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  چكيده

منطقـه  در ته توسط الگوريتم درخت تصميم هاي صورت گرفسازيشوري درافزايش دقت شبيههاي داده پردازش پيشهاي روش ثيرأت در اين تحقيق
هـا و اسـتفاده از   هـاي اصـلي، اسـتفاده از لگـاريتم داده    اسـتفاده از داده (ها در سه حالـت  سازيبه اين منظور شبيه. گرفته استمورد بررسي قرار مروست 

سه حالت، ميزان خطا در حالت استفاده از لگاريتم هر ي در ضريب همبستگمعني دار بودن عليرغم نتايج نشان داد . صورت گرفت) هاي استاندارد شده داده
، درخت ايجاد شده قادر )استفاده از لگاريتم داده ها(به طوري كه اين حالت . باشدها نسبت به دو حالت ديگر كمتر بوده و نتايج به واقعيت نزديكتر ميداده

ي هـا با توجه به اينكه توزيع احتمـالاتي حـاكم بـر داده   . شوري خاك سطحي را برآورد نمايدقانون، ميزان  5و استفاده از  "، ارتفاع7باند "است با تركيب 
هـا در  در حالت استفاده از لگاريتم داده توان اظهار داشت، كاهش خطاباشد ميمي) Log-Pearson 3(خانواده لگاريتميكي از توزيع هاي  شوري منطقه،

هـا بـه   لذا شبيه سازي با اسـتفاده از لگـاريتم داده  . باشدسي در اين تحقيق ميرمورد برهاي شوري منطقه دادهاحتمالاتي حاكم بر  ارتباط نزديك با توزيع
در  Biasو R ،Rmse ،%Rmse ،MAEآمـاره هـاي خطـاي    .هاي ورودي كمتر به عنوان مدل برتر شناخته شـد دليل خطاي كمتر و نيازمندي به داده
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شوري يكي از مشكلات خاك هاي مناطق خشك و نيمه خشك 
 در اثر فرآيندهاي طبيعي و فعاليت هاي انسـاني شدت آن كه  باشدمي

بيش از يك سوم خاك هاي شـور دنيـا و بخـش    . رو به افزايش است
اعظم خاك هاي ايران در مناطق خشك و نيمـه خشـك واقـع شـده     

از طرفي شناسايي و طبقه بندي خـاك هـاي شـور بـه منظـور      . است
. حيح امري ضروري اسـت مقابله با شرايط سخت و اعمال مديريت ص

روش هاي متعددي براي براورد ميزان شـوري خـاك سـطحي مـورد     
مطالعه شوري خـاك بـا اسـتفاده از    . استفاده محقيقن قرار گرفته است

استفاده از تصاوير ماهواره اي  لذا. مطالعات ميداني بسيار پرهزينه است
، 18، 1(باشـد  رايج تر مي هاو اطلاعات باندهاي اصلي و مصنوعي آن
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هاي متفاوتي به كار در همين ارتباط در مطالعات مختلف شاخص). 21
بـه طـوري كـه    . گرفته شده و نتايج متنوعي هم به دست آمـده اسـت  

ــنجنده مانهزچندي هااز داده) 14(لدين اجهاخو سي ربراي بر MSS سـ
هاي استخراج شـده از تصـاوير مـاهواره اي بـا برخـي      ارتباط بين داده

وي . تـــسده ارـــكده تفاـــسن ايارموزمنطقه جا ك درخاخصوصــيات 
مختلف ي هارفاكتوو  MSS سـنجنده  ياـهدادهين ـبي بـه مناسـبطرا
د ـــص، رس، دريلتـــس، نـــد شـــصدرنظير ك خاه شد گيــريازه ندا

ــپوش بطه رالي د ونكرا پتاسيم پيدو كلسيم ه، يزرسنگ و نگ ـــش سـ
تصاوير مـاهواره  ي اـهدادها ـديم بـت سـغلظو  شوريين ـبي بـمناس
ت سي خصوصياربربــه  )10( يديوود. آورد ستدبــه  يجولاه اـــماي 
ادش پررتااوبرفتي منطقه ي آشت هاري در دشواز متأثر ي اـ ـهك اـخ

مربوط به  MSS هاي سنجندهده از دادهستفاابا او . پرداختن ستاوهند
ــال ــك  1992و  1975ي هاس و  PCAصلي ي اناليز مؤلفه هاآو تكني

از حاصل  PCA مسيد كه مؤلفه سورين نتيجه اطيفي به  ينسبت گير
ت طلاعاا MSS2و MSS1طيفي بين ي نسبت گيرو تمامي باندها 

چيت . ارائـه خواهـد داد   ريشواز أثر ـ ـمتي اـ ـهك اـخره اـبدركاملي 
 هايده از دادهستفاابا ك قليائيت خاري و شه شوـه نقـتهي به) 8(ز اـس
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ل مدنتــايج، . پرداخــتن هافـــصارقي ـــشل ماـــشدر  TM ســنجنده
 5، 4كه با استفاده از اطلاعات باندهاي  دادئه را اراگرسيوني مناسبي ر

ــوريات تغيير،  6و  ــبرا سطحي منطقه ك خاي نمونهها شــ  آوردرـــ
ي هادادهگچي با ر و ضي شواراتفكيك  بـه ) 16(ري نائيج نو. نمود مي
ــشت كاشدر د TMقومي ر ــت ناــــ  ضريبده از ستفاابا و  پرداخـــ

كثر همبستگي احدنشـــــان داد گرسيوني رناليز ن و آهمبستگي پيرسو
ــبين بان ــا  ,TM6 ،TM5 TM1يدهاـ ــطحي و  يردمقاب ــوري س  ش
. وجـود دارد  چـ ـگات رـا تغييـب TM7و  TM3 ،TM5 ،TM6يباندها
ي هااز داده براي برآورد شوري خـاك سـطحي  ) 13(ين زرـگي رـجعف
ــرد  7لندست اره ماهو ETM+قومي ر ــتفاده كــ ــباناو  اســ  يدهاـــ

ETM2،TM3 ،Brightness ،TMS135  ،ETM3P4 وSRVI1  را
معرفي در برآورد شوري مصنوعي و صلي ي اباندهابه عنوان مؤثرترين 

 ينوشت قزك دخاري نقشه شوبراي تهيه ) 2(م اـني عبد. ستده اكر
ك خاري ير شودبا مقااي  ارهماهوي هادادههمبستگي بين د يجااز ا

با  ETM7قومي باند م رقاي ارهمبستگي بالاد جوول ليدبه اســتفاده و 
الديري و همكاران . دكرده ستفاان باند ـيي ااـهري، از دادهوـير شدمقا

، به منظور تهيه نقشه شوري خـاك و بررسـي پـايش شـوري در     )12(
نتـايج  . استفاده كردنـد  IKONOSهاي بخشي از دره آركانساز از داده
قرمز نزديـك بـراي مطالعـات شـوري      نشان داد كه باند سبز و مادون

، به منظور بررسـي رونـد   )4(احمديان و پاكپرور . تر استخاك مناسب
از دو سـري  ) اسـتان همـدان  (تغييرات شوري خاك در دشـت قهاونـد   

هـاي  مربوط به سـال  7و 5هاي رقومي ماهواره لندست اطلاعات داده
هـاي  پـژوهش، روي شـاخص  . كمك گرفتنـد  ميلادي 2000و  1989

ــف  ــورت  Brenes و PC57، PC1234، NDVI ،Grenesمختل ص
هـاي  درصدي وسـعت خـاك   9/31نتايج نشان دهنده افزايش . گرفت

و بوسس  .سـال مـورد بررسـي بـوده اسـت      11شور منطقه در طـول  
ــنقاي بر) 7(ران همكا ــشه بـ ــشداري رـ ــخري وـ ــحك در اـ لي اوـ
 يياهوي عكسها و ETM+قوميي رهااز دادهسكوكو مكزيك ـــــتك
شاخص پوشش دن رـ ـديل كـ ـا تعـ ـبن اـن ميـيدر ا .دـندكرده تفاـسا

. نددنمو تهيه Cosriم به ناي شاخص طيفي جديد )NDVI( گياهي
ارزش طيفـي  با ك خاشـوري و قليائيـت   بين  يبالار ستگي بسياـهمب

ل يك مدرت صوبــه ) 857/0و 885/0 بــه ترتيــب(تركيبي ايــن بانــد 
 رانهمكارو و يور. شد ئهك اراخاري تهيه نقشه شواي گرسيوني برر
را در تهيه نقشـه برخـي    ETM و 7ASTERي ـطيفي اـهداده )17(

عليرغم وجود دامنه تغييرات . خصوصيات خاك مورد استفاده قرار دادند
ــاد و  ــادير د ياوت زتفازيـ ــايج در دادهمينيمم و ماكزيمم مقـ ــا، نتـ هـ

را بـا   ، نقشـه شـوري خـاك   )9(دشتكيان و همكاران . رضايتبخش بود
هـاي ميـداني در منطقـه    اي لندست و دادههاي ماهوارهاستفاده از داده

نتايج نشان داد روش ميانگين . مروست تهيه و مورد بررسي قرار دادند
، 3و  2، 1ها با استفاده از اطلاعات استاندارد شـده بانـدهاي   رگرسيون
 تـاج . باشـد ترين روش براي تهيه نقشه شوري خاك منطقه ميمناسب

به تهيه نقشه شوري خاك سطحي با اسـتفاده  ) 19(گردان و همكاران 
در منطقـه آق قـلاي اسـتان گلسـتان      +ETMهاي دورسـنجي از داده

باند  توانست با استفاده ازپرداختند و رابطه رگرسيوني ارائه دادند كه مي
هاي روشنايي و سبزينگي حاصل از تسلد كپ و مولفـه  ، مولفه4اصلي 

م باند پانكروماتيك با باند اصلي به برآورد مقادير شوري حاصل از ادغا
  .خاك سطحي در منطقه بپردازد

همانطور كه در مرور منابع هـم بـه تفصـيل بيـان شـده، تصـاوير       
ولـي ممكـن   . ماهواره اي مختلفي با قدرت تفكيك متفاوت وجود دارد

هاي دانلـود  ها و بسته بودن سايتنظير تحريم(است به دلايل مختلف 
تصوير، خراب بودن سنجنده ماهواره در تاريخ نمونه برداري صـحرايي  

هـا در تـاريخ نمونـه بـرداري صـحرايي ميسـر       دستيابي به آن) و غيرو
هاي مختلفي هم براي به دست آوردن اطلاعات از طرفي روش. نباشد

و خروج اطلاعات از هر پيكسل اين تصاوير وجود دارد، به طوري كـه  
هـا اسـتفاده   لي باندهاي اصلي را استخراج و از آنتوان ارزش پيكسمي

هاي اصـلي  جمع، ضرب، تقسيم، آناليز مولفه(كرد و يا عمليات رياضي 
را بر روي تصـوير اعمـال نمـود و سـپس ارزش مصـنوعي هـر       ... ) و

لـذا محققـين مختلـف از تصـاوير مختلـف و      . پيكسل را استخراج كرد
نتايج هم متفاوت بوده اسـت و  پارامترهاي مختلف استفاده كرده اند و 

تاكنون دستيابي به يك مدل جامع كه بتواند شوري خـاك سـطحي را   
با استفاده از يك يا چند شاخص پيش بيني نمايد ميسر نشـده اسـت و   
در هر منطقه بسته بـه شـرايط محيطـي، پارامترهـاي مـؤثر در شـبيه       

ظـر  ولي به هر صـورت ايـن مطالعـات از ايـن ن    . باشدسازي متغير مي
تواند ميزان نمونه برداري هاي ميداني را كـاهش  ارزشمند است كه مي

بـه عبـارتي   . دهد و در نتيجه در وقت و هزينه صرفه جويي خواهد شد
توان با تعداد نمونه صحرايي كمتر و تلفيق آن با اطلاعات تصـاوير  مي

  . ماهواره اي نقشه شوري خاك را با دقت قابل قبول ارائه داد
ثر روش هاي هـوش مصـنوعي مثـل شـبكه عصـبي      از طرفي اك

مصنوعي جعبه سياه هستند يعني متغيرهاي ورودي توسط كاربر تعيين 
گردنــد و مشــخص نيســت كــه رايطــه بــين و بــه مــدل معرفــي مــي

لذا بايد در . گرددپارامترهاي مستقل و پارامتر وابسته چگونه حاصل مي
وريتم درخت تصميم، ولي الگ. ها دقت نمودانتخاب نوع و تعداد ورودي
ــين پارامترهــاي ورودي مــدل،  نيمــه هوشمنداســت و مــي ــد از ب توان

هـايي نظيـر   از اين رو استفاده از الگـوريتم . ها را انتخاب كندموثرترين
توانـد بـه صـورت نيمـه هوشـمند، پارامترهـاي       درخت تصميم كه مي

ا هـا ر مؤثرتر در فرايند شبيه سازي را انتخاب نمايد دقت شـبيه سـازي  
يكـي   هاي بزرگ و پيچيده كاركردن با دادهبه عبارتي . بالا خواهد برد

در عـين سـادگي    ايـن الگـوريتم  . است درخت تصميماز مزاياي مهم 
به راحتي كار كنـد و از روي آنهـا   و بزرگ هاي پيچيده  تواند با داده مي

تـوان از ايـن   زد و مشخص نمايـد كـه چگونـه مـي    بساقانون و رابطه 
توجه به ماهيـت   علاوه بر آن. تقل به متغير وابسته رسيدمتغيرهاي مس

بـر روي   پـردازش  پـيش هاي مناسب  انتخاب روش شوري وهاي داده
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هاي هـوش مصـنوعي از جملـه مـواردي     ها قبل از ورود به مدل داده
ها را به واقعيت نزديـك   سازي تواند نتايج حاصل از شبيهاست كه مي

ايـن  . پردازش داده ها وجود داردروش هاي مختلفي براي پيش  .سازد
يابد كـه از چنـد پـارامتر بـا     موضوع به ويژه زماني اهميت بيشتري مي

هـدف  . ماهيت و بازه تغييرات مختلف براي شبيه سازي استفاده شـود 
تمامي اين روش ها اعمال عملياتي بر روي داد ه هاي اصلي است تـا  

جديـد يـا توزيـع مناسـب     بازه تغييرات  ها را به داده هايي جديد باداده
به عبارتي اين روش ها، مقياس گـذاري داده هـا را تغييـر    . تبديل كند

در ايـن  . ها تبديل خطي انجام مـي دهنـد  بعضي از اين روش. دهدمي
در مواردي كه توزيـع داده هـا   . كندها تغيير نميتبديل تابع توزيع داده

يي بر اسـاس  هاحول ميانگين شان يك دست نباشد مي توان از تبديل
انتخـاب روش مناسـب بهنجـار كـردن      .توابع غير خطي استفاده نمود

به نوع مساله برمي گردد و براي هر كابردي متفـاوت  ) پيش پردازش(
 داده پردازش پيشهاي روش ثيراين پژوهش تلاش دارد تأ). 15(است 
هاي صورت گرفته توسـط  شوري را در افزايش دقت شبيه سازيهاي 

. دهـد مورد بررسي قـرار   منطقه مروستدر  ت تصميم راالگوريتم درخ
در قالب يك تـابع توزيـع    هاي شوريدادهبا برازش لازم به ذكر است 

. كـرد  را شناسـايي  پديده شورين تا حدود زيادي رفتار افراواني مي تو
به اين ترتيب بهترين تابع توزيعي كـه بـر داده هـاي شـوري بـرازش      

فرض شـده  لذا . منطقه را نشان مي دهد يابد رفتار پديده شوري در مي
ثري در ؤنقـش م ـ  شـوري هـاي  هاي احتمـالاتي حـاكم بـر داده   توزيع

 شبيه سازي خواهـد ا قبل از ه داده پردازش پيشروش بهترين انتخاب 
داده هـا يـا    پردازش تعيين روش بهينه پيشاين تحقيق،  هدف. داشت

ي توانـد  ورودي هاي الگوريتم درخت تصميم رگرسيوني اسـت كـه م ـ  
ها را در افـزايش كـارايي درخـت تصـميم در     نقش پيش پردازش داده

پيش پردازش داده ها عملياتي  .برآورد شوري خاك سطحي نشان دهد
هـا، بـه   هـاي اصـلي اعمـال مـي كنـد كـه در آن داده      را بر روي داده

. هايي جديد با بازه تغييرات جديد يا توزيع مناسب تبديل مي شـود  داده
هاي يب با تغيير در روش پيش پردازش، مقياس وتوزيع دادهبه اين ترت

ورودي تغيير مي كند و اين موضوع موجب تغيير در دقت شبيه سـازي  
اين موضوع زماني اهميت بيشتري مي يابـد كـه از چنـد    . ها مي شود

پارامتر با ماهيت و بازه تغييرات مختلف براي شبيه سازي متغير وابسته 
  .استفاده شود

  
  هاو روشمواد  
  معرفي منطقه مورد مطالعه -

منطقه مورد مطالعه، بخش اعظم دشت مروسـت واقـع در اسـتان    
باشـد كـه در طـول جغرافيـايي     هكتـار مـي   88982يزد بـه مسـاحت   

 3377432تــا  3350865و عــرض جغرافيــايي  819177تــا  788807
ــات  ( ــتم مختص ــرار دارد ) R39زون  UTMسيس ــكل (ق ــن ). 1ش اي

موقعيـت  . شـود  وست و مراتع مجاور آن را شامل ميمحدوده، شهر مر
  .نمايش داده شده است 2برداري خاك در شكل نقاط نمونه

منطقه مورد مطالعه از غرب به ارتفاعات هم مرز با استان فارس و 
گـودترين نقطـه،   . گيـرد  در شرق قسمتي از كوير مروست را در بر مـي 

و بلنـدترين نقطـه آن    متر از سطح دريا 1515واقع در كوير مروست با 
متـر از سـطح دريـا     2060مربوط به ارتفاعات جنوب غربي محدوده با 

وجود ارتفاعات، انواع دشت سرها و كوير در اين منطقه، موجـب  . است
. شده تا ميزان شوري خاك منطقه بازه تغييرات وسـيعي داشـته باشـد   

ين درجـه سـانتيگراد و ميـانگ    3/18ميانگين دماي سالانه اين منطقـه  
. باشدمتر مي ميلي 77ساله در ايستگاه هواشناسي مروست  20بارندگي 

شـده   اقليم منطقه مورد پـژوهش بـر اسـاس روش دومـارتن اصـلاح     
  . باشد خشك سرد تا فراخشك سرد مي

 

  
  )الف(  )ب(

  .استان يزد) ايران، ب) موقعيت منطقه مورد مطالعه در الف - 1شكل
Figure 1. Position of the studied area in a)Iran b)Yazd province.  
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  )د( )ج( 

  )د(برداري در محدوده مورد مطالعه و موقعيت نقاط نمونه) ج(حوزه آبخيزمروست  - 2شكل 
Figure 2. Marvast watershed and position of sampling point in the studied area. 

  
  

  روش مطالعه -
 CART (Classification and متيالگـور  از قي ـتحق ني ـا در

regression tree) ي ونيرگرس ـ ميتصم درختان انواع ازي كي عنوان به
درخـت تصـميم يكـي از    . شـد  اسـتفاده » برآورد شوري خـاك « جهت

هايي اسـت كـه بـراي اسـتنتاج اسـتقرايي مـورد        پركاربردترين روش
درخت تصميم يـك روش غيـر پارامتريـك بـا     . گيرد استفاده قرار مي

است كه با اسـتفاده  شده تار سلسله مراتبي داده و يادگيري نظارت ساخ
در ايـن   .شـود  پيـاده سـازي مـي    و تفكيـك داده، از استراتژي تقسيم 

روش، تقسيم بندي داده ها با استفاده از ويژگي هاي آنها بـه صـورت   
د و گـاهي بـراي خوانـايي بيشـتر بـه      وش ـيك درخت پياده سازي مي

 داده اسـاس  بـر  روش، ايـن . شـود بيان مي هآنگا –صورت قوانين اگر 
 يكي از ويژگـي هـاي داده را انتخـاب مـي     مرحله هر در آموزش هاي

بنـدي   كند و داده هاي آن مجموعه را به دو يا تعدادي بيشـتر تقسـيم  
هاي موجـود   دهد تا تمام داده كند و اين كار را تا زماني ادامه مي مي

ن درختان بر سه يساخت ا .باشددر يك دسته داراي يك برچسب والد 
  :اصل استوار است

 يك متغير xكه در آن  ?x≤dاي از سؤالات به شكل  مجموعه-1
  .خير است/ال بلهؤك مقدار ثابت است وجواب هر سي d مستقل و

جهت انتخاب بهترين متغيرمستقل بـراي   شاخه زدنبهترين معيار 
  .ايجاد شاخه

 ).6(ايجاد آمار خلاصه براي گره انتهايي
و توليد درخت تصميم وجود  شاخهيارهاي مختلفي جهت ايجاد مع

دارد، ولي از آنجا كـه تحقيـق حاضـر بـه اسـتفاده از درخـت تصـميم        
كه انحراف حداقل  مدلرگرسيوني پرداخته، معيار مورد استفاده در اين 

اين معيار بـه صـورت زيـر    . گردد نام دارد تشريح مي LSD(3(مربعات 
  :شود تعريف مي

 2

1

)()()( tytytSS i

N

i

tt

 
  )1(                                

Nt  : در گره برگ) ها داده(تعداد ركوردهاt .  
yi(t)  : متغير هدف در گره برگ( مقدار خروجي(.  

)( ty  :ها ميانگين مقادير متغير هدف براي همه گره.  
ه در زماني بهترين متغير بـراي ايجـاد شـاخ    Sحال متغير ورودي 

به عبارتي وقتي كـل   .را بيشينه نمايد Q(s,t)باشد كه مقدار  مي tگره 
قرار دارد، متغير مستقلي براي تقسيم داده هـا بـه دو    tداده ها در گره 

شود كه مقدار خطاي شاخه سمت راست و چپ دسته مجزا انتخاب مي
دامـه  اين كار تا انتها به همين ترتيب ا. را به كمترين مقدار خود برساند

. يابد تا داده ها در دسته هاي مجـزا و همگـن طبقـه بنـدي شـوند     مي
شـود و  آنگاه قوانين دخت تصميم از روي همين طبقه بندي ايجاد مي

تواند با دريافت داده هاي جديد، پيش بيني و برآورد خـود را  درخت مي
  .انجام دهد

Q(s,t) = SS(t)- SS(tR)- SS(tL)   )2(                          
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يا خطاي طبقه  SS(t)به ترتيب ميزانSS(tL) و SS(tR)كه در آن 
در اين مقاله  .باشد مي tدر شاخه سمت راست و سمت چپ گره بندي 

اسـتفاده   MATLABبراي اجراي الگوريتم درخت تصميم از نرم افزار
  .گرديد
  

  يساز هيدرشب استفاده موردي پارامترها- 
 عنوان به پارامتر 46 ازحقيق ي صورت گرفته در اين تساز هيدرشب

پارامترهـاي مزبـور تقريبـا    . شـد  اسـتفاده و ورودي مدل مستقل  ريمتغ
. شودمي تمامي پارامترهاي مؤثر در شبيه سازي پديده شوري را شامل

در ساير مدل هاي هـوش مصـنوعي نظيـر شـبكه عصـبي مصـنوعي       
تعـداد  امكان به كار گيري تعداد زياد متغير مستقل وجود نـدارد، چـون   

ولي الگوريتم درخت تصميم اين توانـايي  . رودتركيب پارامترها بالا مي
را دارد كــه از طيــف وســيعي از پارامترهــاي مســتقل، بهتــرين هــا و  

لذا بـراي هـر نقطـه نمونـه     . موثرترين ها را جدا سازي و انتخاب كند
عدد مربوط به انواع شاخص هاي  14سپس . برداري ميداني انجام شد

عدد از  15عدد مربوط به باندهاي اصلي تصوير ماهواره اي،  7شوري، 
عـدد مربـوط بـه     8طريق تجزيه مؤلفه هاي اصلي باندهاي مـاهواره،  

عــدد از متغيرهــاي فيزيــوگرافي  3انــواع شــاخص پوشــش گيــاهي و 
 هـا  يسـاز  هيشـب  وي معرف ـ مدل بهپارامترهاي مذكور . استخراج گرديد

. گرفــت صــورت) ســطحيشــوري خــاك ( رهــدفيمتغي بــرآورد بــرا
ي آن اختصـار  وعلائـم  قيتحق نيا در استفاده مورد مستقلي رهايمتغ
  . است شده داده شينما) 3( درجدولها 

  
 .متغير هاي مستقل مورد استفاده در تحقيق -1جدول 

Table 1. Independent variables used in study.  
 علامت اختصاري

Symbol

 پارامتر
Parameter 

SI1-SI2-SI3-SI4-SI5-YSI-Ratio1-Ratio2-Ratio3-BI-
NDSI-IB-SR-VSSI 

 شاخص هاي شوري
Salinity indices 

B1-B2-B3-B4-B4-B5-B7  باندهاي اصليETM+ 

Main bands of ETM+ 

PCA1-7   7تا  1تجزيه مولفه هاي اصلي باند 
Partial component analysis from band1 to band7 

PCA2-4   4تا  2اصلي باند تجزيه مولفه هاي 
Partial component analysis from band2 to band4 

PCA2-5   5تا  2تجزيه مولفه هاي اصلي باند 
Partial component analysis from band2 to band5  

NDVI-CVI-NRVI-TVI-CTVI-TTVI-AVI-MSAVI2  شاخص هاي پوشش گياهي 
Vegetation indices 

 جهت-شيب-ارتفاع
Dem-Slop-Aspect 

 متغيرهاي فيزيوگرافي
Physiographic variables 

NDMI  شاخص رطوبتي 
Moisture index  

  
در سه حالت استفاده از داده هاي اصلي، اسـتفاده از   ها يساز هيشب

ي برآورد برالگاريتم داده ها و استفاده از استفاده داده هاي نرمال شده 
 3داد هـاي از رابطـه    براي نرمـال سـازي   .صورتگرفت پارامتر شوري
   .استفاده گرديد

)3(                                             minmax

min

XX
XX

X o
n 




 
Xn  وXO :رانشان اوليه هاي داده و شده نرمال هاي داده بيترت به 

  .دهد يم
X max , X min :را اوليـه  هـاي  داده مـاكزيمم  و مينـيمم  ترتيب به 

  .دهد يم نشان
  

  مدل آموزش براي ها داده نديب تقسيم -
 دو بـه  هـا  دادهرگرسـيوني،   ميتصـم  درختي الگوريتم اجرا جهت

در ايـن  . 5آزمايشـي  هاي داده و 4آموزشي هاي داده :شدند تقسيم دسته
 25 وگرفـت   تعلـق  مـدل  آمـوزش  بـه  ها داده ازكلدرصد  75تحقيق 
براي  .ديگردي معرف مدل به آزموني ها داده عنوان بهباقيمانده  درصد

انتخاب داده هاي آموزش و آزمون ابتدا داده ها با استفاده از نرم افـزار  
Minitab بديهي است به اين ترتيب دخالت كـاربر در  . تصادفي شدند

لازم بـه ذكـر اسـت    . يابـد درصد داده ها كاهش مي 25و  75انتخاب 
 .هاي آزمون در مرحله آموزش مورد استفاده قرار نگرفته اند داده

  
  آيي شبيه سازي هاكاري ابيارز -

يي شبيه سازي هـاي صـورت گرفتـه    كاراي ابيارز جهتدر نهايت 
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 :ديگرد استفاده ليذي آمار پارامترچهار  از قيتحق نيراد
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 سـازي  شبيه و شده مشاهده مقادير ترتيب هب Pi و Oi روابط دراين
 N و شـده  سازي شبيه و شده مشاهده مقادير ميانگين Pو Oشده،

  .باشد مي ها نمونه تعداد
  

  نتايج و تحليل نتايج
خلاصه آماره هاي توصيفي براي داده هاي مورد اسـتفاده در ايـن   

همان طور كه اين جدول نشـان  . آمده است 2تحقيق در جدول شماره 
دسي زيمنس  200تا  7/0د مطالعه از در منطقه مور ECدهد مقدار مي

باشـد  درصد مي 15/122بر متر متغير بوده و مقدار ضريب تغييرات آن 
بر اساس طبقه بندي . باشدكه نشان دهنده تغيير پذيري زياد متغير مي

درصد  35خصوصيات خاك با ضريب تغيييرات بيش از ) 20(ويلدينگ 
يري زيـاد متغيـر شـوري بـه     تغيير پذ. باشدداراي تغيير پذيري زياد مي
وجود ارتفاعات، انواع دشت سرها و كـوير در   دليل توپوگرافي منطقه و

  .باشدمنطقه مطالعاتي مي

  
 .خصوصيات آماري داده هاي هدايت الكتريكي سطحي -2جدول

Table2.Statistical characteristic of data in this study.  
 ضريب تغييرات

Coefficient of variation

 انحراف معيار
Standard deviation

 ميانگين
Average 

 حداكثر
Maximum

 حداقل
minimum 

 پارامتر
Parameter 

  شوري  0.7  200  51.41  62.8 122.15
)ds/m( EC  

  
ــا - ــرا از حاصــل جينت ــوريتم درخــت تصــميم  ي اج الگ

  :ياصل يها داده از استفاده طيدرشرا
زمـان   درهـد  دنشـان مـي   3ساختار درخت ايجاد شـده در شـكل   

پـارامتري كـه در اختيـار     46استفاده از داده هاي اصلي، مدل از بـين  
 ,YSI, B5, PCA1_7, PCA2_5 ( داشته، از هفـت پـارامتر شـامل   

Ratio-Dem, Slop (استفاده نموده است .  
 

  
 .ساختار درخت تصميم ايجاد شده درحالت استفاده از داده هاي اصلي - 3شكل 

Figure 3. Structure of decision tree created using the original data. 
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دهد كه در شرايط استفاده از داده هـاي اصـلي،   نشان مي 3شكل 

قانون به برآورد  11پارامتر و  7الگوريتم درخت رگرسيوني با استفاده از 
 وي ا نقطــه نمــودار. ميــزان شــوري خــاك ســطحي پرداختــه اســت 

 مربوطي واقع ريمقاد و ميتصم رختد مدل جينتا به مربوطي نمودارخط
شده  داده شينما) 4( شكل دره حالت استفاده از داده هاي اصلي نيز ب

دهد درخت تصميم در اين شرايط، كليت رونـد داده  است كه نشان مي
ضريب همبسـتگي داده هـاي   . ها را به خوبي شبيه سازي نموده است

نشـان داد   tاره بررسي آم ـ. باشدمي 74/0مشاهداتي و پيش بيني شده 
درصد همبسـتگي   5بين مقادير مشاهداتي و پيش بيني شده در سطح 

  .معني دار وجود دارد
  

  
 .از داده هاي اصلي استفادهحالت  در واقعي مقادير درمقابل شده بيني پيشتغييرات مقادير  نمودار - 4 شكل

Figure 4. Point and linear graph of simulated values vs observed values in condition using the original data. 
 

  :استفاده از لگاريتم داده ها با مدل جينتا -
ساختار درخت ايجاد شده در حالت استفاده از لگاريتم داده هـا در   

  .نمايش داده شده است) 5(شكل 

  

  
  .ساختار درخت تصميم در حالت استفاده از لگاريتم داده ها - 5شكل 

Figure 5. Structure of decision tree created using the logarithmic data. 
 

دهد كه الگوريتم درخت تصـميم رگرسـيوني در   نشان مي 5شكل 
پارامتري كـه در اختيـار    46ن شرايط استفاده از لگاريتم داده ها، از ميا

ارزش رقـومي بانـد هفـت در پيكسـل      -ارتفاع"داشته، فقط از پارامتر 

قـانون بـه    5اين درخت با اسـتفاده از  . استفاده نموده است "مورد نظر
 نمودارنقطـه . برآورد ميزان شوري خاك سطحي منطقه پرداخته اسـت 

ي واقع ريمقاد و ميتصم درختان مدل جينتا به مربوطي خط ونموداري ا
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  .است شده داده شينما) 6( درشكله حالت استفاده از لگاريتم داده ها نيز ب مربوط
  

   
 .از لگاريتم داده ها استفاده با واقعي مقادير مقابل در شده بيني پيش تغييرات مقادير نمودار - 6شكل

Figure 6. Point and linear graph of simulated values vs observed values in condition using the logarithmic data. 
 

 

در حالت استفاده از لگاريتم داده ها نيـز ضـريب همبسـتگي داده    
-مي از نظر آماري معني دار) 59/0(هاي مشاهداتي و پيش بيني شده 

علاوه بر آن نمودار خطي مقادير مشاهداتي و پـيش بينـي شـده    . باشد
درخت تصميم دراين حالت بهبـود   دهد كه عملكرد الگوريتمنشان مي
 .يافته است

  

  استفاده از داده هاي استاندارد شده با مدل جينتا -
استاندارد شد و سپس ) 3(در اين بخش داده ها با استفاده از رابطه 

درخـت  . به مدل معرفي و ميزان شوري استاندارد شده، بـرآورد گرديـد  
 .اده شده استنمايش د) 7(تصميم ايجاد شده در اين حالت در شكل 

  

  
 .)استفاده از داده هاي نرمال شده(ساختار درخت تصميم در حالت سوم  -  7شكل

Figure 7. Structure of decision tree created in the third mode (using the normalized data). 
 

نتايج الگوريتم درخـت تصـميم در شـرايط اسـتفاده از داده هـاي      
يط اسـتفاده از داده هـاي اصـلي مطابقـت دارد     استاندارد شده بـا شـرا  

در اين حالت نيز الگوريتم درخت رگرسيوني با استفاده ).  7و  3شكل (
قانون به برآورد ميزان شوري خاك سطحي پرداختـه   11پارامتر و  7از 

رسـد  به نظر مي. است و ساختار درخت ايجاد شده تغييري نكرده است
طقـه از توزيـع نرمـال در ايـن     عدم تبعيت داده هاي شـوري خـاك من  

لازم به توضيح است استاندارد كـردن داده هـا بـا    . موضوع مؤثر است
كنـد و آن هـا   مقياس داده ها را به خطي تبديل مي 3استفاده از رابطه 
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در مواردي كه توزيع داده ها حـول  . دهدقرار مي) 0و1(را در يك بازه 
هايي بر اساس توابـع  توان از تبديل ميانگين شان يك دست نباشد مي

نتايج اين تحقيق نيـز نشـان داد تبـديل    ). 15(غير خطي استفاده نمود 
براي بهنجـار  ) لگاريتمي(مقياس داده ها با استفاده از توابع غير خطي 

  .سازي داده ها مؤثرتر بوده است
 ميتصـم  درخت مدل جينتا به مربوطي ونمودارخطي ا نمودارنقطه

الت استفاده از ميانگين متحرك سـه سـاله   ه حب مربوطي واقع ريمقاد و
 .است شده داده شينما) 8( شكل درنرمال شده 

  

  
  .هاي نرمال شدهداده از استفاده با واقعي مقادير مقابل در شده بيني پيشتغييرات مقادير  نمودار - 8 شكل

Figure 8. Point and linear graph of simulated values vs observed values in condition using the normalized data. 
  

انطباق شـكل  (مقايسه نتايج نهايي شبيه سازي حالت اول و سوم 
هاي استاندارد شده در مقايسـه بـا   دهد استفاده از دادهنشان مي) 8و  4

ها اصـلي، تـأثيري در بهبـود كـارايي الگـوريتم      شرايط استفاده از داده
اين موضوع ناشي از نحوه كاركرد  رسدبه نظر مي. درخت تصميم ندارد

هـاي  الگوريتم درخت تصميم بوده و عمليـات نرمـال سـازي كـه داده    
قـدرت   سـازد، موجود را در يك دامنه عددي صفر تا يك محـدود مـي  
و ) شاخه زنـي (درخت را در انتخاب متغيرهاي مهم تر در ايجاد شكاف 

تحقيـق در  نتايج نهايي حاصل از ايـن  . دهدها كاهش ميتفكيك داده
  .ارائه شده است 5جدول 
  

نتايج شبيه سازي صورت گرفته در اين تحقيق براي پيش  -5جدول .
 .بيني شوري خاك سطحي

Table 5. Results of simulations for estimating soil salinity. 
  آماره هاي خطا

statistical Error  پارامتر 
Parameter 

Bias MAE Rmse% Rmse R  

-26.23  32.51  86.62  44.53  0.86 
 شوري
EC  

-0.14  0.37  38.58  0.49  0.76  
 لگاريتم مقادير شوري

Log EC 

 مقادير شوري نرمال شده  0.86  0.22  0.88  0.16  0.13-
Standardize

  :توان گفتبر اساس نتايج اين تحقيق مي
ها منجر هاي موجود و استفاده از لگاريتم دادهداده پردازش پيش -

رايي مدل درخت تصـميم رگرسـيوني در منطقـه مروسـت     به بهبود كا

هاي شوري منطقه بـا نـرم افـزار    بررسي توزيع آماري داده. شده است
Easy fit هـاي مزبـور از توزيـع    دهد دادهنشان ميLog-Pearson 3 

). 9شكل (باشد مي ه از خانواده توزيع هاي لگاريتميپيروي مي كند ك
ها به عنوان ورودي منجـر بـه بهبـود    از اين رو استفاده از لگاريتم داده

اين موضوع با نتايج تحقيقات افخمـي و  . نتايج شبيه سازي شده است
، مبني بر افزايش دقت شبيه سازي رسوب معلق با روش )3(همكاران 

اي عصبي مصنوعي و سيستم اسـتنتاج  ه شبكه(هاي هوش مصنوعي 
لازم . ها تطـابق دارد در شرايط استفاده از لگاريتم داده)  عصبي-فازي

به ذكر است مطالعـات بسـيار محـدودي در خصـوص ارتبـاط توزيـع       
احتمالاتي يك پديده بـا روش بهنجـار سـازي و پـيش پـردازش داده      

شـوري از  لذا به خاطر شباهت دو پديـده رسـوب و   . انجام گرفته است
و مـوثر  ) دامنـه تغييـرات زيـاد   (نظر بازه تغييرات زياد هر دوي آن هـا  

بودن تبديل مقياس غير خطـي نسـبت بـه تبـديل مقيـاس خطـي در       
هـاي اسـتاندارد   ها نسـبت بـه داده  لگاريتم داده( بررسي و شييه سازي

هاي با دامنه تغييرات توان گفت براي شبيه سازي رفتار پديدهمي) شده
  .ها استفاده نمودهتر است از تبديل مقياس غير خطي روي دادهزياد ب
در شبيه سازي هاي صورت گرفته در اين تحقيق، زماني كـه از   -

، 7بانـد  "ها براي اجراي مـدل اسـتفاده گرديـد، تركيـب     لگاريتم داده
الگوريتم مزبور بـه   . به عنوان مناسب ترين حالت شناسايي شد "ارتفاع

طبق نتايج اين تحقيق، درخت . ن زير را ارائه دادقانو 5صورت خودكار 
قـانون، ميـزان شـوري خـاك      5ايجاد شده در اين حالت قادر است با 

  ). 5شكل (سطحي را برآورد نمايد 
متر باشد متوسط شـوري خـاك    1519اگر ارتفاع منطقه، كمتر از 

  .دسي زيمنس بر مترخواهد بود9/147سطحي 
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 Log-Pearson 3ي منطقه مروست با توزيع احتمالاتي هاي شورتطابق داده – 9شكل

Figure 9. Matching of Salinity data in MARVAST region with Log-Pearson 3 Probabilistic distribution. 
  

متر باشد متوسط شـوري   9/1569تا  1519اگر ارتفاع منطقه، بين 
 .دسي زيمنس بر مترخواهد بود6/43خاك سطحي

متـر باشـد متوسـط     8/1609تـا   9/1569اگر ارتفاع منطقه، بـين  
 .دسي زيمنس بر مترخواهد بود 5/17شوري خاك سطحي 

 7وارزش پيكسلي باند  8/1609اع منطقه بيشتر يا مساوي اگر ارتف
باشد شوري خـاك   295/0در نقطه مورد نظركمتر از  +ETMسنجنده 
  .دسي زيمنس بر مترخواهد بود 7/4سطحي 

و ارزش پيكسلي بانـد   8/1609اگر ارتفاع منطقه بيشتر يا مساوي 
د باش ـ 295/0در نقطه مورد نظر بيشتر يا مسـاوي   +ETMسنجنده  7

 .دسي زيمنس بر مترخواهد بود 4/1شوري خاك سطحي 
در تمام شبيه سازي هاي صورت گرفته، پارامتر ارتفاع به عنوان  -

اين موضوع . ورودي توسط الگوريتم درخت تصميم انتخاب شده است
نشان دهنده اهميـت پـارامتر ارتفـاع در توزيـع ميـزان شـوري خـاك        

گي پارامترهـاي مـورد   بررسي ضريب همبست. باشدسطحي منطقه مي
استفاده در شبيه سازي هاي تحقيق با ميـزان شـوري خـاك سـطحي     
نشان داد پـارامتر ارتفـاع و مقـادير شـوري خـاك سـطحي بيشـترين        

  . باشدمي -532/0همبستگي را با يگديگر داشته و مقدار آن 
. هرس، يكي از مراحل اصلي اجراي مدل درخت تصميم اسـت  -

توان تعداد سطوح مي MATLABدر برنامه در كد نويسي انجام شده 
در . ايجاد شده در درخت تصميم را بوسيله عمليات هـرس كـاهش داد  

اين مقاله، نتايجي كه از هر بار هرس به دست آمـده، بـا نتـايج اوليـه     
مقايسه و بهترين نتيجه به عنوان نتيجه الگوريتم درخت تصميم ارائـه  

ها هاي اصلي، لگاريتم دادهداده(به عبارتي براي هر سه سناريو . گرديد

سه درخت ايجاد شد كه در هـر سـه مـورد    ) هاي استاندارد شدهو داده
عمليات هرس اعمال شد كه در غالب موارد منجر به افـزايش كـارايي   

لازم به ذكر است بهترين نتيجه هرس . درخت در برآورد شوري گرديد
  . باشدسطح ميها، داراي سه در شرايط استفاده از لگاريتم داده

به طور كلي، مدل درخت تصـميم بـه لحـاظ سـادگي و ايجـاد       -
قوانين براي شبيه سازي بر ساير روش هاي هوش مصـنوعي برتـري   

از طرفي، مدل درخت تصميم قـادر اسـت بـدون دخالـت كـاربر،      . دارد
هـاي   هاي مهم تـر را بـراي ايجـاد قـوانين اسـتفاده و ورودي      ورودي
از اين رو همان طور كـه شـبيه سـازي هـاي      .تر را حذف نمايد ضعيف

متغيـر مسـتقل    46صورت گرفته در ايـن تحقيـق نشـان داد از ميـان     
هاي اصـلي و  پارامتر در شرايط استفاده از داده 7معرفي شده به مدل، 

و دو پـارامتر در شـرايط   ) حالـت اول و سـوم  (هاي استاندارد شده داده
توسط الگوريتم درخـت تصـميم    )حالت دوم(ها استفاده از لگاريتم داده

بديهي است از نظر كـاربردي مـدلي در   . مورد استفاده قرارگرفته است
اولويت قرار دارد كه هم از نظر آماره هاي خطا قابل قبول بوده و هـم  

توضيح اينكـه؛ در  ). 11(به تعداد ورودي هاي كمتري نياز داشته باشد 
بايستي قابـل قبـول    يك شبيه سازي علاوه بر اين كه آماره هاي خطا

باشند، نقش تعداد ورودي هـاي مـورد نيـاز را هـم نبايـد از نظـر دور       
داشت، چراكه هر چه تعداد ورودي هاي مورد نياز براي شـبيه سـازي   
كمتر باشد، در وقت و هزينه تحقيق صرفه جويي خواهد شد و كـار بـا   

  .سهولت و دقت مناسب انجام خواهد شد
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  گيري كلي نتيجه 
روست در استان يزد، يكي از مناطقي است كه بـه لحـاظ   منطقه م

نزديكي به كوير با مشكل شوري خاك مواجه بوده و شناسايي و طبقه 
بندي خاك هاي منطقه براي اعمال مديريت صحيح امـري ضـروري   

از طرفي نمونه برداري از خاك و مطالعـات آزمايشـگاهي بـراي    . است
از ايـن رو در  . بالايي است برآورد شوري، مستلزم صرف زمان و هزينه

اين تحقيق، از تصاوير ماهواره اي استفاده و اطلاعات باندهاي اصـلي  
تلفيـق ايـن اطلاعـات بـا پارامترهـاي      . و مصنوعي اسـتخراج گرديـد  

فيزيوگرافي به عنوان ابزاري براي برآورد ميزان شوري مـورد اسـتفاده   
داري هاي ميـداني  قرار گرفت تا هزينه و وقت مورد نياز براي نمونه بر

هايي كه به اين ترتيب استخراج شدند حجيم بـوده و  داده. كاهش يابد
و  دينـاميكي  بازه در شديد تغييرات باياس، نويز، مانند مشكلاتي داراي

انجـام   -1كـاوي در دو مرحلـه   بنـابراين داده . باشـند مي نمونه برداري
زي انتخاب مـدل مناسـب بـراي شـبيه سـا      -2 پيش پردازش عمليات

هـا و الگـوريتم نيمـه    داده پردازش سه روش براي پيش. صورت گرفت
هوشمند درخت تصميم براي استخراج دانش نهفتـه درون پايگـاه داده   

توان دريافت درخـت تصـميم   از نتايج اين پژوهش مي. انتخاب گرديد
به طوري كه در بهتـرين  . نمايدرگرسيوني، دخالت كاربر را محدود مي

 پـارامتر مسـتقل   46گرفته در اين تحقيق، از ميان شبيه سازي صورت 
 7ارتفـاع، ارزش رقـومي بانـد    "معرفي شده به مدل، صرفا دو پـارامتر  

نشـان داد  نتايج علاوه بر آن . انتخاب شد "پيكسل در نقطه مورد نظر
الگوريتم درخت تصميم محدوديتي از نظر تعداد ورودي نـدارد،   هرچند

هاي هـوش مصـنوعي    مدلعنوان يكي از اين الگوريتم به  كارايياما 
هاي معرفي شـده بـه مـدل     ورودي ماهيتثير أتا حدود زيادي تحت ت

نشـان داد  ي ايـن تحقيـق   هـا  سـازي  نتايج حاصل از شـبيه  .باشدمي
هـاي  داده( ضـريب همبسـتگي در سـه حالـت    معني دار بودن عليرغم 

ا در حالـت  ، ميزان خط ـ)هاي استاندارد شدهها، دادهاصلي، لگاريتم داده
ها نسبت به دو حالت ديگر كمتر بـوده و نتـايج   استفاده از لگاريتم داده
با توجه بـه نتـايج بدسـت آمـده، بهتـرين      . باشدبه واقعيت نزديكتر مي

 يابـد، توزيـع  هاي شوري منطقه برازش ميتوزيع احتمالاتي كه بر داده
از توزيـع هـاي خـانواده    است كه يكـي   Log-Pearson 3احتمالاتي 
روش توان اظهـار داشـت   مياين موضوع، با توجه به . باشدلگاريتم مي

احتمـالاتي حـاكم بـر     در ارتباط نزديك با توزيعها پيش پردازش داده
ققـين قـرار   تواند در تحقيقات بعدي مورد توجه محو مي مي باشدداده 
  .گيرد
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Introduction: Salinity is one of the problems of arid and semi-arid soils. Identification and classification of 

saline/alkaline soils is necessity for dealing with difficult situations and correct management. Considering the 
nature of salinity data and selection of befitting methods to process data before use artificial neural network, can 
result in better simulations. The aim of this study was to investigate the optimal method for data processing to 
enhance the accuracy of surface soil salinity simulation and improve the efficiency of decision tree algorithm. 

Materials and Methods: The study area was 88940.4 hectares of Marvast plain located in central Iran (54° 
5´to 54° 18´ east longitude and 30° 10´to 30° 35´north latitude). This region faces with problems of 
soil and water resources salinity. In this study, the effect of data processing on increasing accuracy of simulation 
of soil surface salinity was assessed in Marvast region using decision tree algorithm. For this purpose, the 
decision tree algorithm was applied and simulation was performed using three approaches i.e. original data, 
logarithmic data and standardized data. Finally, five statistics including R ،Rmse ،%Rmse ،MAE and Bias were 
calculated to evaluate the performance of used simulation methods. 

Results and Discussion: In this study, when the logarithmic data was used, the composition of band 7 – 
elevation was identified as the most appropriate condition. The created tree can estimate the soil salinity by five 
laws: 

If elevation is less than 1519, then the average of surface soil salinity will be 147.9 ds/m. 
If elevation is between 1519 to 1569.9, then the average of surface soil salinity will be 43.6 ds/m. 
If elevation is between 1569.9 to 1609.8, then the average of surface soil salinity will be 17.5 ds/m. 
If elevation is more or equal to 1609.8 and pixel value of band 7 (ETM+ sensor) in selected point is less than  

0.295, then the average of surface soil salinity will be 4.7 ds/m. 
If elevation is higher or equal to 1609.8 and pixel value of band 7 (ETM+ sensor) in selected point is more 

than or equal to 0.295, then the average of surface soil salinity will be 1.4 ds/m. 
For the approach of using the logarithmic data, decision tree algorithm used two parameters out of 46 

independent variables introduced into the model. R ،Rmse ،%Rmse ،MAE and Bias for this method was 
computed to be 0.76, 0.49, 38.57, 0.37 and -0.14, respectively. The application of logarithmic data was 
recognized as the best method considering the lower calculated error and its less input requirement. Using Easy 
fit software, the distribution of salinity data was found to be Log Pearson 3. Thus, the use of logarithmic data 
improved model performance. Our findings were in agreement with those of Afkhami et al (2015) who increased 
the simulation accuracy of suspended sediment with artificial intelligence methods (Artificial neural networks 
and ANFIS) using logarithmic data. 

Conclusions: As effective factors for soil salinity simulation vary in different regions, application of a 
unique method and indicator to estimate soil salinity in deferent region may not be possible.. The application of 
semi intelligent algorithm which limits user intervention and selects effective parameters for simulation would 
increase the simulation accuracy. Furthermore, considering the nature of salinity data and selection of befitting 
methods to process before using decision tree algorithm can effectively improve model performance. The current 
study was conducted to select an appropriate approach to enhance the simulation accuracy of surface soil 
salinity. The results demonstrate that the performance of decision tree algorithm as one of the artificial 
intelligence models can be affected by input data. In this study, Log-Pearson3 distribution was defined as the 
distribution of salinity data. Moreover, despite existence of significant correlation coefficients for three 
simulation methods, the error was lower when logarithmic data was used. Since the probability distribution of 
salinity data in the studied area was logarithmic (Log-Pearson 3), the reduction in error rate can be attributed to 
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the probability distribution of salinity data. 
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