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S G6"�$  .����  

 )�� R#0 L�M G$��� � G���� 
� �Y $ G$� * I-�"J/$ R6� ��
�0 ���0 �(�$ 5�/� G$�� 
��� 0 ��-� Q
��* 50 .

 L�M G$��� � G���� 
� �
 R6� I-�"��0 e�$��� �0�#"�� ��	��+"$ I�0 
� � � s#�$ 5� �� 7'� R#0 I-� 
�

 7�
 
� KS G�%�� � D�$ ��!-� ���0 .��� 5"����A�, Q�20�$ Gn���1)SPL(  �A�, Q�20�$ Gn��� 7�
 .�� ���P"��

 �
�"M�� Q{��2$ ��/(�$ 
� �� 5* J!$�-
2)SEM(  5� O��5* J!$ �
 K ���&
 Q{��2$ 
� ��  K�$�J	 
 3 50

 
��n K $
S �
 $�$�	� � � ��6"F$ Q�3���
� 
� �f�� ��	 �(� KS 
� �N� ��	��+"$ 
� 5* J!$ e- K��$ 
� ��6"F$

 � ��� ��	��$� � �$ ��
�0 K�/�9�	 �A�, Q�20�$ Gn��� . ���0 K ���&
 e� ���+"$ � �	 ��k ���+"$ � �0 

��k ��+"$ 5"F0�� ��0
�� ���0 � �
�� ��
�0 W���
� I�0 ��	��+"$ 5"F0�� � ��	��+"$ �G6"F$ PLS ��	��+"$ ������ 

�- G6"F$ ,��-� ��!-� �$ ��� 5� ��(�N G$�* �- ��+"$ K ��$ (K�/�9) ���$�� �
�� �- �$ �� � .I-� 5P(�$ �	 i���� 

�.M 
� �(�/hM��) �	������ � M ��"F	. �0 5� u�	 5��/0 �
�� I���� b��-
�� 
� �
�� ��	 5"F0�� D�$ ��	 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC  
1 Partial Least Square Regression 

2 structural equation modeling 
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5(��2$ ���0 � �
�"M�� 5%0�6$ �0 ���� ��	 y�M ����$ ���� �	 �0 �!� 5� J� �L��� ���� ��	 ��
�� �-��6$ ���J& � 

I��XJ	 �$���	 5� I�0 ��	��+"$ G6"F$ �	 �.M � ,� ��
�� ����3 ��� �K�
��J	 � ���
 t��* ���) O��1390(.  

 D�$ ����3PLS  
���� )�� r��$ 
� KS ��/�,��M �PLS Smart O��& )�!��  G��)6.(  

  

  
8-�4 : ���5 �I� 39 d�T5 45
�5 �
9AE� (��6+2�D
5 :iQ2�) �a@� 

 
 

  

  
8-�5: (��6+2�D
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& 4� �+� �
9AE�  45
�5 d�T5 
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 G��6 
���� )�� 
� ��� ����3 D�$ 
�"M�� :PLS Smart ��6+2�D
5 :iQ2�)  

  

ma� � �� 4���D  

 D�$ 
� ���P"�� �09  G��) 
���� ��k �����7 (7 G����9 
� ���P"�� �0 52(�.$ �
 $ �����$ 
� ����  s�#�� 56.�$

� �� ���� �-��& 5�/� ���� �	 
� L�M 
� �-�	 5� J�.  

  

  
 8-�7 :  �+�9 �O. �+S9� P,@0 � �,� :iQ2�) 39+591393( 

  

 Q
 H 50 KS d-�"� 5� O��& Q
 H ��"$ ( ���& R-�$
S �/�S ����� O�F� �-����� � Q�
� �.n I��2� ���0

 G�� 
� 
�� J�8  R-�$
S L�M O��0 I��2� ���0 � �� ���� K�����"$�
��	  G��  
� KS d-�"� 5� O��& )�!��9  �

 D��,1 .O�� ��� 5A�
�  
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 ��+B1�N��0 45
�5 ��
 E� �E���
+,� �D��3K 39 8&�S 7D��5 :  

  

5� J� 5� ����� I-�"2P��$ ���� �� )�!�� KS 
� �
���04  W�6� 50 W 0�$ ��	 5� J� .� 05�6�7�9�10�11 �13 
�

 ���� �����$4 ��
�� 
��n  G��)10( ���� �����$ 
� .4 5��� R#0 
�[�� i%N� �	 w .� 
� 5�	�0 ��	5�$�� �	

R#0 I-� .� � �$ ��-�5�$�� R#0 I-��
��-�9�� �	�$ T F�$ �	L�M � �� � �/��� K J�M
 �- O$�#f �� ��	

R#0 I-� �D�� Vn� $ 
� �z20 
� O0 3
 � ,� �N�0 � �� � �$ ��-� KS 
�e�M i%N� �	 G�(� I�J	 50 � ���

L�M� KS �(S �� $ � K� , 5��� I�-�9 � 5��� R#0 ��	 
�  �
 ���-
 �� $ �R-���� GJ* OJFn I-� 
� O�� �� ��

5�$�� D 3 
� � 5"����0 5���L�M i%N� G�(� I�J	 50 ��� �$ �, 50�, �	 5� ����0 �$ O��0 O�
� R#0 I-� ��	

 ��� Q��-�$
S 
� ��$S O�� 50 d-�"����	�����  I-�"��0 ��
�� �/"JFn I-� 50 W 0�$ ��	 5� J� .���0 �$ \ f $ I-�

 W�6� �!0 ��"F	 r� "$ �� O�
� 5��� �����$ 
� Q�0 �
5  �6  R%�(� 5� O�� �"J� �/�S O�
� ��	 5��� �H
� 5�

 .O�� 5.6� �� I-� 
� 5�$�� T��$ G�� O%* 50 {�J"�� �	  

 �
���

45
�5  

�D�,�9E`B oE:  �D�,�9E`B �
[   4� L�:

E�� ��5��  

 Y���

/�0  

 +&
A

4���  

 +&
A

�p  

 +&
A

q
  

  

  

 5� J�1  

  

  

ʺ58,4ʹ 47 ˚36  

  

  

  

  

ʺ56,1 ʹ10 ˚57  

  

  

50  Si-c 4  48,5  47,5  

100  Si-c  6  49,5  47,5  

150  C  4  36,5  59,5  

200  C  1  31,5  67,5  

  

  

5� J�2  

  

  

ʺ21,1 ʹ43 ˚36  

  

  

ʺ29,4 ʹ11 ˚57  

50  l-s  84  6,5  9,5  

100  l-s  82  8,5  9,5  

150  s-l  82  6,5  11,5  

200  s-c-
l  

58  18,5  23,5  

  

  

5� J�3  

  

  

ʺ7,1 ʹ39 ˚36  

  

  

  

ʺ49,1 ʹ7 ˚57  

50  s-l  72  18,5  9,5  

100  S  92  2,5  5,5  

150  S  96  1  3  

200  S  96  1  3  

  

  

5� J�4  

  

  

ʺ52,9 ʹ38 ˚36  

  

  

  

ʺ11,9 ʹ10 ˚57  

50  S  90  3,5  6,5  

100  S  92  2,5  5,5  

150  S  92  2,5  5,5  

200  S  88  4,5  7,5  

 5� J�5  ʺ52 ʹ33 ˚36  ʺ36,7 ʹ4 ˚57  
� �"��050  S-l  75  16,5  8,5  

5� J�6  ʺ53 ʹ33 ˚36  ʺ34 ʹ4 ˚57  20  S-l  68,5  22  9,5  

5� J�7  ʺ53,6 ʹ33 ˚36  ʺ33,3 ʹ4 ˚57  15  l-s  79  13,5  7,5  

5� J�8  ʺ18,68 ʹ35 ˚36  ʺ20,61 ʹ12 ˚57  30  l-s  77  15,5  7,5  

5� J�9  ʺ37,3 ʹ33 ˚36  ʺ26,2 ʹ4 ˚57  25  S-l  59  31,5  9,5  

5� J�10  ʺ38,2 ʹ33 ˚36  ʺ26,8 ʹ4 ˚57   �"��0
�50  S-l  61  31,5  7,5  

5� J�11  ʺ38,2 ʹ33 ˚36  ʺ29,3 ʹ4 ˚57   
� �"��030  S-l  59  29,5  11,5  

5� J�12  ʺ7,7 ʹ38 ˚36  ʺ25,1 ʹ6 ˚57  50  S  90  7,5  2,5  

5� J�13  ʺ54,8 ʹ33 ˚36  ʺ32,3 ʹ4 ˚ 57  100  S-l  65  21,5  13,5  

5� J�14  ʺ56,9 ʹ38 ˚36  ʺ1,1 ʹ10 ˚57  50  l-s  76  21,5  2,5  
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� 	 � �	.  �F����$

u��� � 

� ��!-� ��-��� �&�
� 	 
� D���"$[�� 
� Z%"#$ ��	5��$
 5� O�� �	 [�� �"��0 K�� ��M ���0 �
 �	

5��� ��!-� i�� � �
�� �$ �	����$ O�
� � �-
 ��	I-� 50 5, � �0 � � ��$ I-� 
� ���	
 5� O�� i���$ ����

L�M5�$�� c.� 
� �	�$ �!0 �, �	OJFn 50  �"F� �- 7�M GJ* �0 � �� �I�-�9 ��	�$ G6"�$ �� �Y� 
� ��2- �� �

5�$�� O�� I�-�9 
� K�� 5"�/� � �� $ GJ�K��$ � �	\�P�
� �� ��	�$ 5"��8& ��,�0 �� ���%J* �0 ��'* � �� �

TS i�� 7�+( ��-��� �
�, ��	�$  L�M �"� � O�
� � �-
 Q�
� 5� � �OJFn 
� ��� G���� ��	 � 5��� ��	

5��� I�-�9 ���9 D�6"�� 5�$�� ��9 50 5�$�� ��$ K��� ��"$�
��	 
� GH�� d-�"� .���� 
� � , $ I� K���$ 5� �	�

5� J� W�6�� �����$ I-� 
� L�M gJ* ��� � O�� �"��0 O%�� � t
 50 O�F� ��� �
���0 O$�#f I-�"J� � �

 L�M10 �����$ I-� 
� ��� ��� 5� 
 3 K�J	 .���0 �$ �"J�"��� �$ Q
 H 5����
S TS ���	
 ��/"JFn 
� � ���&

�/(���& ��20� �����$ 5� �	� �$ K��� ��"$ ( ���& G�%�� d-�"� .O�� ����$ ��o��9 GJ* w .� I-� �{�0  I-� 
�

G�� �����$ I-� 5���$ 
� .O�� r� "$ �����$ 
� ����� OJFn 5���� W��#$ G�$ e��
 $ Ao D���� 
� �z20 ���&

�$ ������ KS O2�� �0 O�� u�3 50 K�"F	 � 
� � ��"F	 �	�� �
W��#$ Q�0 �
 �"��0 .� � �63��$ 
� 5���� ��	

�$ G����R� 9 �0 e�M �� 	 � TS ��
�� 5� ���&  I-� �(� O�� V-�� i-�#� � �� �%�M �&��
�0 � �� �	��&

�J� �H�M �� 	 � TS 50 W 0�$ Q�0 �
�$ G���� Z%"#$ g3��$ 
� � ���0 u�3 50 5���� W��#$ Q�0 �
 .���&

5��M��
 ��-�-'9 Q�0 �
 50 O���$ �"M ���N � �� 5� J� ��"$�
��	 d-�"� .� � OJFn I-� 
� ��� O����0 ��	

�) W�6� G$�3 �4 �8 �12 � �14�$ K��� (5.6� 
� �	� �3  O�F� I� K���$ ��� �P� W��#$ O�� {�0 OJFn 
� 5�

 e(� 
� 5� �� 5��� O�
� Q�
� �H
� �/(���& K���$ G�%�� 
� GH�� d-�"� �0 5.0�
 
� .O�� �"��0 t
 � O%�� 50

4/3  �
�J� 5� J� 
� �����$ �n�03  
� �"��02  �4 � O�� 50 5k �	 5���� W��#$ D 3 
� 5� O�� I-� G�(�0 �$� I-

 �$� I-� 5� � � �$ �"��0 �	 5����-
 �H
� � 5"��� 5��� O�
� Q�0 �
 �.n 
� �-�
 �$ R�9 �� OF9 ��� � OJ�

 5.6� .�
�� O60�.$ ��"$ ( ���& 
� GH�� d-�"� �04  ��-� 5.6� �� 50 O�F� I� �H
� O�� W��#$ �� I�0 
� 5�

�0 W�6� .O�� �� 0 �"�12  �8  �14  ��/"JFn 
� I"��� 
��n G�(�0 �$� I-� 5� ����0 �$ �-{�0 I� ��
�� 5� �	

 5� J� .O�� L�M K� 0 O��0 O�
� � 5���� W��#$ �{�014  G����9 ������ 5� OJFn I-� 
� 5�$�� y�M G�� G�(�0

-��&�� O�� T��$ G�� 50 KS K'9 ������ � �26$ Q
 h0 KS �"��0 K
� G�(�0 �/(���& I-��0��0 �
�� � ,� ���-
 �

 �/(���& 5� J� I-� 
� � � 0 � /�$ '$�� 5�zn I-� ��� ��"$ ( ���& Q��%J* 
� � ��"F�� c.� I-� 
� �
�&���$ 50 
��n

 ���� �����$ 
� .��"��� � ,� I�J$ K���$ I-�"J� 506  �7 5�$�� �26$ R#0 5� 
� TS � Q�0 �
 � O�� O��-

�$�$ GJ� ��.��-
 � ��.� ��/��-�, 
� g%2$ �- � D %�$ Q
 H 50 �� $ ���5�$�� ��9 
� � �� � 5"�/� �	

�$5"�/� ��
 �/��M d-
�� 50 � �� �5�$�� ��9 ��	��#f �	�$ �� I��XJ	 � c.� 
� ��.��-
 ��/0S � ,� .�� �

 �/n��M �"��0 5� ��� �*�0 ��� 5"����� �� $ O$�#f G���� OJFn I-� 
�5�$�� 
� R#0 ��	 .�� ��
���� 50 �	 �

5�$�� ��9�J� 5�$�� G�� I��XJ	 � ����� K���$ ��Y�� O�� �	5�$�� �26� K���$ R-���� .���0 G���� 50 �!�$ �	

�$ R-���� �-��� 5!�"� 
� � 5"��- ���J� ��/0����
 5� J� 
� .���&2 I� O�� W��#$ O�� I�-�9 
� 5�  K��XJ	

 
��6$ �084  5.6� 50 O�F� �(� �� 0 �"��0 O%�� � t
 
� �H
�3  I-� O�� 
��
 M�0 ��"J� t
 � O%�� �H
� 
�

 5.6� I"��& 
��n G�(�0 O�� I�J$ �$�2  O��0 
� K�

���� r� � ������+� D�J*� � �

���� ��/��$
 5���� 
�

 5� J� .���0 L�M1 6.�$ R#0 I-�"*�P�
� �� 
� 5� K���$ I-�"J� � O�� 5����-
 O��0 �0 ���M ��
�� �
�� 
��n 5

 I-� �0 ��'* .�-�J� �$ ��-�� �
 {�0 
� ��� K� �* �
� $ I�J$ �� I-�"J� 
� �/(���& � ,� I��XJ	 .�
�� �
 5��$

5.6� O�2n $ K k� L�M gJ* �0 �
�� 
��n I- , 
 � 5��M��
 e-��� � 5���� W��#$ ��/"�� 
� e- � 5"��8& ��Y�� ��

�(�& 5����-
 ��/�
�$ � ,� G�(�0 I��XJ	 .O�� ��� KS gJ* R-���� �*�0 �5"��& 
��n 5.6� I-� u��3� 
� �-�	 .���
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5� 5.6� I-� 
� 5!�"� 
� � ��� I�-�9 OJ� 50 �/�
�$ O-��	 i�� R-���� R#0 I-� 
� �
 I-� 
� .��� ��� I���

XJ	 � O�� 5"��- R-���� L�M gJ* ���� 
� .O�� ��� 5.6� I-� L�M I���� O��0 �*�0 I��8  �9 5�$�� i�� �Y� �	

5f � ��$ b�2�$ �0 �
 5�%#� K���$ � TS ����� 
� ���	
 ��	5	��0S ���-��� I-� 
� I-��0��0 .� � K� �* 50 �	

�$ T F�$ I�$
 
���� ��k I-�"J/$5!�"� 
� � � �-�, O�� {�0 
� 5� �-�/(�"�� ��$ D�J*� K� Q����+� �� �

��J* � �/$50 5��M��
 
�"�
 � 5	��0S �o ( �
 $ 
� ���$ � ,� ������+� Q
 H 50 �O�� I�-�9 
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�$ �	�x TS t��� c.� 
�5�$�� i�� 
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 �� $ �- � � �

5� �/�S�$ I����$ ���� TS 5�%#� K���$ R	�� �- R-���� 
� 
�YS I-� ����� �� $ 
� ������ 5	��0S �0 �
 
�0 .� �

�-
 Q�
� I-� .O�� g%2$ 
�0 � ��� G� �� $ ��
��* 50 �- �-��J��  g%2$ Q
 H 50 TS 5"P�S ��/��-�, � ,� O%* 50

�$ �n�0O�
� Q�
� 
� �"F0 
�0 .���$5� O�� 5"��- i���� ��� �$ O��� 5��M��
 �"F0 ��
 �0 I-� ��/�&U-� � ����

�$ ���+� O*�� R-���� �0 K�$�J	 ��� 
�0 ��/"*�� 
� � t
 � O%�� Q�
� �/�� ��� ��/"*�� 
� 5� ��2$ I-�0 .���

�$ 
� g%2$ O(�� 50 �� O�
� Q�
� �/�� ���"P�S � ��-
 ��-
 �"�F� ��/0 �
 �5��M��
 G�� � 
� { J2$ .��-S ����$

5��$5��M��
 I�J	 �"F0 
� 5� �(�� 
� ���
�� � ,� t
 � O%�� �-
 ��	 5� ��"F	 �-�/�-
 � I� 
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 ��� ����3 D�$ 
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1-SSE/SSO  SSE  SSO Total 

0,697823  31,426439  104  Soil  

  


�,;� Redundancy  

�����0 �
����k �- e- 
� 5� O�����
� �
�� e- ��/hM�� ��-89���+� 
��6$ ��-89 �$ ��Y��  �-��6$ T�z%H�� 
� �

 ����"��Communality  
��6$ 
� ����
� �
�� e-2R �-S �$ O��0 KS 50 53 0�$ .  
Red PE = Communlity PE × R�PE = 0.751985 × 0.948577 = 0.713315 

  

�I� �+� b39E�  


� D�$ �%� 7
��0 ��
�0 ���0 
��2$ GOF ���P"�� �$ � �.  



122  ����� ����	
�
�

�
�	 ����� ��� ����� 
���� 1 � ������ 1397  

 

GOF = √Communality ∗ R2 
√0.709875 × 0.948577 = 0.8206 
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