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روش خاكبررسي منيزيم نقشه توليد براي ميانيابي مختلف هاي
بردسير خاك دشت منطقه در

اكبري علي سعادت*1محسن امير شجاعي2فر، حسين 3و

دريافت( پذيرش2/8/89:تاريخ تاريخ )23/9/89:؛

چكيده
نقطه صورت به اغلب اطلاعات برداشت جغرافيايي مطالعات ميدر انجام حاصـلمعمولا.شوداي اطلاعات دارد ضرورت

نقطه برداري نمونه نقشهاز صورت به و شود داه تعميم سطح به بـاي امر اين كه گردد ارائه روشههايي درونيـابيوسـيله هـاي
مي بانجام و سامانههگيرد ميوسيله ارائه نقشه صورت به جغرافيايي اطلاعات درونيـابيالگوريتم.شوندهاي بـراي متفاوتي هاي

آن از برخي كه دارد وجود روشفضايي بر مبتني ميها ژئومتري و آمار زمين پيشرفت.باشندهاي تمام رغم دهـهبه چند كه هايي
افزارهاي نرم توسعه با بويژه حاصـلGISاخير نتايج از استفاده در بايد هنوز اما است، آمده بوجود فضايي سازي مدل زمينه در

مدل اين دااز كافي دقت داده.شتها مقاله اين پروفيلدر نقطههاي خاك دادههاي تعميم سطح به بردسير، خاك دشت منطقه اي
روش از استفاده با سپس و روششده دقت ميزان علمي افزارهاي نرم در درونيابي مختلف شـدهArcGISهاي مقايـسه هم با

روش.است از حاضـر تحقيـق انجـام وزنـيبراي فاصـله معكـوس اسـپيلاين)IDW(هـاي ،)Spline(معمـولي كريجينـگ ،
)Ordinary Kriging(عمومي كريجينگ Universal(و Kriging(مدل اساس فـضاييبر درونيابي واريوگرام شبه مختلف هاي

گرفتند قرار آزمون مورد نمونه مقادير با حاصل نتايج و است شده از.استفاده دقـت، ميزان ارزيابي و تطبيقي مطالعه روشبراي
معيارهاي و متقاطع روشMBEوMAEاعتبار از ميكه زمينه اين در ارزيابي معتبر گرديدهاي استفاد كه.باشند داد نشان نتايج

است معمولي كريجينگ روش و وزني فاصله معكوس درونيابي روش به مربوط ترتيب به شده مشاهده خطاي توجـه.كمترين با
تحقيق، اين از حاصله نتايج ميبه روشپيشنهاد از استفاده هنگام در روششود دقت ميزان ابتدا درونيابي مقايـسههاي هـم با ها

محدوديت و امكانات گرفتن نظر در و كاربرد به توجه با و گرددشده انتخاب روش بهترين مـي.ها نشان تحقيق كـهنتايج دهـد
كنترلروشMBEوMAEهايروش و مقايسه اين براي مناسبي .باشندميهاي

كليديواژه بردسيرGISدرونيابي،:هاي خاك دشت خطا، ميزان ارزيابي خاك، منيزيم ،

مرتع.1 ارشد كارشناسي سابق اصفهاندانشجوي صنعتي دانشگاه داري
مرتع.2 دكتري گرگاندانشجوي طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه داري
م.3 مديريت يزددانشجوي دانشگاه بياباني ناطق
الكترونيكي:* پست مكاتبات، mohsen_rme@yahoo.com:مسئول

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


و دور از سنجش طبيعيGISكاربرد منابع علوم اول(در 1389زمستان)1شماره/سال

50

مقدمه
صورت به اغلب اطلاعات برداشت جغرافيا، مطالعات در

مينقطه انجام حاصـل.شوداي اطلاعات دارد ضرورت معمولاً
نقطه برداري نمونه شـوداز داه تعمـيم سـطح به بـراي).3(اي

خاكمثال مطالعات دادهدر از پروفيلشناسي موجـودهاي هاي
مي دادهاستفاده اسـاس بـر است لازم حالت اين در هـايشود،

خاكپروفيل خصوصيات و وضعيت موجود، منـاطقهاي هـاي
شوند بازسازي بـراي.مجاور اطلاعـاتي مقـادير برآورد فرآيند

آنمكان بـراي اطلاعاتي كه اسـهايي بـر نـدارد وجـود اسهـا
مـي ناميـده فضايي درونيابي نمونه، مناطق ).4(شـوداطلاعات

كـهالگوريتم دارد وجـود فـضايي درونيـابي براي متفاوتي هاي
آن از روشبرخي بـر مبتنـي ژئـومتريهـا و آمـار زمـين هـاي

پيشرفت.باشندمي تمام رغم بابه بويژه اخير دهه چند كه هايي
افزارهاي نرم مGISتوسعه زمينه بوجـوددر فـضايي سازي دل

ايـن از حاصـل نتـايج از اسـتفاده در بايد هنوز اما است، آمده
داشتمدل كافي دقت داده.ها مقاله اين پروفيـلدر هـايهـاي

نقطه ازخاك استفاده با سپس و شده داده تعميم سطح به اي،
روشروش دقت ميزان علمي درهاي درونيـابي مختلـف هـاي

افزار اسـتبArcGISنرم شـده مقايـسه هـم تعمـيم.ا بـراي
روش استاطلاعات، شده پيشنهاد متعددي كـدام.هاي هـر كه

روش اين بهاز توجه با كاربر و هستند معايبي و مزايا داراي ها
ويژگي و دقت ميزان گرفتن نظر در و روشنياز اين ازهاي هـا

مـي انتخاب را روش بهترين آنها گـود)15(رايـت(كنـدميان ؛
لمچا و همكـاران)10(يلد و ويور همكـاران)19(؛ و شـي و

)17.((
روش توسعه با دقتهمزمان مقايسه درونيابي جديد هاي

آن داردبرآورد ضرورت نيز توسـط.ها چندي تطبيقي مطالعات
روش دقـت ميزان ارزيابي به تا است پذيرفته انجام هـامحققين

همكاران.بپردازند و تعيـي)6(كوكينگ فـضاييبـراي دقـت ن
كـارلو مونـت Mount(روش Carlou(انـد كـرده پيـشنهاد .را

هونگ و ميـانگين)18(سيسكا مربـع دوم ريشه خطاي روش
)RMSE؛Root Mean Squre Error(ــوراتس پيرگــ و
)Peer Goorats(ميانگين مربع روش Mean؛MSE(از Square

Error(مهدويان عزيزي)13(، و سبكبار فرجي روشا)3(و ز
ميـانگين باياس Mean؛MBE(خطاي Bias Error(خطـاي و

ميانگين مطلق كرده)MAE(قدر همكاران.انداستفاده و لازلت
مربع)12( عكس متحرك، ميانگين شامل ميانيابي روش چند از

كريجينـ و لاپـلاس، مثلثـي، بـرآوردگفاصله، بـراي معمـولي
كردنـد بررسي سطحي خاك رو.اسيديته ايـن دقـتشاز هـا،

بـود بيشتر خاك اسيديته ميزان برآورد در كريجينگ بـر.روش
پژوهش گاليشانداساس كه قليائيت)8(هاي و شوري زمينه در

مناسـب روشـي عنـوان بـه كريجينگ روش دادند، انجام خاك
است شده كرسيس.پيشنهاد تحقيقات هاجينـسون)7(نتايج و

روش)11( كاربرد نـشبراي ميانيابي روشهاي كـه داد هـايان
اسـپيلاين و روش)Spline(كريجينگ ديگـر ميانيـابياز هـاي

روش.ترنددقيق نتايج ميبررسي نشان فوق روشهاي كه دهد
اسـت بررسي مورد متغير به وابسته مناسب تجربيـات.ميانيابي

مي نشان دادهكارشناسي كه شرايطي در سـاختاردهد يك از ها
برخوردار مناسبي روشمكاني برآورد وباشند، كريجينـگ هاي

TPSSباشــد مــي تــر نتــايج.منطقــي صــورت، ايــن غيــر در
درروش مكـاني سـاختار كه وزني، متحرك ميانگين نظير هاي

منطقي است، نشده تعريف آن ميتئوري .باشدتر
روش كــارآيي پــژوهش ايــن ميانيــابيدر مختلــف هــاي

و فاصله معكوس عمومي، و معمولي و)IDW(زنـيكريجينگ
در)Spline(اسپيلاين خـاك منيـزيم ميـزان نقـشه توليد براي

اسـت شده بررسي كرمان استان در بردسير شهرستان از بخشي
روش از هريك دقت ميزان استو گرديده تعيين .ها

روش و هامواد
مطالعه مورد منطقه معرفي

كرمان استان در بردسير خاك دشت منطقه در تحقيق اين
وسعت.شدانجام با منطقه موقعيـت74/10085اين در هكتار

ــايي ــا48º29′جغرافي و55º29′ت ــمالي ش ــرض ــا39º56′ع ت
′46º56شـرقي استطول گرفته قـسمت.قرار در محـدوده اين

اسـت گرديده واقع بردسير شهرستان بارنـدگي.شرق ميـانگين
منطقه اين ساميلي130سالانه حرارت درجه ميانگين و ليانهمتر

مي2/14آن سانتيگراد .باشددرجه

ميانيابيروش هاي
روش از ــق، تحقي ايــن ــيدر وزن فاصــله معكــوس هــاي
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)IDW(اسپيلاين ،)Spline(كريجينـگ و معمـولي كريجينگ ،
مدل)جهاني(عمومي اساس واريـوگرامبر شـبه مختلـف هاي

نمونـه مقادير با حاصل نتايج و گرديد استفاده فضايي درونيابي
گرفت قرار آزمون ميـزان.مورد ارزيـابي و تطبيقي مطالعه براي

معيارهاي و متقاطع اعتبار روش از ازMBEوMAEدقت، كه
ميروش زمينه اين در ارزيابي معتبر شدهاي استفاده .باشند

خطا ميزان ارزيابي
روش بررسي و ارزيابي براي تحقيق اين مختلـفدر هاي

اعتبار روش از شددرونيابي استفاده نـشان.متقاطع روش ايـن
بينـيمي پـيش كه مناسـبدهد چقـدر مـدل از حاصـل هـاي
موقـت.باشندمي صورت به شده مشاهده مقادير روش اين در

داده مجموعه سـايراز از اسـتفاده بـا و شـده حذف نمونه هاي
مي برآورد جديدي مقادير آن براي نمونه، همچنـين.شودنقاط

مجموعه ماز از بـراياي شـده بـرآورد و شـده مـشاهده قادير
روش اعتبار ميزان مـيارزيابي اسـتفاده درونيابي وهاي گـردد،

قدر و باياس ميانگين معيار دو از استفاده با شده مشاهده مقادير
مي مقايسه شده برآورد مقادير با ميانگين .گرددمطلق

]1[
معيار از بـMBEمعمولاً ميـزان دقت افزايش رآوردبراي

مي مـي.شوداستفاده نشان معيار اين عبارتي، بـينبه كـه دهـد
وجـود اخـتلاف ميـزان چـه شده مشاهده و شده برآورد مقدار

كه.دارد است آن دهنده نشان باشد صفر با برابر مقدار اين اگر
اسـت شـده برآورد خوب نمونه بـين.مقادير مـوارد اغلـب در

مشاهده مقدار و شده برآورد اخـتلافمقادير جـودشده هـايي
نـشان.دارد شـود دور صـفر از شـاخص ايـن هرچـه بنابراين
بيـشترمي بـرآورد و شـده مشاهده مقادير بين اختلاف كه دهد
قابـلMAEشاخص.باشدمي روش دقت ميزان سنجش براي

مي ميـزان.باشداستفاده باشد نزديكتر صفر به مقدار اين هرچه
ه و بوده بيشتر روش فضايي ازدقت شـود دور صـفر از رچـه

مي كاسته آن دقت .شودميزان

نتايج

وزنـي فاصـله معكـوس Inverse؛IDW(روش Distance

Weighted(
اين مختـصاتروشدر بـا نقـاطي در كميت يك مقدار ،

بـا ديگـري نقـاط در كميـت همـان مقدار از استفاده با معلوم،
ب معلوم ميهمختصات د).11(آيددست ديگر عبارت ايـنبه ر

همــسايه ميــانگين اســاس بــر متغيــر يــك ارزش درروش هــا
ميمحدوده محاسبه معين معكـوساينبه.شودهاي كه ترتيب

وزن مجهول نقاط از ميفواصل نقطـه.شوددهي فاصـله چه هر
افزايش نقاط آن ارزش وزن يابد، كاهش معلوم نقاط از مجهول

آنمي ارزش كه نقاطي و نيستيابد نقاطبامشخص از استفاده
اسـاس بـر مـشخص شـعاع يك در محاسـبه2رابطـةاطراف

.شودمي

]2[( )[ ]∑
=

iXZN
1Z(x)

آن در معلومXi؛كه مختصات با نقاط معلوم ارزش Xو،،

مي مجهول نقطه شده برآورد مقـدار،ارزش ايـن چـون و باشد
آن بين فاصله از لذااستهاتابعي واين، عنـوان بـه زنفواصل

مي كار به فواصـلمدل معكـوس دوم تـوان از معمـولاً كه رود
مي افزايشاستفاده توان مقدار فواصل وزن افزايش براي و شود

يابد،.يابدمي افزايش مجهول نقطه از معلوم داده فاصله چه هر
ميوزن كاهش فاصله اساس بر صـفرها تـوان كه هنگامي يابد،

بين از فاصله نقش ومياست، دررود يابـد، افـزايش توان اگر
مـي افزايش فاصله نقش وواقع نزديـكوزنيابـد تـرفواصـل

مي ).11(يابدافزايش
اجراي،1شكل وزنـينتيجه فاصـله معكـوس درروش

پروفيل ميمورد نشان را مطالعه مورد ايـن.دهدهاي به توجه با
نمونـه نقـاط از فاصـله وزن اساس بر مقادير روش اين در كه

ميتعي مختلـفين جهات در شعاعي صورت به فاصله و شوند
مي منحنيتعيين دايـرهشود صورت به حاصل محـلهاي از اي

مي گسترش خارج سمت به بـانقطه مـرزي منـاطق در و يابند
مــي در ــده پيچي صــورت بــه و ــه يافت تــداخل ــديكــديگر .آين
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روش.1شكل به مطالعاتي منطقه خاك منيزيم IDWدرونيابي

اسپلاينرو ش
جمله چند از اسپلاين مدل اساس بر درونيابي هـاايبراي

مي جملهاستفاده چند تابع يك برازش از و اسـاسشود بـر اي
ميداده برآورد نامعلوم مقادير نمونه، اساسي.شوندهاي ويژگي

نـدارد وجـود ناگهاني تغييرات سطح در كه است اين .اسپلاين
ا سوم و دوم درجه معادلات خـوددر حـداقل بـه انحناءهـا ين

مي دست به همواري نسبتاً سطح يك نتيجه در و بـا.آيدرسيده
داده دقت بر درجه تأثير به درجـةتوجه هرچـه درونيابي، در ها

به ولي بود خواهد هموارتر حاصل شكل شود انتخاب بالاتري
مي كاسته مدل دقت از توجهي قابل درونيابي.شودميزان روش

با رابطةاسپلاين از مي3استفاده .شودمحاسبه

]3[

آن در ــه ــه،Nك نمون ــاط نق ــداد ــلتع ح راه ضــريب
خطي، نمونـهrjمعادلات نقطه از بـاR(rj)و T(x,y)ام،Jفاصله

مـي تعيين كاربر توسط گزينه نوع به شـكل.شـودتوجه ،2در
اسـت شـده آورده اسـپلاين روش از حاصل ).22و16(نقشه

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


روش خاكبررسي منيزيم نقشه توليد براي ميانيابي مختلف ...هاي

53

اسپيلايند.2شكل روش به مطالعاتي منطقه خاك منيزيم رونيابي

كريجينگ
درونيــابي ــراي ب آمــار ــين زم روش يــك ــگ كريجين

اسـتداده فـضايي واريـانس اسـاس بـر كـهIDWماننـد.ها
ــرآورد ب وزن ــوان عن ــه ب ــه نمون ــاط نق ــه ب ــي نزديك آن در

مي تـابعي.شدمحسوب فـضايي واريـانس نيـز كريجينـگ در
شــناخته فاصــله بــر).18(شــودمــياز مقــادير بــرآورد بــراي

روش كريجينــگ ــناســاس اي در دارد، وجــود مختلفــي هــاي
كريجينـــگ و معمـــولي كريجينـــگ روش دو از تحقيـــق

است شده استفاده .عمومي

معمولي كريجينگ
واريـوگرام از فـضايي تغييـرات بيـان براي روش اين در

مي بااستفاده را شده بيني پيش مقادير خطاي و بـهشود توجـه
داده قضايي مـيتوزيع كمينـه شده بيني پيش روش.كننـدهاي

رابطة اساس بر كريجينگ محاسبه .باشدمي4عمومي

]4[∑
=

=′
N

i
ii zwZ

1
o

رابطه؛ اين شده،Z′oدر برآورد مقدار با بـاWiبرابر برابر
و استZiوزن نمونه مقادير با همبستگيوزن.برابر درجه به ها

جمعبي هميشه و دارد بستگي شده برآورد نقاط و نمونه نقاط ن
باآن برابر شـكل).5و2(است1ها در مدل اين اجراي نتيجه
است3 .آمده
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كريجينگ.3شكل روش با مطالعه مورد محدوده معموليدرونيابي

عمومي كريجينگ
رونـد بـا كريجينگ روش تلفيق عمومي كريجينگ روش

مي ناحيهب.باشدمحلي تغييرپذيري نظرية فرضيات اساس اي،ر
متغيـر هر فضايي بيـانZتغييرات اصـلي مؤلفـه دو جمـع بـا

مربـوط.شودمي فـضا در ثابـت رونـد بـه كه ساختاري، مؤلفه
زير.شودمي معادله اسـت)x(m((در فـضايي همبستگي مؤلفه

اي ناحيـه متغير عنوان به شـودكه مـي اگـر.شـناخته

يك در متغيرمكاني باشد، بعدي دو صورتXدرZفضاي به
تعريف شد)5رابطة(زير .خواهد

]5[
مي فرض معمولي كريجينگ رونددر ناحيه كل در كه شد

از تـابعي نقاط ميانگين اينجا در حاليكه در است ثابت تغييرات
مكان جغرافيايي ميمختصات شناخته شكل.شوندها نقشه4در

منطق شده عمـوميميانيابي كريجينـگ روش بـه مطالعه مورد ه
است شده ).23و20،21،22(آورده
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جهاني.4شكل كريجينگ روش با مطالعه مورد محدوده درونيابي

خطا ميزان ارزيابي
روش،1جـدول اجـراي از حاصـل خطــاي هــايميـزان

مي نشان را ميانيابي يافته.دهدمختلف اساس تحقيقبر اين هاي
خطا معكوسكمترين درونيابي روش به مربوط شده مشاهده ي

مي وزني آن.باشدفاصله روش ايـن در خطـا بودن پايين علت
مي نزديك هم به شده برآورد و شده مشاهده مقادير كه -است

معرف نقاط تعداد بودن كم آن، دليل كه -مـي)عدد26(باشند

عزيزي.باشد و سبكبار فرجي تحقيقات و)3(نتايج حبـشي و
از)1(حسيني كمتر نقاط تعداد چنانچه كه داد باشـد،30نشان

ميIDWروش بهينه وروش شـده مـشاهده مقـادير لذا باشد،
مـي نزديك بهم شده كريجينـگبعـد.باشـدبرآورد روش آن از

دارد قرار .معمولي

روش.1جدول فضايينتايج درونيابي مختلف هاي

MAE MBE روش
21/182 48/0 IDW

32/168 98/0 Universal Kriging

35/287 59/0 Ordinary kriging

2/271 72/0 Spline

نتيجه و گيريبحث
پـذيرفت انجـام مرحله دو طي حاضر مرحلـه.تحقيق در

روش انواع واول گرفـت قرار بحث مورد فضايي ميانيابي هاي
پروفيل از استفاده با دشتسپس منطقه در شده حفر خاك هاي
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روش صورتخاك، به نتايج و شدند اجرا ميانيابي مختلف هاي
بـرآورد منطقـه كل براي خاك منيزيم ميزان و شدند ارائه نقشه

روش.شد نتيجه بعد، مرحله مقايـسهدر هـم بـا درونيابي هاي
نتـايج متقاطع اعتبار روش از استفاده با زمينه اين در كه گرديد،

روش از قرحاصل ارزيابي مورد درونيابي بـرايهاي گرفت؛ ار
روش شاخصارزيابي از استفاده با ابتدا خطايMBEها ميزان

گرديـدداده محاسـبه شـده بـرآورد نـشان.هاي حاصـل نتـايج
روشمي ترتيـب بـه خطـا ميـزان نظـر از وIDWهـايدهـد،

پايين در دارندكريجينگ قرار سطح فـضايي.ترين دقت نظر از
روش)MAEشاخص( ونيز كريجينـگ بيـشترينIDWهـاي

داده ارائه را عزيزي.انددقت و سبكبار نتيجه)3(فرجي اين به
روش بـه مربـوط دقت بالاترين كه ورسيدند كريجينـگ هـاي

IDWيافته كه موضـوعاست، ايـن مؤيـد نيـز تحقيق اين هاي
متـرنيچ.است و خطـاي)16(روبينسون از اسـتفاده ،RMSبـا

نقشة تهية همECوpHبراي و شي از)17(كارانو استفاده با
نقـشةMBEوRMSخطاي تهيـة كـهpHبراي دادنـد نـشان

فاصـله معكوس روش به نسبت بالاتري دقت كريجينگ روش
دارد اسـپلاين و بــالاي.وزنـي دقـت مــذكور مطالعـات نتــايج

ميروش نشان را كريجينگ ).23و14،21(دهدهاي
مـي پيـشنهاد حاضـر تحقيـق به توجه دربا هنگـامشـود

روش از روشاستفاده دقت ميزان ابتدا درونيابي هـمهاي بـا ها
و امكانـات گـرفتن نظر در و كاربرد به توجه با و شده مقايسه

كردمحدوديت انتخاب را روش بهترين روش.ها MAEهاياز

دادهMBEو كنترل و مقايسه دادهبراي با شده برآورد هايهاي
مي شده استفادهمشاهده مـي.كردتوان نشان تحقيق دهـدنتايج

روش ايـنروشMBEوMAEهـايكه بـراي مناسـبي هـاي
مي كنترل و .باشندمقايسه
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Examining Different Methods of Positioning for Providing Soil
Magnesium Map in Bardsir Plain Soil Region
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Abstract
In geographic studies, data collection is often done by point sampling. It is usually essential that data

gathered by point sampling generalized to surface and it should be presented in maps by interpolation methods
and presented by geographic information systems on maps. There are different algorithms for space
interpolation methods. Despite of all recent advances in space interpolation that some of them are based on
statistical and geometrics methods of GIS software, one should be cautious using the results. Scientific methods
were used in this paper to test the accuracy of various interpolation methods using the point soil profiles of
Badrsir and ARCGIS software. For conducting this study, methods of IDW, spline, ordinary kriging, and
universal kriging bades on different quasi-variogram space interpolation models have been used. For
comparative study and evaluation of the extent of accuracy, cross validation method and MEA and MBE
criterion, which are reliable evaluation methods in this field, have been used. The minimum observed error
based on findings of the study relates to inverse distance weighted interpolation method, followed by ordinary
kriging method. This study, suggests that accuracy of methods could be evaluated while limitation of equipments
and methods are taken into consideration. Results of this study suggest that MEA and MBE are proper methods
for this type of evaluation.

Keywords: interpolation, GIS, soil magnesium, evaluation of error extent, Bardsir soil plain
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