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 چکیده

شود.  ترین دلایل کاهش عملکرد محصولات کشاورزی محسوب می ترین مشکلات بخش کشاورزی و یکی از اصلی شور شدن خاک یکی از اساسی
هیای   کیارینری شیاخ    نمونه خاک برداشت شده از سطح شبکه و همچنینن بیه   121و اطلاعات   8در این مطالعه با استفاده از تصویر ماهواره لندست 

سازی و نقشه شوری  عقنلی مدل-شوری خاک سطحی شبکه آبناری و زهکشی یتوند ،ریجو ( OLSیر  های خطی چندیانه )با تخمنن نشوری و ریرسنو
دار وجیود دارد و   هیای خیاک همبسیتمی معنیی     و هدایت الکتریکیی نمونیه   8ماهواره لندست  OLIخاک رسم شد. نتایج نشان داد بنن باندهای سنسور 

دار شناسایی شید. نتیایج    ها ننز همبستمی معنی های شوری و هدایت الکتریکی نمونه ط به باند قرمز است. همچننن بنن شاخ بالاترین همبستمی مربو
از تغننرات شوری خاک شبکه است، اما با توجه به شاخ  عامل  48حاکی از توانایی این مدل در آشکارسازی %  OLSدست آمده از مدل ریرسنونی  به

نشیان داد کیه ایین روو توانیایی      رییج خطی هستند. در مقابل نتایج ریرسنون  دارای هم OLSشد که متغنرهای مستقل مدل  تورم واریانس مشخ 
 5/4و  8/5ترتنی    منانمنن شوری خاک شیبکه بیه   ریجو  OLS های دو مدل ریرسنونی  خطی متغنرهای مستقل دارد. با رسم نقشه بالایی در حذف هم

های تقریباً شور و شیور قیرار    از مساحت شبکه در کلاس 15و % 33ترتن  % به ریجردید. همچننن براساس مدل ریرسنونی زیمنس بر متر برآورد ی دسی
 از مساحت شبکه در کلاس کاملاً شور قرار یرفت.    OLS% ،6یرفتند. علاوه بر این طبق نقشه شوری مدل ریرسنونی 
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 1 مقدمه

منظور تأمنن غذای جمعنت رو به رشد  توسعه کشاورزی فاریاب به
، 2050شیود کیه در سیال     جهان امری ضروری است. تخمنن زده می

. (Singh, 2018)منلنیارد نفیر شیود     10الیی   9جمعنت جهان تقریبیاً  
بیه   2050های صورت یرفته کشور ایران در سیال   بننی پنشبراساس 

منلنون تن محصولات کشیاورزی ننیاز خواهید داشیت )سیازمان       120
توانید از   این افزایش می(. 1394تحقنقات، آموزو و ترویج کشاورزی، 
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دو طریق یسترو سطح زیر کشیت و افیزایش تولنید در هیر هکتیار      
منیاب  آب شینرین موجیود بیه طیور       .(Singh, 2012)دسیت آیید    به

ینری در چند دهه یذشته با کاهش کمنت و کنفنت همراه بیوده   چشم
استفاده از آب شور برای آبناری میزار    .(Silber et al., 2014)است 

لول خاک باعث کاهش ممکن است از طریق افزایش فشار اسمزی مح
 ,.Silber et al)شیود  تعیر  و در نهاییت کیاهش عملکیرد یناهیان      

ش عملکرد یناهان زراعی افزایش شوری خاک علاوه بر کاه .(2014
شود  تهدیدی برای محنط زیست، اقتصاد و امننت غذایی محسوب می

(SONG et al., 2016) .  حفظ حاصلخنزی اراضی کشاورزی فارییاب
هیایی میدیریتی نیوینی     خشک ننازمنید شینوه   در مناطق خشک و ننمه

است که بتواند از تجم  املاح مضر و شور شدن خاک جلوینری نماید 
(Skaggs et al., 2014).       بیرای جلیوینری از شیور شیدن خیاک و

نیزان شیوری   هیای شیور، اطیلا  از م    همچننن مدیریت مناس  خاک
هیای تیوزیعی مکیانی     خاک، توزی  مکانی آن و همچننن تهنیه نقشیه  
. (SONG et al., 2016)شوری خاک فرآیندی ضروری و مهم است. 

ای ابزار مناسبی برای پایش شیوری خیاک در ابعیاد     ماهوارهاطلاعات 
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 Zhang et)های زمانی متفاوت فراهم کرده اسیت   وسن  و در مقناس

al., 2015)هیای اخنیر مطالعیاتی زییادی در زمننیه تخمینن        . در سال
ای در ایران و خارج از کشور  شوری خاک با استفاده از تصاویر ماهواره

 یردد. انجام شده است؛ که در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره می
( به بررسیی تغننیرات مکیانی و زمیانی     1395نوری و همکاران ) 

شوری خاک سطحی شبکه آبناری و زهکشی یرمسار در بیازه زمیانی   
شیاخ  شیوری    5ها در مطالعه خیود از   ختند. آنپردا 2013تا  1986

کنیدال تغننیرات   -استفاده کرده و با استفاده از آزمون ناپارامتریک مین 
زمانی شوری، نسبت مساحت اراضی سه طبقه با شوری کم، متوسط و 
زیاد در انتهای کشت پاینزه و بهاره را مورد بررسی قیرار دادنید. نتیایج    

انتهای کشت پاینزه مساحت اراضیی بیا   ها نشان داد که در  مطالعه آن
ترتن  دارای رونید کاهشیی، افزایشیی و     شوری کم، متوسط و زیاد به

( به ارزییابی قابلنیت   1394صعودی بوده است. محمودی و همکاران )
های ماهواره لندست در برآورد شوری خاک سطحی منطقه ورزنیه   داده
  نمونه 53عه خود ها در مطال در جنوب شرقی اصفهان پرداختد. آنواق  

های طنفیی از قبنیل بانیدهای میاهواره،      خاک تهنه کرده و از شاخ 
های اصلی ننز استفاده کردند. در  های شوری و همچننن مؤلفه شاخ 

بندی نظارت  چندیانه و طبقهخطی های ریرسنون  این مطالعه از روو
هیا   سازی شوری خاک استفاده شید. نتیایج مطالعیه آن    شده برای مدل

دارای  48/0بیا ضیری  تعنینن     TMن داد که باند چهارم ماهواره نشا
بنشترین همبستمی با شوری خاک بوده اسیت. نیوروزی و همکیاران    

متغنر  27برای برآورد شوری خاک شبکه آبناری و زهکشی یرمسار از 
استفاده کردنید. در ایین مطالعیه بیا      7دست آمده از ماهواره لندست  به

املی و شاخ  شباهت، متغنرها به سه دسته استفاده از روو تحلنل ع
تقسنم شدند و سپس با توجه بیه ضیری  همبسیتمی دو میدل بیرای      

بننی شوری و تهنه نقشه هدایت الکتریکی خاک سطحی شیبکه   پنش
سونگ و همکاران با اسیتفاده از   .(Noroozi et al., 2012)تولند شد 

1و روو  TMتصاویر ماهواره 
GAM  ،و همچننن نقشه رقوم ارتفاعی

ثنر أشوری خاک منطقه رود زرد چنن را تخمینن زده و بیه بررسیی تی    
 ,.SONG et al)پوشش یناهی بر تخمینن شیوری خیاک پرداختنید     

غننیرات شیوری خیاک    ارتی و همکاران  بیرای بررسیی ت  ح . الِ(2016
 8و  7هیای لندسیت    دشت تادلا در مرکز مراکش از تصیاویر میاهواره  

ها همچننن یک شاخ  شوری جدیید متناسی  بیا     ناستفاده کردند. آ
های ریرسنونی توسعه یافته  منطقه خود ارائه دادند. ضری  تعننن مدل

. (El Harti et al., 2016)یییزارو یردییید  77/0تییا  55/0بیینن 
سازی شوری خاک دشت سنهان در ترکنه  اذابفتاری و سونار برای مدل
های برداشیت شیده در دو سیال     ، نمونه7از اطلاعات ماهواره لندست 

و همچننن دو روو ریرسنون ساده و خطی چندیانیه   2010و  2009
استفاده کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که روو ریرسینون سیاده   

                                                           
1 - Generalized Additive Model 

دارای دقت کافی نبوده ولی روو ریرسنون خطی چندیانیه توانسیته   
از تغننیرات شیوری خیاک منطقیه را تبنینن نمایید        79بود حیدوداً %  

(Azabdaftari and Sunar, 2016). کیارینری   آلبد و همکاران با به
شییوری و روو   و شییاخ  IKONOSتصییویر مییاهواره اطلاعییات 

ای در عربستان  ریرسنون خطی چندیانه، شوری خاک سطحی منطقه
مدل ریرسنونی توسیعه   10ها در مطالعه خود  سازی کردند. آن را شبنه

شناسییایی شیید  65/0دادنیید و بهتییرین مییدل دارای ضییری  تعنیینن  
(Allbed et al., 2014) .  

 بیرای هیای متفیاوتی    طالعات انجام شده تیا بیه امیروز روو   در م
هیای طنفیی و هیدایت     ، شیاخ   بررسی ارتباط بنن اطلاعات ماهواره

2کار رفته اسیت. فین و همکیاران از روو     الکتریکی خاک به
PLSR ،

های ریرسینون خطیی سیاده و ریرسینون      عذابفتاری و سونار از روو
ورمئولن و ون  ریرسنون نمایی وخطی چندیانه، یرجی و همکاران از 

ننکرک از روابطی همچیون خطیی، لمیاریتمی، اسیپلاین درجیه دوم،      
اسپنلاین درجه سوم و نمیایی، محمودییان و همکیاران از سیه روو     

رییزی بنیان    ریرسنون خطی چندیانه، شبکه عصبی مصنوعی و برنامه
 ,.Azabdaftari and Sunar, 2016; Fan et al)ژن استفاده کردند 

2015; Gorji et al., 2017; Mahmoudabadi et al., 2017; 

Vermeulen and van Niekerk, 2016)     . 
صورت عمده در  هایی که به رووطور که اشاره شده یکی از  همان

سازی شوری خاک استفاده شیده اسیت؛ روو ریرسینون خطیی      مدل
های متیداول تخمینن پارامترهیای میدل      چندیانه است. از جمله روو

است که با توجه به  (OLS)ریرسنونی، روو حداقل مربعات معمولی 
هیا و مشیکلاتی ننیز مواجیه      ها با محدودیت تمامی کاربردها و توانایی

هیای روو   (. بعضیی از محیدودیت  1394است )جعفری و همکیاران،  
هیای پیرت،    عبارتند از وجیود داده  OLSیر  ریرسنون خطی با تخمنن

خطی متغنرهای مستقل اسیت. امیا در    ها و هم مانده نرمال نبودن باقی
  های نام برده، مشکلی که در حد بسینار یسیترده میدل    بنن محدودیت

بینن   3خطیی  کنید، وجیود هیم    واجیه میی  ریرسنونی را با محدودیت م
دهد که بنن  متغنرهای مستقل ریرسنون است. این خطا زمانی رخ می

چند متغنر مستقل، همبستمی خطی قوی وجود دارد و باعث از دسیت  
 Kutner)شود  رفتن پایداری و اثربخشی ریرسنون خطی چندیانه می

et al., 2005)  برای حل این مشکل شاید تصور شود که حذف و ییا .
تواند مفند واق  شود ولیی در واقی     ک متغنر مستقل میاضافه کردن ی

کار بسنار مشکلی است که یک پارامتر مستقل حاوی اطلاعیات مفنید   
. وجیود  (Li et al., 2010)را از ریرسنون خطی چندیانه حیذف کیرد   

خطی توام، توانایی برآورد دقنق ضیرای  ریرسینون را بیا مشیکل      هم
خطی توام تفسنر ضرای  ریرسنون  کند. در شرایط وجود هم مواجه می

خطی  ترین مشکلاتی که هم بود. یکی از بزرگدارای صحت نخواهند 

                                                           
2 - Partial Least Square Regression 
3 - Multi-Colinearity 
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ایجیاد   OLSییر   متغنرهای مستقل برای ریرسنون خطی بیا تخمینن  
کنید، تولنید ضیری  تعنینن بیالا ولیی کیاذب بیرای میدل اسیت            می

(Chokmani et al., 2008) . 
باندهای تصاویر میاهواره معمیولاً بیا یکیدیمر دارای همبسیتمی      

 ,.Yu et al)رو شیده اسیت   بالایی هستند و در مطالعات یذشته یزا

شیوند و در   های طنفی ننز براساس باندها محاسبه می شاخ  .(2018
های طنفی، همبستمی  نهایت بنن باندهای تصاویر و همچننن شاخ 

عنوان متغنرهای مستقل ییک میدل    خطی بالایی وجود دارد که ایر به
خطیی   ریرسنونی خطی استفاده شوند، احتمیال رخ دادن مشیکل هیم   

سازی شوری  طالعات مربوط به مدلبسنار بالا خواهد بود. در برخی از م
خطیی   خاک با استفاده از تصاویر ماهواره برای غلبیه بیر مشیکل هیم    

 ,.Yu et al)اسیتفاده شیده اسیت     PLSRمتغنرهای مستقل از روو 

2018). 
سیازی شیوری خیاک     هیایی کیه کمتیر در میدل     یکی از روواما 

خطی متغنرهای  استفاده شده است و دارای قابلنت بالایی در حذف هم
 ریییجنییام دارد. تکننییک ریرسیینون  1ریییجمسییتقل اسییت، ریرسیینون 

خطیی پارامترهیای مسیتقل ییک      جایمزینی مناس  برای غلبه به هم
ه از تعیداد متغنیر   آورد؛ بیدون آنکی   ریرسنون خطی چندیانه فرآهم می

روو  .(Hoerl and Kennard, 1970)مسیتقل کیم ییا زییاد شیود      
بیا موفقنیت در تحقنقیاتی پنرامیون مسیائل بنولیوژی        ریجریرسنون 

(Goeman, 2008)محنطی  ، علوم زیست(Hessami et al., 2008) 
استفاده شده است. لیی و   (Chokmani et al., 2008)و هندرولوژی 

همکاران سنستمی با دو سیری داده متفیاوت بیرای مقایسیه دو روو     
ارائه دادند. نتایج مطالعیه   ریجریرسنون خطی ساده و ریرسنون خطی 

خطی توام، نتیایج ریرسینون    های دارای هم ها نشان داد که در داده آن
دارای دقیت و اطمننیان    OLSییر   ن با تخمینن نسبت به ریرسنو ریج

. جعفری و همکیاران بیا اسیتفاده از    (Li et al., 2010)بالاتری است 
سیازی   و اطلاعات پایه، منزان تبخنر از تشیت را شیبنه   ریجریرسنون 

 (.1394کردند )جعفری و همکاران، 
سیازی   شیود کیه در میدل    با توجه به موارد ذکر شده مشیاهد میی  
خطیی   ای کمتر به بحث هیم  شوری خاک با استفاده از تصاویر ماهواره

های ریرسینونی توجیه شیده اسیت. همچنینن بیا در        متغنرها در مدل
نظریرفتن اهمنت برآورد شوری خیاک در شیبکه آبنیاری و زهکشیی     

ییذرد و در   بیرداری آن میی   رهعقنلی که حدود چهار دهه از بهی -یتوند
علنا بوده است؛ -های اخنر آب ورودی به شبکه متأثر از سد یتوند سال

سازی و تهنه نقشیه شیوری خیاک     از این رو هدف مطالعه حاضر مدل
عقنلییی بییا اسییتفاده از  -سییطحی شییبکه آبنییاری و زهکشییی یتونیید 

خطی پارامترهای مستقل  و رف  مشکل هم ریجو  OLSهای  ریرسنون
 مدل ریرسنونی است. 

                                                           
1 - Ridge 

  ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
عقنلی در شمال شهرستان شوشتر -شبکه آبناری و زهکشی یتوند

واق  شده است و از شمال بیه ارتفاعیات یتونید، از جنیوب بیه دشیت       
 ییردد. ایین   از مشر  به تپه ماهورهای عقنلیی محیدود میی    و شعنبنه

 1353هکتییار دارد کییه در سییال    14780شییبکه مسییاحتی حییدود   
برداری شده است. این شبکه از دو شبکه یتوند )در غرب رودخانه  بهره

کارون( و عقنلی )در شر  رودخانه کارون( تشکنل شده است کیه هیر   
 واحید آبنیاری هسیتند    66و  60ترتن  دارای  کدام از این دو شبکه به

 . (1)شکل 
 

 خاک و تصویر ماهوارهبرداری  نمونه
در  1000ای بیا ابعیاد    برداری ابتیدا شیبکه   برای تعننن نقاط نمونه

صورت تصادفی  نمونه خاک به 121شد و سپس تعداد متر تهنه  1000
تهنه شد. در مرحله بعد  1395از خاک سطحی شبکه در تابستان سال 

ننن ها، الک شدند. برای تع ها هوا خشک و پس از کوبندن کلوخه نمونه
سیاعت، بیا    24ها، یل اشبا  تهنیه و پیس از    هدایت الکتریکی نمونه

استفاده از دستماه پمپ مکش، عصاره یل اشبا  استخراج و در نهایت 
سنج، مقدار هدایت الکتریکی تعننن شد. با استفاده از دستماه شوری

و  38با شماره ردیی    8در این پژوهش از تصویر ماهواره لندست 
استفاده شد. ماهواره لندست شامل  07/13/2016اریخ در ت 165مسنر 

 2و  9ترتن  شیامل   سنسور به است. این دو TIRSو  OLIدو سنسور 
در مطالعیات مربیوط بیه     .(Barsi et al., 2014)باند طنفیی هسیتند   

استفاده شیده اسیت. در    OLIوری خاک معمولاً از اطلاعات سنسور ش
استفاده شد.  8تصویر ماهواره لندست  7الی  2این پژوهش از باندهای 

لازم به ذکر است که تصحنحات رادیومتریک و اتمسیفریک بیر روی   
 تصویر اعمال یردید. 

 

 های شوری شاخص
شوند  طراحی میها معمولاً با ترکن  دو یا چند باند طنفی  شاخ 

هییای مییورد نظییر محسییوب  و ابییزاری قدرتمنیید در شناسییایی ویژیییی
های زیادی بیا کاربردهیای مختلی  بیرای ارزییابی       شوند. شاخ  می

های یناهی، خاک و همچننن شناسایی تغننرات کاربری اراضی  پوشش
های شیوری اسیتفاده    . شاخ (Khan et al., 2005) اند توسعه یافته

 معرفی شده است.  1شده در این پژوهش در جدول 

 

OLSگر  رگرسیون خطی چندگانه با تخمین
2 

صورت رابطه  صورت کلی یک ریرسنون خطی چندیانه فرمی به به
 : (Li et al., 2010)دارد  1

                                                           
2 - Multi Linear Regression With Ordinary Least Square 



 1398آبان  -مهر ، 13، جلد 4، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1042

0 1 1 2 2 p pY x x ... x e                              (1)  

: متغنییر وابسییته، Y  1کییه در رابطییه  
i

1, 2,..., p   ضییرای

ریرسنون،
0

 عرض از مبدا و :e   جزء خطا است که از توزیی  نرمیال :
 . (Li et al., 2010)کند  تبعنت می

 
 برداری  عقیلی و موقعیت نقاط نمونه-نقشه شبکه آبیاری و زهکشی گتوند -1شکل 

 
 های شوری به کار رفته در این پژوهش مشخصات شاخص -1جدول 

 مرجع فرمول شاخص شوری

SI1
 

B3 B4 (Douaoui et al., 2006)  

SI2      
2 2 2

B3 B4 B5  (Douaoui et al., 2006) 

SI3    
2 2

B3 B4 (Douaoui et al., 2006) 

BI    
2 2

B4 B5 (Dehni and Lounis, 2012)  

S1 
B2

B4
 (Khan and Abbas, 2007) 

S3 
B3 B4

B2

 (Khan and Abbas, 2007) 

B2 ،B3 ،B4  وB5 ترتن  بنانمر باند آبی، سبز، قرمز و  بهNIR  هستند.    8ماهواره لندست 
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 شود: انجام می 2 رابطهبا استفاده از  تخمنن حداقل مربعات 

   
1

' 'X X X Y


                                                        (2)  

اسیت. بیرای محاسیبه معکیوس      Xترانهاده X' 2که در رابطه 

ماتریس  'X X   لازم است که دترمننان عبارت فو  صیفر نمیردد 

 (.1394)جعفری و همکاران، 

 
 خطی هم

خطی یک پدیده آمیاری اسیت کیه در آن، دو ییا چنید متغنیر        هم
مستقل یک ریرسنون چندیانه دارای همبسیتمی خطیی بسینار قیوی     
هستند. هنمامی که متغنرهای مستقل دارای همبستمی شدید هسیتند  

وجیود   ناپایدار یا حتی با خطاهایی همراه اسیت. دلنیل بیه    OLSروو 
 XXشیامل معکیوس میاتریس     OLSآمدن خطا این است کیه روو  

خطیی،   . برای بررسیی و تعنینن شیدت هیم    (Li et al., 2010)است 
ها به دو یروه تقسینم   چندین شاخ  پنشنهاد شده است. این شاخ 

هایی کیه تنهیا براسیاس متغنرهیای مسیتقل عمیل        شوند. شاخ  می
هیایی کیه    ( و شیاخ  VIFکنند )مانند عامیل تیورم وارییانس ییا      می

براساس متغنرهای مستقل و وابسته هستند )ماننید فواصیل اطمننیان(    
(Li et al., 2010) کیه شیاخ     . از آنجیاییVIF    براسیاس خطیای

شود؛ به همنن دلنل اسیتفاده از ایین شیاخ  در     پنشبننی محاسبه می
بنن پژوهشمران محبوب اسیت. از طیرف دیمیر ایین شیاخ  بیرای       

 .(Li et al., 2010)مناس  است  ریجانتخاب پارامترهای ریرسنون 

 
j 2

i

1
VIF(b )

1 R



                                                  (3)  

 

 

2n

ij ij 12

i 2n

ij ij 1

x x
R

x x













                                                  (4)  

دلنیل وجیود     دهید کیه بیه    تورم واریانس نشان می شاخ  عامل
 یابد. خطی، واریانس ضری  ریرسنون افزایش می هم

2 4و  3در روابط 

j
R ضری  تعننن ریرسنون خطی چندیانه با در :

عنیوان   یمیر بیه  متغنیر د  p-1عنوان متغنیر وابسیته و    به xنظر یرفتن 
محاسیبه   VIFمتغنرهای مستقل. به تعداد متغنرهای مستقل، ضیری   

هیا، عناصیر قطیر اصیلی      شود و در حقنقت ضرای  تیوام وارییانس   می
ایر ضری  تورم واریانس متغنری معکوس ماتریس همبستمی هستند. 

خطی توام خواهد شد )جعفری و  شود، آن متغنر باعث هم 10بنشتر از 
 (.1394همکاران، 

 

  1ریجرگرسیون 

تخمینن زده   5بیا اسیتفاده از رابطیه     رییج پارامترهای ریرسینون  

                                                           
1 - Ridge Regression 

 شوند.  می

   
1

' '

nk X X kI X y, k 0


  
                          (5)  

 5در رابطییه 
n

I    مییاتریس واحیید بییا ابعییاد :P P ، k :
: مقادیر بهننیه  kو  ریجای یا همان ضرای  ریرسنون  برآوردکننده تنغه

طور  (. همان1394هستند )جعفری و همکاران،  ریجضرای  ریرسنون 
هیای بیزرگ، از    نید وارییانس  خطیی منجیر بیه تول    که بنان شید، هیم  

باعث کاهش  kپارامتر  ریجشود. در ریرسنون  می OLSهای  تخمنن
طور کلیی بیرای هیر     . به(Li et al., 2010)شود  واریانس ضرای  می

تیرین روو بیرای ییافتن آن     ، که سادهبهننه وجود دارد kمسئله یک 
اسیت. ایین    1تیا   0واق  در فاصله  kبه ازای چند مقدار   5حل رابطه 

بیه   kای نیام دارد و براسیاس ایین نمیودار، مقیدار       نمودار، مسنر تنغیه 

 شود که پارامتر ای انتخاب می یونه k    .به پایداری رسینده باشید
، تغننری نکننید )جعفیری و   kقدار ضرای  با افزایش عبارت دیمر، م به

(. 1394همکاران،  k سیازی ترکنی  نمیرم     از حداقل 5: در رابطه

 . (Li et al., 2010)آید  دست می و مجمو  مربعات خطا به بردار 

   
' '

min y X y X k                                         (6)  

نمرم
'

 عبارت است از طول بردار :  در فضای برداری. هدف

بیه   از اضافه کردن جزء نمرم به مجمو  مربعات خطا محدود کردن
. فیرم ریاضیی وارییانس    (Li et al., 2010)یک مرز مشخ  اسیت  

 ,.Li et al)شود  ( نوشته می7صورت رابطه ) به ریجضرای  ریرسنون 

2010): 

      

 

1
2 ' ' '

p p

p

2 i

2

i 1
i

Var Trace X X kI X X X X kI

k





    


 

 

 
 


    (7)  

وارییانس کیاهش    kدهد که با افزایش مقیدار   نشان می 7رابطه  
شیود،   نشان داده میی  8طور که در رابطه  یابد. از طرف دیمر همان می

 ,.Li et al)شود  باعث بایاس بنشتر ضرای  می kتر برای  مقدار بزرگ

2010). 
ی  ریرسینون  کند که منانمنن مربعات خطا ضرا بنان می 8رابطه 

 شود: ها و واریانس برآورد می توسط بایاس ریج

     

 
 

2

RR

p
2

2 ' ' 2 i
p 2

i 1 i

MSE k Bias k Var k

k X X kI
k





          
     


  

 


         (8)  

که در رابطه  ریجمشابه با منانمنن مربعات خطا ضرای  ریرسنون 
 9ننز از طریق رابطیه   OLSشود، منانمنن مربعات خطا  محاسبه می 8
 : (Li et al., 2010)آید  دست می به
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p2
2

OLS
i 1 i

1
MSE Bias Var



           
      


     (9)  

وجیود دارد   kنارد  نشان دادند که همنشیه مقیادیری از   هورلِ و کِ
کمتیر از منیانمنن خطیای     رییج که منانمنن خطا ضیرای  ریرسینون   

 .(Hoerl and Kennard, 1970)است  OLSضرای  ریرسنون 

 
 های رگرسیونی معیارهای ارزیابی عملکرد مدل

های ریرسنونی از سه معنار ضری  تعننن  برای ارزیابی نتایج مدل
 2و منانمنن خطیا نسیبی   1منانمنن مربعات خطاهااصلاح شده، مجذور 
های ریرسنونی چندیانه، که چندین متغنر مستقل  استفاده شد. در مدل

در مدل وجود دارد، باید از فرم اصلاح شده ضری  تعننن استفاده کرد. 
چراکه این فرم اصلاح شده، بنانمر تأثنر واقعی متغنرهای مسیتقل بیر   

 متغنر وابسته است.

 
n

2

i i

i 1

1
RMSE Y X

n 

                                          (10)  

n

i i

i 1

Y X

MAE
n








                                                     (11)  

  2

2
1 R n 1

Adjusted R 1
n p 1

 
 

 
                         (12)  

: Y: مقادیر مشاهده شیده،  Xها،  : تعداد دادهn، 12تا  10در روابط 
 : تعداد متغنرهای مستقل است. pسازی شده،  مقادیر شبنه



 بحث و نتایج

نشان دهنده ضرای  تعننن و همبسیتمی بینن بانیدهای     2جدول 
هیای شیوری و هیدایت الکتریکیی      ، شاخ 8تصویر ماهواره لندست 

 های خاک است.  نه نمو
شود که در شبکه آبنیاری و   مشاهده می 2با توجه به نتایج جدول 

بییا هییدایت  01/0عقنلییی تمییامی بانییدها در سییطح -زهکشییی یتونیید
دار داشیته؛ و بیالاترین همبسیتمی     الکتریکی خاک همبسیتمی معنیی  

، SWIR2مربوط به دو باند قرمز و سبز است. علاوه بر این سیه بانید   
  4/0هیا همبسیتمی کمتیر از     مونیه با هدایت الکتریکیی ن  NIRآبی و 

، ضرای  تعننن ریرسینون خطیی سیاده    2داشتند. همچننن در جدول 
بنن باندها و هدایت الکتریکی ننز ارائه شده است. که با توجه به ایین  

 شود که، بالاترین ضری  متعلق به باند قرمز است. جدول مشاهده می
پاسیخ   خان و عباس در پژوهش خود به این نتنجیه رسیندند کیه   

های نرمال، بنشتر است.  های متأثر از نمک نسبت به خاک طنفی خاک
هیای شیور در محیدوده مرئیی      ها یزارو کردند که خاک ن همچننن آ

                                                           
1 - Root mean square error 
2 -  Mean absolute error 

هیای   دارای بازتاب بنشتری است و این قابلنت برای شناسیایی خیاک  
مدرننچ و زینک نشان  .(Khan and Abbas, 2007)شور مفند است 

دادند که نمک در محدوده طن  مرئی بیه وییژه محیدوده آبیی دارای     
. دووائیی و  (Metternicht and Zinck, 1997)بازتاب بالایی اسیت  

همکاران در پژوهش خود بنان داشتند که محدوده طن  مرئی تصاویر 
ماهواره همبستمی مناسبی با هدایت الکتریکیی خیاک از خیود نشیان     

(  1390نیژاد و همکیاران )   . ثنایی(Douaoui et al., 2006)داده است 
بنن هدایت الکتریکی خیاک در منطقیه ننشیابور و بانیدهای میاهواره      

یزارو کردند و نشان دادنید   50/0ا ت 39/0، همبستمی بنن 7لندست 
بوده  7ماهواره لندست  4که بالاترین ضری  همبستمی مربوط به باند 

( مقییدار ضییری   1394در مطالعییه محمییودی و همکییاران ) اسییت. 
 23/0 ازهیا   همبستمی بنن باندهای ماهواره و هدایت الکتریکی نمونه

و همچنینن   2براساس نتایج ارائه شیده در جیدول   متغنر بود.  48/0تا 
تیوان نتنجیه یرفیت کیه محیدوده مرئیی        بررسی مطالعات یذشته می

تصویر ماهواره لندست نتایج قابل قبولی در شناسایی شیوری خیاک از   
های طنفیی خیاک تحیت     طور کلی ویژیی اما به خود نشان داده است.

تأثنر عواملی همچون رطوبت، درصد مواد آلیی، بافیت خیاک، امیلاح     
، ساختمان خاک، رنگ، زبیری سیطح و منیزان    های خاک خاک، کانی

هیای خیاک باعیث     مواد آلی است؛ لذا تغننرپذیری این موارد در نمونه
عدم دستنابی به همبستمی بالا بنن بازتیاب طنفیی و منیزان هیدایت     

 (. 1382پناه،  شود )علوی ها می الکتریکی نمونه
ت های شیوری و هیدای   منزان همبستمی بنن شاخ  2در جدول 

شده از شبکه ننز ارائه شده اسیت.    های خاک برداشت یکی نمونهالکتر
بیا   01/0ها در سطح  دهد که تمامی شاخ  نتایج ارائه شده نشان می

و  S3های شیوری   دار دارند. شاخ  هدایت الکتریکی همبستمی معنی
S1 اند.  ترتن  بنشترین و کمترین منزان همبستمی را داشته به 

هیای   اخل و خارج از کشور در پیژوهش محققان بسنار زیادی در د
سازی شوری  شناسایی شوری و مدل برایهای شوری  خود از شاخ 

در شناسیایی   SI1 ،BIهیای   انید. نتیایج شیاخ     خاک استفاده کیرده 
تغننرات هدایت الکتریکی خاک در ایین پیژوهش بیا نتیایج مطالعیات      

 ارتی و همکاران و دینگ و یو مشابه است. ح ال
در شناسایی شوری خاک در  SI1کاران از شاخ  ارتی و همح ال

کشور مراکش استفاده کرده و نشان دادند که ایین شیاخ  قیادر بیه     
 El Harti et)درصد از تغننرات شوری خاک است  62تا  48شناسایی 

al., 2016).   هیای شیوری    دینگ و یو شیاخSI1 ،BI  وNDSI  را
هیای   کار برده و توسط ایین شیاخ    سازی شوری خاک به برای مدل
 Ding)درصد از تغننرات شیوری تخمینن زده شید     40الی  30حدود 

and Yu, 2014). دهیید کییه  نتییایج  مطالعییات  یذشییته نشییان مییی
ها از توانایی بسنار مناسبی در شناسایی شوری خاک برخیوردار   شاخ 

طور که عذابفتاری و سونار در مطالعه خود اشیاره کردنید،    بوده و همان
ری نسبت به باندها دارای ارجحنیت اسیت   های شو استفاده از شاخ 

(Azabdaftari and Sunar, 2016).   
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 هدایت الکتریکی های شوری و ضرایب همبستگی و تعیین بین باندهای تصویر ماهواره لندست، شاخص -2جدول 

 عقیلی-های خاک سطحی شبکه آبیاری و زهکشی گتوند نمونه

 ضریب همبستگی شاخص  ضریب تعیین )خطی( ضریب همبستگی نام باند شماره باند
 ضریب تعیین 

 )خطی(

2 Blue **346/0 12/0 SI1 ** 476/0 23/0 

3 Green 
**449/0 18/0 SI2 

** 468/0 22/0 

4 Red 
**494/0 24/0 SI3 

** 482/0 23/0 

5 NIR 
**387/0 15/0 BI 

** 458/0 21/0 

6 SWIR1 
**447/0 20/0 S1 

** 386/0- 15/0 

7 SWIR2 
**326/0 11/0 S3 

** 550/0 30/0 
 

  ریجو  OLSهای  نتایج رگرسیون
میابقی   30%و از  70%هیای ریرسینونی از    در مرحله توسعه میدل 
ها استفاده شید. بیا توجیه بیه تعیداد زییاد        اطلاعات برای ارزیابی مدل

سیازی هیدایت    میدل  بیرای متغنرهای مستقل موجود در این پژوهش 
اسیتفاده   1رونید  الکتریکی، در ریرسنون خطی چندیانه از تکننک پیس 

شیده و    شد. در این روو تمامی متغنرهای مستقل بیه میدل معرفیی   
شود تیا در   غنرهایی با اثر کمتر از مدل حذف میسپس و یام به یام مت

 Chokmani et)نهایت مدل نهایی با متغنرهای تأثنریذار تولند شود 

al., 2008). 
مشخصات آماری و ضرای  ارزیابی ریرسینون خطیی    3در جدول 

جهت تخمنن هدایت الکتریکی خاک شیبکه آبنیاری و    OLSچندیانه 
 3طیور کیه در جیدول     عقنلی ارائه شده اسیت. همیان  -یتوند  زهکشی

و  Fمشخ  است ضری  تعننن، ضری  تعننن اصیلاح شیده، آمیاره    
ریرسینونی ارائیه شیده اسیت. یکیی از        واتسیون میدل  -آماره دوربنن

فرضناتی که در ریرسنون خطی مورد توجه است، استقلال خطاهیا از  
یکدیمر است. در صورت عدم اثبات ایین فرضینه، امکیان اسیتفاده از     

ود نیدارد. بیرای بررسیی ایین فرضینه، از آمیاره       ریرسنون خطیی وجی  
اسیت   4تا  0شود که مقدار این آماره بنن  واتسون استفاده می-دوربنن

ها همبستمی وجود نداشته باشد، مقدار این آمیاره   مانده و ایر بنن باقی
تیا   5/1نزدیک باشد. اما به صورت کلی ایر این آمیاره بینن    2باید به 

ها اسیت   مانده عدم وجود همبستمی بنن باقی قرار ینرد، به معنای 5/2
(Field, 2009)شیود کیه    دست آمده مشاهده می . با توجه به نتایج به

بیوده و   96/1واتسون میدل ریرسینونی برابیر بیا     -مقدار آماره دوربنن
توان نتنجه یرفت که خطاها در مدل ریرسنونی مستقل از  بنابراین می

یکدیمر هستند. همچننن یکی دیمر از مواردی کیه در تحلنیل نتیایج    
ریرسنون خطی چندیانه باید به آن توجه شیود، بحیث نرمیال بیودن     

دارای منانمنن صفر و  خطاها است که در این مدل ریرسنونی، خطاها
انحراف معنار یک بودند و این مقادیر نشان دهنده نرمال بودن توزیی   

                                                           
1 - Backward Method 

خطاهای مدل ریرسنونی است. همچننن ضری  تعننن اصیلاح شیده   
برای مدل ریرسنونی نشان داد کیه ایین میدل     3ارائه شده در جدول 
از تغننرات هدایت الکتریکی خیاک سیطحی    48قادر به تببنن تقریباً %

 عقنلی است. -شبکه آبناری و زهکشی یتوند
، سیطح  OLSضرای  پارامترهیای میدل ریرسینونی     4در جدول 

خطیی   های مربوط به تحلنل هم داری هر پارامتر و همچننن آماره معنی
پارامترهای مستقل مدل ریرسنونی ارائه شده است. با توجیه بیه ایین    

شود که ضری  ثابت و همچننن ضرای  متغنرهای  جدول مشاهده می
طور که اشاره شد یکیی   دار هستند. همان معنی 05/0مستقل در سطح 
های ریرسنون خطی چندیانه به آن توجیه   باید در مدلاز مواردی که 
هایی همچیون   خطی متغنرهای مستقل است که با آماره شود بحث هم

VIF  وTolerance مقییادیر  4شییود. در جییدول  بررسییی میییVIF  و
Tolerance   متغنرهای مستقل مدل ریرسنونی ارائه شده است. نتیایج
و  10بزریتییر از  VIFدهنیید کییه هییر سییه پییارامتر دارای  نشییان مییی
Tolerance  خطی هستند. بوده و این سه متغنر دارای هم 1/0کمتر از 

شیود کیه میدل     خطی باعث می وجود متغنرهای مستقل دارای هم
صورت کاذب مقیدار ضیری     ریرسنونی قابل اطمننان نباشد و حتی به

خطیی   تعننن را بزرگ نشان دهد. لذا در ادامه جهیت بررسیی اثیر هیم    
شیود.   ارائه می ریجتقل مدل ریرسنونی، نتایج ریرسنون متغنرهای مس
ارائیه شیده    رییج نتایج تحلنل واریانس میدل ریرسینونی    5در جدول 

شود که ضری  تعننن اصیلاح   است. با توجه به این جدول مشاهده می
با مقایسه نتایج جیداول   .برآورد شده است 35/0ریرسنونی   شده مدل

 OLSریرسینونی    نینن میدل  شود کیه ضیری  تع   می  مشخ  5و  3

طور کیه اشیاره    بنشتر برآورد شده است. همان ریجنسبت به ریرسنون 
های ریرسنونی خطیی چندیانیه کیه متغنرهیای مسیتقل       شد در مدل
صورت کاذب بزریتیر از   خطی هستند، مقدار ضری  تعننن به دارای هم

 شود. مقدار واقعی محاسبه می
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  OLSتحلیل واریانس مدل رگرسیونی  -3جدول 

 ضریب تعیین  ضریب تعیین ضریب همبستگی

 تعدیل شده
 Fآماره  F Sigآماره 

 ضریب

 دوربین واتسون 

70/0 50/0 48/0 58/26 000/0 96/1 

 
  OLSمشخصات مدل رگرسیونی  - 4جدول 

 Sig VIF Tolerance ضرایب مدل

 - - 000/0 -94/187 ضری  ثابت

B3 47/1045- 000/0 35/167 005/0 

S1 48/331 000/0 03/36 028/0 

S3 07/602 000/0 13/237 004/0 

 
دست آمیده در میورد کیاهش ضیری  تعنینن در حالیت        نتنجه به

با نتایج مطالعه چوکمانی و همکاران مطابقت  ریجاستفاده از ریرسنون 
های  ضرای  تعننن مدل OLSها نشان دادند که در ریرسنون  دارد. آن

دامنیه   رییج که در میدل   متغنر بود در حالی 75/0تا  54/0مختل  بنن 
 Chokmani et)کاهش یافت  56/0تا  21/0تغننرات این ضرای  به 

al., 2008). 
 

  ریجتحلیل واریانس مدل رگرسیونی  -5جدول 

ضریب 

 همبستگی

ضریب 

 تعیین

ضریب 

 تعیین 

 تعدیل شده

آماره 
F 

Sig  آماره
F 

61/0 37/0 35/0 17/14 000/0 

 
هیر   داری از قبنیل سیطح معنیی    ریج ریرسنونیمشخصات مدل  

ارائیه شیده    6در جیدول   Toleranceو همچننن  VIFمتغنر مستقل، 
در سیطح   S1، متغنیر  6است. با توجه به نتایج ارائیه شیده در جیدول    

دار  این متغنیر معنیی   OLSدار نبوده اما در مدل ریرسنونی  معنی 05/0
شناسایی شد. چوکمانی و همکاران در مطاله خود اشاره کردند کیه بیا   

ای بینن   خطی بنن متغنرهای مستقل، شاید به ظیاهر رابطیه   وجود هم
متغنرهای مستقل و وابسته ایجاد شود اما ممکن است از نظیر آمیاری   

بیا توجیه بیه     .(Chokmani et al., 2008) نباشددار  این رابطه معنی
 6کیه در جیدول    ریجپارامترهای مستقل مدل ریرسنونی  VIFار مقد

خطی سه متغنیر مسیتقل    توان نتنجه یرفت که هم ارائه شده است می
در ریرسینون   S3و  B3 ،S1سه متغنر  VIFبرطرف شده است. مقدار 

OLS برآورد یردیید و در روو   13/237و  03/36، 35/167ترتن   به
کاهش پنیدا کیرده و    38/8و  19/2، 23/6ترتن  به  این مقادیر به ریج

خطی بنن  ( کمتر است لذا مشکلی از نظر هم10از مقدار بحرانی )عدد 
 متغنرها وجود ندارد. 

  ریجمشخصات مدل رگرسیونی  - 6جدول 

 Sig VIF Tolerance ضرایب متغیر

 - - 000/0 -30/19 ضری  ثابت

B3 55/175- 000/0 23/6 150/0 

S1 09/24 220/0 19/2 406/0 

S3 38/127 000/0 38/8 107/0 

 
های ریرسنونی در دو مرحله توسعه  نتایج ارزیابی مدل 7در جدول 

طور که مشخ  اسیت در ریرسینون     و ارزیابی ارائه شده است. همان
OLS   معنارهای ارزیابی میدل از جملیه ،MAE  وRMSE   در مرحلیه

زیمنس بر متر بیرآورد شیده و ایین      دسی 18/3، 20/2ترتن   توسعه به
 68/5، 33/3ترتنیی  برابییر بییا  سیینجی بییه مقییادیر در مرحلییه صییحت

معنار ارزیابی  ریجدست آمد. در مدل ریرسنونی  زیمنس بر متر به  دسی
MAE 44/3و  33/2سیینجی برابییر بییا  در دو دوره توسییعه و صییحت 
 ایین میدل   RMSEر برآورد یردید. همچننن مقدار زمننس بر مت دسی

شناسایی شد. نتایج  59/5و  56/3ترتن   به در مرحله توسعه و ارزیابی
رغم اینکه بینن ضیرای  تعنینن دو میدل      دهد علی ها نشان می ارزیابی

 RMSEو  MAEتفاوت قابل توجهی وجود دارد امیا نتیایج دو معنیار    
توان چننن استنباط کرد کیه وجیود    ننز تقریباً مشابه است. در واق  می

شیود کیه ضیری  تعنینن      خطی بنن متغنرهای مستقل، موج  می هم
هیایی کیه    بزریتر از مقدار واقعیی محاسیبه شیده و درنتنجیه تحلنیل     

ینرد قابل اعتماد نخواهد بود. دائویی و  براساس این ضری  صورت می
سیازی   ود از چهیار روو مختلی  بیرای میدل    همکاران در مطالعه خی 

در  RMSEو  MEهدایت الکتریکی استفاده کردند و دو معنار ارزیابی 
زیمنس بر متر  دسی 83/8و  89/2ترتن   مدل ریرسنونی آن مطالعه به

در مطالعیه نیوروزی و    .(Douaoui et al., 2006)دسیت آمدنید    بیه 
 RMSEو  MAEهمکاران کارایی دو مدل ریرسینونی بیا معنارهیای    

 58/0ترتن   ، به1ارزیابی شد که مقدار این دو معنار برای مدل شماره 
و  49/0ترتنی    ، بیه 2زیمنس بر متر و برای مدل شماره  دسی 43/4و 
با  .(Noroozi et al., 2012)زیمنس بر متر برآورد یردید  دسی 10/4

هیای   میدل   شیود کیه دقیت    یتوجه به نتنجه مطالعات فو  مشاهده م
هیا   توان از آن کار رفته در این پژوهش مناس  بوده و می  ریرسنونی به
 سازی شوری خاک استفاده کرد. برای مدل
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 سنجی در دو دوره توسعه و صحت OLSو  ریجهای رگرسیونی  معیارهای ارزیابی مدل -7جدول 

 رگرسیون
 سنجی مدل رگرسیونی صحت رگرسیونی توسعه مدل

R2
Adj 

MAE 
(ds/m) 

RMSE 
(ds/m) 

R2
Adj 

MAE 
(ds/m) 

RMSE 
(ds/m) 

OLS 48/0 20/2 18/3 48/0 33/3 68/5 

Ridge 35/0 38/2 56/3 33/0 40/3 59/5 

 
، نقشیه هیدایت   رییج و  OLSهیای ریرسینونی    با استفاده از مدل

لیی تولنید   عقن-الکتریکی خاک سطحی شبکه آبناری و زهکشی یتوند
که با استفاده از ریرسینون   2شکل  (. با توجه به3و  2های  شد )شکل

OLS         تولند شیده اسیت منیانمنن شیوری شیبکه آبنیاری و زهکشیی
ترتنی    زیمنس بر متر محاسیبه و بیه   دسی 8/5عقنلی معادل با -یتوند
مسییاحت شییبکه آبنییاری و زهکشییی  از  6و % 15، 27%، 44%،  %8%

ECهای غنرشور ) عقنلی  در کلاس-یتوند ds.m
12 کمی شور ،)

(EC2 EC4(، تقریبیییییاً شیییییور ) 4  (، شیییییور 8

 (EC8 EC( و بسنار شور )16 ( قرار دارند. بیا توجیه   16
ترین مناطق از نظر شیوری در   شود که بحرانی مشاهده می 2به شکل 

، GPT10 ،GPT4قسمت شمال غربی شبکه یتوند یعنیی واحیدهای   
GPT3 ،GPT11 ،GPT7  وGPT12 35/13ترتنیی  بییا شییوری  بییه ،

زیمنس بر متر قرار دارنید.   دسی 29/8و  79/9، 85/9، 22/12، 31/13
ترتن  بیا   به AWT10و  AW3که عقنلی ننز دو واحد همچننن در شب

عنوان شورترین مناطق شبکه آبناری عقنلیی   به 96/9و  47/11شوری 
 شناسایی شدند. 

 

 
  OLSعقیلی براساس روش -هدایت الکتریکی خاک سطحی شبکه آبیاری و زهکشی گتوند  نقشه -2شکل 

µ

0 2 4 61
Km

راهنما

هدایت الكتریكي خاک 

(رتم رب سنميز يسد)

< 2

2 - 4

4 - 8

8 - 16

16 - 32

> 32
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  Ridgeروش  عقیلی براساس-ری و زهکشی گتوندهدایت الکتریکی خاک سطحی شبکه آبیا  نقشه -3شکل 

 
دهنیده نقشیه هیدایت الکتریکیی شیبکه آبنیاری و        نشان 3شکل 

رسم شیده   ریجعقنلی است که با استفاده از ریرسنون -زهکشی یتوند
 5/4را  اسییت. اییین روو منییانمنن شییوری خییاک سییطحی شییبکه  

، 27ترتن  % زیمنس بر متر تخمنن زد. این روو نشان داد که به دسی
هیای غنرشیور،    از مساحت شبکه در کلاس 1/0و % 15، 33%، %25%

طیور کیه در    کمی شور، تقریباً شور، شور و بسنار شور قرار دارند. همان
مشخ  است واحدهای واق  در قسمت شمال غربیی شیبکه    3شکل 

و  GPT4 ،GPT3، GPT10 ،GPT7یتونییید از جملیییه واحیییدهای 
GPT11 32/8و  54/8، 69/9، 74/9، 27/10ترتنیی  بییا شییوری   بییه 

دارای بالاترین شوری در بنن واحدهای آبناری شبکه یتوند هستند. در 
و  22/8ا ترتنی  بی   بیه  AWT3و  AWT1شبکه عقنلی ننز دو واحید  

عنوان شورترین واحدهای شیبکه عقنلیی    زیمنس بر متر به دسی 95/7
 شناسایی شدند.

 

 گیری   نتیجه

در  8در این مقاله اهدافی همچون بررسی کارایی ماهواره لندست 

عقنلیی و  -برآورد شوری خاک سطحی شبکه آبناری و زهکشی یتوند
سینونی  سازی شوری خیاک بیا اسیتفاده از دو روو ریر    همچننن مدل

OLS  خطیی   توان به بررسی تیأثنر هیم   دنبال شد. همچننن می ریجو
توام متغنرهای مستقل ریرسنون خطی چندیانه در کیارایی و صیحت   

ترین نتیایج   آن مدل و نحوه برطرف کردن این مشکل اشاره کرد. مهم
 عبارتند از:

در سیطح   8میاهواره لندسیت    OLIتمامی بانیدهای سنسیور    -1
دار شناسیایی   لکتریکی دارای همبستمی مثبت معنیی با هدایت ا 01/0

 449/0و  494/0ترتنی  بیا ضیری      شدند. دو باند قرمز و سبز بیا بیه  
 بالاترین همبستمی را با هدایت الکتریکی داشتند. 

کار رفتیه در ایین پیژوهش بیا هیدایت       های شوری به شاخ  -2
بیا   S3دار بیوده و شیاخ     الکتریکی خیاک دارای همبسیتمی معنیی   

 دارای بالاترین همبستمی تعننن شد.  55/0ضری  

ریرسینونی خطیی     در این تحقنیق مشیخ  شید کیه میدل      -3
بیا اسیتفاده از سیه متغنیر بانید سیبز و        و OLSییر   چندیانه با تخمنن

از تغننییرات شییوری خییاک  48قییادر اسییت % S3و  S1هییای  شییاخ 

µ

0 2 4 61
Km

راهنما

هدایت الكتریكي خاک 

(رتم رب سنميز يسد)

< 2

2 - 4

4 - 8

8 - 16

16 - 32
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مقیادیر  سطحی شبکه را تببنن کند. لازم به ذکر است که با توجه بیه  
VIF     مشیخ  شیید کیه هییر سییه متغنیر مسییتقل مییدلOLS  دارای
این مدل  RMSEو  MAEخطی شناسایی شدند. دو معنار ارزیابی  هم

، 33/3و  18/3، 20/2ترتنی    سنجی بیه  در دو مرحله آموزو و صحت
 زیمنس بر متر تعننن شد.   دسی 68/5

نشان که این روو قادر بیه حیذف    ریجنتایج مدل ریرسنونی  -4
خطی متغنرهای مستقل میدل ریرسینونی خطیی چندیانیه اسیت.       هم

کاهشی معادل  OLSنسبت به روو  ریجهمچننن ضری  تعننن مدل 
  که معنارهای  ارزیابی دیمیر تقریبیاً مشیابه     داشت؛ در صورتی 14/0با 

یکدیمر بودند و این به معنای افزایش کیاذب ضیری  تعنینن توسیط     
 است.  OLSروو 

هیای   خاک سطحی شبکه با توجیه بیه نقشیه    منانمنن شوری -5
 8/5ترتن   به ریجو  OLSدست آمده از دو روو ریرسنونی  شوری به

زیمنس بر متر بود. همچننن مشخ  شید کیه شیورترین     دسی 5/4و 
 اند. های آبناری در قسمت شمال غرب شبکه یتوند واق  شده واحد
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Abstract 

Soil salinization is one of the main obstacles in the agriculture sector and one of the main factors of crop 
yield reduction. In this study, a Landsat-8 image and extracted data of 121 soil samples from network surface 
were utilized and soil salinity indices, multiple linear regression with ordinary least square and Ridge regression 
were applied so that Gotvand-Aghili irrigation and drainage network soil salinity was modeled and soil salinity 
map was finally prepared. The results indicated that there is a significant correlation between bands of Landsat-8 
Operational Land Imager (OLI) sensor and electrical conductivity of soil samples and the red band had the 
highest correlation. Furthermore, the findings revealed a significant correlation between salinity indices and 
electrical conductivity of soil samples. The results of OLS regression model further disclosed that this model was 
able to represent 48% of the network soil salinity variation, however, according to the variance inflation factor, 
independent variables of OLS model enjoyed multicollinearity. Conversely, the results of Ridge regression 
illuminated that this approach has a high ability for removing multicollinearity of independent variables. By 
mapping OLS and Ridge regression models, the average soil salinity of the network assessed 5.8 and 4.5 dS/m, 
respectively. Moreover, according to Ridge regression model, 33% of the network area was classified as 
moderately saline while 15% of it would fall into a strongly saline class. Also, based on the salinity map of OLS 
regression model, 6% of the network area was categorized as very strongly saline class. 
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