای چٌذخولِ لاخیستی  ّای رگزسیَى هَرد

 

 

 

 عثقِ کلاس ّز تزای کوکی ّای دادُ اس استفادُ تا ٍ ّستٌذ رگزسیًَی ضزایة Bk تا B1ٍ تاضذ هی رگزسیًَی هٌحٌی تقاعغ هحا B0 هؼادلِ ایي در

 .ضًَذ هی هحاسثِ هدشا رتغَ تِ تٌذی

 یابی برٍى اجرای
 یتٌدذ  نیتقس زًذُیهٌغقِ هزخغ ٍ پذ يیتاضٌذ تا ػٌاٍ یه یهطاتْ ٍ فاکتَرّای خاکساس زاتییرًٍذ تغ یتِ دٍ تخص کِ دارا یهغالؼات هٌغقِ

خاکسداس هطداتِ تاضدٌذ.     یفاکتَرّدا  یاػ توداه تاضٌذ ٍ اس لح یکساًیهطاتِ ٍ تٌَع  زاتییاًدام ضذ کِ ضاّذ تغ یا دٍ سغح تِ گًَِ يیا یضذ. خذاساس

ِ    یٌیت صیکِ هذل پ ،ّکتار هساحت 25197تِ ػٌَاى هٌغقِ هزخغ تا ( .ج 1)ضکا  Aهٌغقِ  خداک ٍ   یّدا  کٌٌذُ ًقطِ خاک تزاسداس اعلاػدات ًوًَد

 باًتخا زًذُیتِ ػٌَاى هٌغقِ پذار دارد،در اعزا  آى قز ّکتار کِ 37543تا هساحت ( B) ضَد ٍ هٌغقِ دٍم یساختِ ه هزتَط تِ آى یغیهح یزّایهتغ

 یاراضد  یوایرٍاتظ خداک ٍ سد   يییتِ خْت تؼ ایپزٍف 88در هٌغقِ هزخغ تا  درخت تػوین ٍ هذل رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِ ایاست. هذل  ضذُ

% 20آهَسش هذل اسدتفادُ ضدذًذ ٍ    یزاهٌغقِ ت يیا یّا % داد80ُقزار گزفتٌذ.  یٌیث  صیهٌغقِ در سغح گزٍُ تشرگ هَرد پ يیا یّا اخزا ضذ ٍ خاک

ِ   R 3.4.3 افدشار  در ًدزم  یهزاحدا هدذل سداس    ی. تواهذًذیاستفادُ گزد ساختِ ضذُ لاػتثار هذ يییّا در خْت تؼ هاًذُ دادُ خْدت   ”C5.0“ ٍ تدا تسدت

 ایدداد هدذل  خزا ضذ. تؼذ اس ولِ ای اتزای هذلساسی تِ رٍش رگزسیَى لاخستی  چٌذخ ”nnet“هذلساسی تِ رٍش درخت تػوین ٍ تا استفادُ اس تستِ  

ًوًَِ  72هذل  يیکِ اس ا ةیي تزتیاستفادُ ضذ تذ زًذُیضاّذ در هٌغقِ پذ یّا گزٍُ تشرگ یٌیت صیٍ پ یاتی هذل تِ خْت تزٍى يیدر هٌغقِ هزخغ اس ا

 سیهداتز  يید در ا .ذید هطدخع گزد  زًدذُ یٌغقدِ پذ اتْام  دقت هذل در ه سیهاتز دادیقزار گزفتٌذ ٍ پس اس ا یٌیت صیهَرد پ زًذُیهَخَد در هٌغقِ پذ

 سیهداتز  ی. ػٌاغدز قغدز  دٌّذ یه ایضذُ تَسظ هذل را تطک یٌیت صیٍ سغزّا سغَح پ یٌیسه هغالؼاتهطاّذُ ضذُ در  گزٍُ تشرگ ّا سغَح ستَى

 یاتید ارس یتدزا  یارید هؼ دِیتاضٌذ. در ًت یخغا ه اًگزیت یزقغزیدٌّذ ٍ ػٌاغز غ یضذُ اًذ را ًطاى ه یٌیت صیپ یّز سغح تِ درست دررا کِ  یهطاّذات

 .دّذ یه ِیارا کاپا ةیٍ ضز یهٌاسة اسخولِ دقت کل یّا غَرت گزفتِ تا استخزاج ضاخع یّا یٌیت صیپ

 

 ًتایج ٍ بحث

 یاتید  خْدت تدزٍى   زًدذُ یٍ سدغح پذ  یخاکساس تِ دٍ سغح هزخغ خْدت هذلسداس   یفاکتَرّا زاتییز تغظاس ً یهٌغقِ هغالؼات ی،پس استزرس

ضداّذ   یّدا ِ . ًوًَکٌٌذ تثؼیت هی یهطاتْ زاتییرًٍذ تغاس ّز دٍ سغح دّذ،  حاغا اس هذلساسی ًطاى هی  . ًقط3ِضکا کِ  یعَر تِ ضذ. یتٌذ نیتقس

ٍ رگزسدیَى لاخسدتی     c5.0درخت تػوین الگَریتن  تا استفادُ اس هذل یضذًذ ٍ سپس هذلساس یًاهگذار تشرگ هَخَد در هٌغقِ هزخغ تا سغح گزٍُ

کدِ دقدت کلدی رگزسدیَى      هدی تاضدذ در حدالی    68/0% تدا ضدزیة کاپدا    78چٌذخولِ ای اًدام ضذ. دقت رٍش درخت تػوین در هٌغقِ هزخغ تزاتز تا 

% ٍ 62کلدی   هی تاضذ. ًتایح تزٍى یاتی در هٌغقِ پذیزًذُ تزای هذل درخت تػوین دقدت  30/0% ّوزاُ تا ضزیة کاپا 52لاخستی  تزای هٌغقِ هزخغ 

ٌدی  تا تَخِ تِ ًتایح حاغا اس ایي هغالؼِ، تَاًایی هذل ّدا در پدیص تی   (.1خذٍل ٍ  3ضکا % را ًطاى داد )52هذل رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِ ای 

هدذل درخدت    تاضدذ.  یاتی هتفداٍت هدی   یاتی اس فزایٌذ درٍى تیٌی ّز هذل در فزایٌذ تزٍى تاضذ ٍ ّوچٌیي قاتلیت پیص کلاس خاک هتفاٍت اس یکذیگز هی

یاتی  ای در ّز دٍ هَرد درٍى ًسثت تِ هذل رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِ تزی را ًتایح غحیحتز،  ٍ الگَریتن پیطزفتِتي قذرت تالاتز تػوین تِ ػلت داض

در  اتی هٌغقِ هزخغ،ی یاتی ٍ درٍى در تزٍى تفاٍت .تاضذ تزی تزخَردار هی تػوین اس ّوگٌی تیص ٍ ًقطِ حاغلِ اس درخت ًوایذ تیٌی هی پیص یاتی ٍ تزٍى
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اسدت ٍ   هَخدَد ًثدَدُ   زًدذُ یگزٍُ تشرگ در هٌغقدِ پذ  يیتا ا یا ًوًَِ چیّ خا کِ ٍ اس آى تاضذ یه ذسیٍ ّاپلَسال فلًٍَتشیتَر یّا گزٍُ تشرگ ػذم حضَر

ِ  شیً یٌیت صیپ یتزا یتز احتوال کن ییّا گزٍُ تشرگ يیلذا چٌ تاضذ یکن ه شیػٌَاى در هٌغقِ هزخغ ً يیتحت ا یّا تؼذاد ًوًَِ يیچٌ ّن اًدذ. اس   داضدت

 کِ  ییخا آى

 ای )ب( هذل رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِ ،)الف( هذل درخت تػوین زًذُیهٌغقِ پذ یاتی ًقطِ حاغا اس تزٍىٍ  هٌغقِ هزخغ یاتی . ًقطِ درٍى3ضکا

ْ  یٍ ًدَاح  تاضٌذ یهطاتِ ه  یتاکسًََه تزدارًذ ٍ در سغَح تالا گزیکذیتا  ییتالا یّوثستگ شرپتشیّاپلَسرپتش ٍ کلس   ید را در سدغَح صئَهَرف  یهطدات

ّدا تدِ    خداک  يید ا ٌکِیاحتوال ا دِیدر ًت ًذا داضتِ یگزٍُ تشرگ خاک در هٌغقِ هغالؼات ییرا در ضٌاسا یصئَفزم ًقص هْو یاًذ ٍ ٍاحذّا اضغال کزدُ

َ  یتز ه کٌٌذُ در آى ّا کن ذیتاضذ ٍ دقت تَل یه سیاد ،ضًَذ یٌیت صیپ گزیکذیاضتثاُ تِ  ّدای خداک هٌغقدِ پذیزًدذُ ٍ      . در رًٍدذ تغییدزات کدلاس   دضد

ی تا تَخِ تِ خذاٍل هزتدَط  اتی تزٍىارسیاتی  حیًتا اًذ. خذاساسی ٍاحذّای هزتَط تِ آى، ّواًٌذ هٌغقِ هزخغ، ارتفاع ٍ ضکا سهیي ًقص هْوی را داضتِ

 هزخغ ٍ پذیزًذُ، هٌغقِدٍ را در  یهطاتْ یّا تیکِ هطاتِ تَدًذ ٍهَقؼ ییّا کِ خاک دّذ یًطاى ه (3ٍ 2یاتی )خذاٍل  ىٍتِ هاتزیس اتْام در فزایٌذ تز

ّدای   خداک  غید ػلت ضدثاّت در تَس   تِ اسعزفی .(Abbaszade Afshar et al., 2018)ذ قزار گزفتٌ یٌیت صیهَرد پ یاضغال کزدُ تَدًذ تا قذرت تالاتز

ّدای هطداتِ تدا     ّا، آهَسش هذل تزای خذاساسی خاک ٍ هقادیز هطاتِ هتغیزّای کوکی هزتَعِ تزای آى یاراض یوایدر عَل س کلسیشرپتش ٍ ّاپلَسرپتش

اس لحاػ  تؼذاد را يیتز صیسغَح ت يیایاتی  کٌذ درًتیدِ در ارسیاتی دقت تزٍى تیٌی هی یکذیگز پیص ضَد ٍ تِ اضتثاُ ایي دٍ سغح را تِ چالص هَاخِ هی

ّدا   یذگید دیپ ،خداک  یّا تِ ػلت تالارفتي تٌَع گزٍُ تشرگ یکیرفتي سغح تاکسًََه يییتا پاذ.  اً اختػاظ دادُخَد  تِ را گزیکذیاضتثاُ تِ  یٌیت صیپ

 ٍ هحاسدثاتی  ػولیدات  در تفداٍت  اس ًاضدی  هدذل  ّدز  تیٌدی  پدیص  تَاًدایی  در تفداٍت  .ضدَد  یه تز صیتًیش خغا ٍ کاّص دقت  والٍ احت اتذی یه صیافشا

 پیچیدذُ  رٍاتدظ  تدَد  ًخَاٌّدذ  قادر سادُ ّای الگَریتن. داضت خَاّذ را هتفاٍتی ًتایح تالتثغ کِ تاضذ هی هذل ّز در ضذُ استفادُ ٍتهتفا ّای الگَریتن

 خَاٌّدذ  پیچیذُ کٌٌذُ تیٌی پیص ّای هذل اس تزی کن اػتواد قاتلیت آًْا ّای تیٌی پیص درًتیدِ کٌذ ضٌاسایی را هذل آهَسش پزٍسِ عی ضذُ هطاّذُ

 آًدایی کِ اس تاضذ. هی هتفاٍت یکذیگز تا هذل ّز دقت اها تاضذ هی هطاتِ هذل، دٍ ّز هغالؼاتی تزای هٌغقِ در ّا خاک حضَر تیٌی پیص رًٍذ .داضت
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 دقت حاغلِ اس هذل درخت تػوین ٍ رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِ ای تزای هٌاعق هزخغ ٍ پذیزًذُ. 1خذٍل

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DT  MLR 

OA (%) Kappa OA (%) Kappa 

Donor area 78 0.68 52 0.304 

Recipient area 62 0.51 52 0.36 

DT= Decision Tree, MLR= Multinomial Logistic Regression, OA= Overall Accuracy 



 

 

7 

 

 

 

 

  تا رٍش درخت تػوین زًذُیهذل هٌغقِ هزخغ در هٌغقِ پذ یاتی اتْام هزتَط تِ تزٍى سی. هاتز2خذٍل

 رگزسیَى هذل تِ ًسثت تالاتزی ػولکزد ًیش یاتی تزٍى پزٍسِ تزای کِ هیزفت اًتظار ایي داد ًطاى را تالاتزی دقت تا یاتی درٍى ًتایح تػوین درخت هذل

ت هٌاسثی دقدّذ کِ ًتایح حاغلِ اس ایي هغالؼِ اس  ًطاى هی ا اس ایي تحقیق تا سایز هغالؼاتهقایسِ ًتایح حاغ .تاضذ داضتِ ای چٌذخولِ لاخستی 

 سغح در ای چٌذخولِ لاخستی  رگزسیَى هذل اس استفادُ تا پذیزًذُ هٌغقِ در را یاتی تزٍى( 2018) ّوکاراى ٍ افطار سادُ ػثاس تاضذ. تزخَردار هی

 در را تػوین درخت تکٌی ( 2017) ّوکاراى ٍ ٍالسکی. داد گشارش را 47/0 کاپا ٍ% 59 کلی دقت ّا آى ًتایح ٍ دادًذ تزاسش خاک تشرگ گزٍُ

 اس استفادُ تا( 2012) ّوکاراى ٍ لوزسیز.  است تَدُ 54/0 کاپا ضزیة تا ّوزاُ 9/72% تا تزاتز دادًذ گشارش کِ کلی دقت ًوَدًذ استفادُ یاتی تزٍى

 تَاًذ هی یاتی تزٍى رٍش کِ ًوَدًذ گیزی ًتیدِ ٍ آٍردًذ دست تِ را40/0 کاپا ٍ% 49 کلی دقت ضذُ تَست تػوین درخت الگَریتن تِ یاتی تزٍى تکٌی 

ای کِ اس ًظز پستی ٍ تلٌذی تٌَع  ( ًیش تزٍى یاتی را در هٌغق2011ِکاتي ٍ ّوکاراى ) تي .ًوایذ ایفا خاک خػَغیات هکاًی تیٌی پیص در هْوی ًقص

 را در هغالؼاتطاى تیاى ًوَدًذ. 46/0ٍ کاپا  79/61قت کلی %داضتِ اًدام دادًذ ٍ د

 گیریًتیجِ

هذل درخت  در هٌاعق فاقذ اعلاػات تا استفادُ اس هقایسِکلاس خاک در سغح گزٍُ تشرگ ی تزای تْیِ ًقطِ رقَهی اتی تزٍىدر ایي هغالؼِ، 

اس  غقِ هزخغ تَدُ است تزرسی هی ضَد،فاکتَرّای خاکساس هطاتِ تا هٌ ای در هٌغقِ پذیزًذُ کِ اس ًظز ن ٍ هذل رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِتػوی

%UA Xerorthents Natrigypsids Haploxerepts Haplogypsids Haplocalcids Calcixerepts Calcigypsids Aquisalids UNIT 

80 0 1 0 0 0 0 0 4 Aquisalids 

43 0 0 0 1 3 0 3 0 Calcigypsids 

67 3 0 4 0 1 16 0 0 Calcixerepts 

50 0 0 0 1 3 0 0 0 Haplocalcids 

100 0 0 0 7 0 0 0 0 Haplogypsids 

65 3 0 13 0 0 4 0 0 Haploxerepts 

- 0 0 0 0 0 0 0 0 Natrigypsids 

0 0 0 3 0 0 3 0 0 Xerorthents 

%OA=62 

KA=0.51 
0 0 65 78 20 70 100 100 %PA 

%PA= % Producer’s Accuracy, %UA=% User Accuracy, %OA= %Overall Accuracy, KA= KAPPA 
 تا رٍش رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِ ای زًذُیهذل هٌغقِ هزخغ در هٌغقِ پذ یاتی تزٍىاتْام هزتَط تِ  سی. هاتز3خذٍل

%UA Xerorthents Natrigypsids Haploxerepts Haplogypsids Haplocalcids Calcixerepts Calcigypsids Aquisalids UNIT 

80 0 0 0 0 1 0 0 4 Aquisalids 

50 0 0 0 1 0 0 1 0 Calcigypsids 

56 3 0 9 0 0 15 0 0 Calcixerepts 

17 0 0 0 3 1 1 1 0 Haplocalcids 

75 0 0 0 3 0 0 0 0 Haplogypsids 

48  2 0 10 0 2 7 0 0 Haploxerepts 

34- 0 1 0 2 0 0 0 0 Natrigypsids 

50 1 0 1 0 0 0 0 0 Xerorthents 

%OA=52 

KA=0.36 
17 100 50 34 25 66 34 100 %PA 

%PA= % Producer’s Accuracy, %UA=% User Accuracy, %OA= %Overall Accuracy, KA= KAPPA 
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( %52% ٍ هذل رگزسیَى لاخستی  چٌذخولِ ای 62تزای هذل درخت تػوین دقت کلی ) را ًطاى داد یدقت قاتا قثَل تکٌی  تزٍى یاتی یی کِ آًدا

ٍ خاک را در هٌاعق  یاراض یوایٍ راتغِ س استفادُ ضَد یًقطِ رقَه ِیتْ ٍ سزػت تالا در ٌِیکارآهذ تا حفؼ کاّص ّش یتَاى اس آى تِ ػٌَاى رٍض یه

اس سَیی در  داد.تحت پَضص اعلاػات قزار  تا هحذٍدیت اعلاػاتی راهٌاعق گًَِ  يیًوَد ٍ ا يییاس هٌاعق هزخغ هطاتِ تؼ دُفاقذ اعلاػات را  تا استفا

رگزسیَى لاخستی  هقایسِ تا  الگَریتن ّایی کِ ساختار درختی دارًذ در خع ًوَد کٍِش هتفاٍت پیص تیٌی کٌٌذُ هطایسِ دٍ رقایي هغالؼِ تا ه

در تاضذ  تَاًایی تالاتز آًْا در تؼییي رٍاتظ پیچیذُ خاک هیکِ ًاضی اس چٌذخولِ ای اس قذرت تالاتزی تزای پیص تیٌی کلاس خاک تزخَردار ّستٌذ 

تزی تزای تزقزاری رٍاتظ خاک سیوای اراضی ٍ پیص تیٌی  تَاًایی کناس تز تَدى هذل  ادُای تِ ػلت س خولِ حالیکِ هذل رگزسیَى لاخستی  چٌذ

 کلاس خاک تزخَردار تَدُ است.
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Abstract 

Digital soil mapping provides an efficient way to access soil properties and classes maps in regions with limited 

information. Our object by this study was considering and assessing extrapolation by applying two different 

classification algorithms as decision tree and multinomial logistic regression in areas with limited available information. 

To cover this purpose a region with approximate area of 25197 Km
2 
as donor area for gaining predictive soil class model 

at great group level was selected. Produced model then was applied to regions with limited data to predict soil great 

group of soil samples in recipient area. Extrapolation accuracy was determined based comparing observed and predicted 

soil samples in confusion matrices. The results show us that overall accuracy of decision tree and multinomial logistic 

regression was 62% and 52% respectively. The accuracy was reasonably acceptable although the efficiency of decision 

tree was higher than multinomial logistic regression. As a result we can conclude that extrapolation could be an efficient, 

fast method with low cost to predict soil classes at regions with limited information. 
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