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 چکیذٌ :
 ّا دادُ هذیشیت دس تسياس هْوی ًقص ًطذُ گيشی ًوًَِ ًقاط دس ًظش ٍیظگی ّای هَسد پيص تيٌی تشای یاتی دسٍى سٍش تْتشیي اًتخاب

داسد.  تِ ایي دليل کِ اًذاصُ گيشی هستقين دادُ ّا، ّضیٌِ صیادی داسد ٍ تِ ٍقت صیادی ّن احتياج داسد. ّوچٌيي هوکي است اهکاًات 

سٍش ّای کَکشیجيٌگ ٍ تَاتغ پایِ  دقت اسصیاتی هقالِ اص ایي گيشی هستقين، تِ ساحتی دس دستشع ًثاضٌذ.  ّذفهَسد ًياص تشای اًذاصُ 

دس ایي پظٍّص، تيي سٍضْای کَکشیجيٌگ ٍ تَاتغ هی تاضذ. تشای تشآٍسد هقادیش پخطيذگی سطَتتی خاک    ArcGIS افضاس ًشم ضؼاػی دس

ساًتی هتش( اص هضسػِ هطالؼاتی داًطگاُ ضْيذ تاٌّش  0-30ًوًَِ خاک سطحی )  50سطَتتیپایِ ضؼاػی، تشای تخويي هقادیش پخطيذگی 

تيي دٍ  (CRM)ٍ ضشیة تاقيواًذُ  (MBE) ، هياًگيي خطای اًحشاف MAE) (کشهاى، هقایسِ اًجام ضذ. استفادُ اص هياًگيي خطای هطلق

ضؼاػی، تا دقت تيطتشی ًسثت تِ سٍش کَکشیجيٌگ، هقادیش پخطيذگی سٍش تَاتغ پایِ کِ اص ًظش دقت تشآٍسد،  داد ًطاىسٍش هزکَس، 

 سطَتتی خاک سا تخويي هی صًذ.
 

  تَاتغ پایِ خطی کَکشیجيٌگ، یاتی، دسٍى، خاک سطَتتی پخطيذگی َاي کلیذي :ياژٌ
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 مقذمٍ -1

هجوَػِ ای اص هذل ّای هختلف سیاضی ٍ آهاسی سا ترشای پريص تيٌری هقرادیش     ، (Interpolation)سٍش ّای دسٍى یاتی 

ًاهؼلَم تِ کاس هی گيشًذ. آًچِ هسلن است ضثاّت ًقاط هجَْل تِ ًضدیکتشیي ًقاط هؼلَم یا اصل ًضدیکتشیي ّوسرایِ،  

ذل اًتخراتی داسد کرِ   پایِ سٍش ّای دسٍى یاتی است ٍ ایٌکِ چگًَِ ایي اصل هَسد استفادُ قشاس هی گيشد، تستگی تِ ه

 جضیيات آى ضشح دادُ هی ضَد. 

پخطيذگی سطَتتی خاک، یکی اص پاساهتشّای هْن خاک است کِ سایش خصَصيات فيضیکری، ضريويایی ٍ تيَلرَطیکی سا    

ایي هطخصِ تِ ػٌَاى ػاهلی هْن دس هطالؼِ پذیذُ ّای هختلف هحيطی اص قثيل جزب آب  [.[2دّذتحت تاثيش قشاس هی

یی اص طشیق سیطِ گياّاى، تٌص آتی دس گياُ، خطش آلَدگی آب ّای صیرش صهيٌری، فشسرایص خراک ٍ ضرشای       ٍ هَاد غزا

اص ایري سٍ، تخوريي هيرضاى پخطريذگی سطَترت خراک ٍ خصَصريات         [.[3آتياسی ٍ صّکطی، ًقص تسضایی ایفا هی کٌذ

دس پشٍفيرل خراک دس اسصیراتی     ّيذسٍليکی تِ ػٌَاى دادُ ّای ٍسٍدی، دس تَصيف ٍ هذلساصی جشیراى ّرای اًتقرال آب   

کيفيت خاک ٍ تشًاهِ سیضی ّای هذیشیتی، اهشی ضشٍسی است. اص آًجایی کِ دس اغلة هطالؼات، دلایلی اص جولرِ  ٍقرت   

ّای گضاف ٍ ػذم دستشسی تِ دادُ ّای کافی، اًذاصُ گيشی آى سا اهکاى پزیش ًوی سراصد، اص ایري   گيش تَدى، صشف ّضیٌِ

 [.[1الَصَل ٍ قاتل دستشع استفادُ کشدتَاى اص سایش خصَصيات فيضیکی ٍ ضيويایی سْلسٍ جْت تشآٍسد آى، هی

 مًاد ي ريش َا:-2

ساًتی  0-30ًوًَِ دس  50هٌطقِ هَسد هطالؼِ، هضسػِ تحقيقاتی داًطکذُ کطاٍسصی داًطگاُ ضْيذ تاٌّش کشهاى تَد کِ 

اسرتفادُ ضرذ ٍ هؼياسّرای هيراًگيي      ArcGISهتش تْيِ ضذ. جْت تشآٍسد هقادیش پخطيذگی سطَتتی خاک، اص ًشم افضاس 

تاقيواًرذُ  هحاسرثِ گشدیذًرذ ٍ سسرن ًقطرِ ّرای        ٍ ضرشیة  (MBE) ، هياًگيي خطای اًحرشاف  MAE) (خطای هطلق

 اًجام گشفت. ArcGISپشاکٌذگی پتاًسيل هاتشیک خاک تا دٍ سٍش کَکشیجيٌگ ٍ تَاتغ پایِ ضؼاػی ًيض دس ًشم افضاس 

 تًابع پایٍ شعاعی: -2-1

صريات ایري سٍش   کٌذ. اص خصَای ػثَس هییاتی است کِ دس آى سطح تخويي اص هقادیش هطاّذُّای دسٍىاص جولِ سٍش

ای ٍ یرا کوترش اص حرذاقل    تاضذ، ایي است کِ هقادیش تيطرتش اص حرذاک ش هطراّذُ   کِ حالتی اص ضثکِ ػصثی هصٌَػی هی

ّرا سا اًجرام   یاتی دادُای دس سطح تخويي ٍجَد داسد.  سٍش تَاتغ پایِ ضؼاػی تش اساع پٌج تاتغ هختلف، دسٍىهطاّذُ

h)دّذ کِ ّستِ اصلی تَاتغ، هجوَع هقادیش هشتؼات هی
2
+R

تشسرين   hػاهرل ّوَاسکٌٌرذُ ٍ    Rاست کرِ ترِ تشتيرة    ( 2

 ًاّوساًگشد هشتث  تا فاصلِ ًقاط ّستٌذ.

 کًکریجیىگ: -2-2

 سٍش اص هيترَاى  ّرن  آهراس  صهريي  دس داسد، ٍجرَد  تخوريي  ترشای  هتغيرشُ  چٌذ سٍضْای کلاسيک آهاس دس کِ ّواًطَسی

 .داد اًجام تيطتشی دقت تا سا یاتی دسٍى هيکٌذ، ػول دادُ ّا تيي ّوثستگی اساع تش کِ کَکشیجيٌگ

   تاس صیش صَست تِ کَکشیجيٌگ هؼادلِ

  (  )  ∑    (  )∑     (  )

 

   

 

   

 

 xi      ًقطِ تشای ضذُ صدُ تخويي هقذاس Z*(xi)آى  دس کِ

λi  هتغيش  تِ هشتَط ٍصىZ 

λk  هتغيش کوکی  تِ هشتَط ٍصىy 

Z (xi) هتغيشاصلی ضذُ هطاّذُ هقذاس  ٍY(Xk) هيثاضذ کوکی هتغيش تشای ضذُ هطاّذُ هقذاس. 
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 تًابع پایٍ شعاعی... یابی درين ريشهای دقتمقایسٍ 

 ، مجید حجازی ، يحیدرضا جلالی ملیکا وعمت الهی

 معیارَاي اوذازٌ گیري شذٌ :-3

استفادُ ضذ. ترا تَجرِ ترِ هقرادیش هطراّذُ       ArcGIS، اص ًشم افضاص  تشآٍسد هقادیش پخطيذگی سطَتتی خاکجْت تشآٍسد 

، هيراًگيي  (MAE)ضذُ ٍ تشآٍسد ضذُ، دقت دٍ سٍش هَسد ًظش، تا دس ًظرش گرشفتي هؼياسّرای هيراًگيي خطرای هطلرق       

هحاسثِ گشدیذًذ. ّوچٌيي تِ هٌظَس سسن ًقطرِ ّرای پشاکٌرذگی     (CRM) ٍ ضشیة تاقيواًذُ  (MBEخطای اًحشاف )

 استفادُ ضذ. ArcGISسٍش یاد ضذُ، اص ًشم افضاس  ّذایت ّيذسٍليکی خاک تا دٍ

MAE = 
∑ |  |  
   |  |

 
 

CRM = 
∑    ∑    

   
 
   

∑    
   

 

MBE = 
∑ [     ] 
   

 
 

 .است ًوًَِ تؼذاد n ٍ ضذُ گيشی اًذاصُ هقادیش Oi، ضذُ تشآٍسد هقادیش Pi ،ّا آى دس کِ

 : وتایج ي بحث-4

تحليل ّای صهيي آهاسی، اًجام آًاليض ٍاسیَگشاهی هی تاضذ. ترِ ّوريي تشتيرة، آًراليض ًرين      پيص ضشط ٍسٍد تِ تجضیِ ٍ 

 1پخطيذگی سطَتتی خاک( تش اساع استفادُ اص پاساهتش کوکری سطَترت اضرثاع، دس ضرکل     تغييشًوای هتغيش هَسد ًظش )

 ًطاى دادُ ضذُ است. 

 

 ومایی)ريش کًکریجیىگ(. ومًدار ياریًگرام پخشیذگی رطًبتی خاک با مذل 1شکل 

 2تش اساع آًاليض ٍاسیَگشاهی، ًقطِ پشاکٌذگی هکاًی پخطيذگی سطَتتی خاک تش اساع سٍش کَکشیجيٌرگ، دس ضرکل   

 آٍسدُ ضذُ است.

Distance, h  10
-2

g   10

0 0.88 1.75 2.63 3.51 4.38 5.26 6.14 7.01

1.53

3.06

4.6

6.13

7.66
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 . وقشٍ پراکىذگی پخشیذگی رطًبتی خاک با ريش کًکریجیىگ2شکل 

سٍش تَاترغ پایرِ ضرؼاػی سا    سراع  ، ًقطرِ پرشاکٌص هکراًی پخطريذگی سطرَتتی خراک ترش ا       3تِ ّويي تشتية، ضکل 

 دّذ. هی ًطاى

 

 . وقشٍ پراکىذگی پخشیذگی رطًبتی خاک با ريش تًابع پایٍ شعاعی3شکل 

پخطيذگی سطَتتی خاک تا استفادُ اص هذل هٌاسة، اص ضراخ   تِ هٌظَس تؼييي دقت هذل ّا ٍ تخويي پشاکٌص هکاًی 

 آٍسدُ ضذُ است. 1یي آهاسُ ّا، دس جذٍل استفادُ گشدیذ. ًتایج ا MBE ، CRM ٍMAEّای دقت سٌجی 

 . معیارَاي ارزیابی براي پخشیذگی رطًبتی خاک1جذيل 
 

 MBE 
MAE CRM معیار ارزیابی  

 ريش میان یابی                         

 کَکشیجيٌگ 0.769654 0.0004909 0.00044-

 ضؼاػی پایِ تَاتغ 0.23804- 0.0001155 0.00003422
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 تًابع پایٍ شعاعی... یابی درين ريشهای دقتمقایسٍ 

 ، مجید حجازی ، يحیدرضا جلالی ملیکا وعمت الهی

تا دس ًظش گشفتي ًتایج حاصل اص آًاليض صهيي آهاسی پخطيذگی سطَتتی خاک ، هی تَاى تِ ایي ًتيجرِ سسريذ کرِ سٍش    

هؼياسّرای  تَاتغ پایِ ضؼاػی، تا دقت تيطتشی، هقادیش پخطيذگی سطَتتی خاک سا تخويي هی صًذ. صیرشا دس ایري هرذل،    

MBE، CRM ٍMAE ،یکتش ّستٌذ.  ّوچٌيي هقذاس هٌفری  تِ صفش ًضد دس هقایسِ تا هذل کَکشیجيٌگCRM  دس سٍش

تَاتغ پایِ ضؼاػی، ًطاى دٌّذُ ایي است کِ تيص تشآٍسدی ضذُ است. یؼٌی هقادیش تخويي ّا، تيطتش اص هقرادیش اًرذاصُ   

دس سٍش کَکشیجيٌگ، ًطاى دٌّذُ ایي است کِ کن تشآٍسدی ضرذُ   CRMگيشی ضذُ تِ دست آهذُ اًذ ٍ هقذاس ه ثت 

 قادیش اًذاصُ گيشی ضذُ ، تيطتش اص هقادیش تخويي ّا تِ دست آهذُ اًذ.است. یؼٌی ه

دس سٍش کَکشیجيٌگ، هوکي است پاساهتش کوکی هٌاسثی اًتخاب ًطذُ تاضذ ٍ دس صَست اًتخاب پاساهتش کوکری تْترش،   

 هوکي تَد ًتایج ایي سٍش، تْتش هی ضذ.

 وتیجٍ گیري :-5

 پرظٍّص،  ایري  ّرذف  .ضرَد  هری  هحسرَب  هْن اهشی آتياسی ّای هذیشیت دس خاک پخطيذگی سطَتتی تؼييي ٍ تشآٍسد

ِ  داد ًطاى ّا تشسسی .است تَدُ   ArcGIS افضاس ًشم دٍ سٍش کَکشیجيٌگ ٍ تَاتغ پایِ ضؼاػی دس هقایسِ ترش اسراع    کر

هؼياسّای اًذاصُ گيشی ضذُ دس دٍ سٍش رکش ضذُ ٍ هقایسِ آًْا تا ّن، دقرت سٍش تَاترغ پایرِ ضرؼاػی ترشای تخوريي       

 پخطيذگی سطَتتی خاک، تيطتش اص سٍش کَکشیجيٌگ هی تاضذ.

 مىابع:

[1]  Carter, M.R. 1993. Ed. Soil sampling and methods of analysis. Lewis publishers, 823p. 

[2]  Radcliffe, D.E. and T.C. Rasmussen. 2000. Soil water movement. In: Hand Book of Soil Science. 

M.E. Sumner. CRC Press. 

 [3]  Sobieraj, J.A., H. Elsenbeer and R.A. Vertessy. 2001. Pedotransfer function for estimating aturated 

hydraulic conductivity: Implications for modeling storm flow generation. J. Hydrol. 251:202-220. 

  



 

5 

 مهىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

Accuracy comparison of Radial Basis Function and Co-kriging 

methods in estimating soil water diffusivity 

 

Melika Nematollahi
 1

, Vahidreza Jalali
 *2

, Majid Hejazi 
3
  

 

1
 MSc. Student of  Soil Science, Faculty of Agriculture, shahid bahonar University of kerman, kerman 

2
 Assistant  Prof, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Shahid bahonar University of, 

kerman , v.jalali@uk.ac.ir 
3
 Assistant  Prof, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Shahid bahonar University of, 

kerman 

 

 

 

Abstract 

Choosing the best interpolation method for prediction of studying properties in un-sampled parts has 

important influence in manage of data. Because direct measurement has high cost and needs much time. 

Also it maybe not available easily the requirement facilities for direct measurement. Purpose of this study 

is accuracy assessment of Co-Kriging and Radial Basis Function in ArcGIS software. In this study, 

compared between Co-Kriging and Radial Basis Function for estimation soil water diffusivity of 50 

surface soil samples (0-30 cm) from field of study of Kerman Shahid Bahonar University. Using Mean 

Absolute Error (MAE), Mean Bias Error (MBE) and Coefficient of Residual Mass (CRM) between said 

methods showed that Radial Basis Function method estimated soil water diffusivity more accuracy than 

Co-kriging method. 
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