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 قدمهم
داده هايي كه در منابع اطلاعاتي وجود دارد احتياجات ما را از نظر مطالعات محيطي براي ارزيابي كيفيت آب و 

شاخص مخروطي يكي از خصوصيات فيزيكي بسيار مهم . شاورزي دقيق براورده نمي كندخاك، ومديريت زراعي و ك
 و 1خاك بوده و به متغيرهاي زيادي مانند تراكم، تخلخل، بافت خاك، ساختمان خاك، عوامل سيماني كننده، ماده الي

اب خاك و ]. 3[محققان برخي ]. 6[ و رطوبت خاك مي باشد BDاما غالبا تحت تاثير ]. 2[رطوبت خاك بستگي دارد 
 با CIرابطه نزديك ].  4[برخي محققين.  معرفي كرده اندCI را مهمترين پارامتر در تخمين BDنيز ]. 2[برخي ديگر 

].  2[ولي گزارش گرديده كه بافت خاك داراي همبستگي قوي با رطوبت خاك مي باشد . بافت خاك را گزارش كردند
 استفاده شده است منتها وقت گير و پرهزينه بودن اين CIبراي تخمين ]. 7 و 1[و تنش موثر ]  5[ از پتانسيل اب 

متغير ها از يك طرف و نبودن داده هاي اين دو متغير در  پايگا هاي اطلاعاتي از طرف ديگر كاربرد انها را محدود كرده 
 و BDداده هاي قابل دسترس مانند بنابراين يافتن روش هايي كه بتوان با كمترين هزينه و تنها با استفاده از . است

 قادر 2شبكه هاي عصبي مصنوعي.  ايجاد كرد بسيار حائز اهميت مي باشدCIرطوبت خاك بهترين تابع را براي تخمين 
  . و مي تواند روش مناسبي براي ايجاد توابع باشد رفتار سيستم هاي پيچيده مي باشدبه مدل كردن و شبيه سازي

ولي كمتر در ] 2[ نيز موثر مي باشدCIل دسترس در منابع اطلاعاتي مي باشد و بر تخلخل كل يك پارامتر قاب
 استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي جهت -الف: بنابراين اهداف اين تحقيق عبارتند از.   بكار رفته استCIتخمين 

هبود تخمين با استفاده از  بررسي ميزان ب- و رطوبت خاك بBD با استفاده از CIايجاد توابع انتقالي براي تخمين 
 . و رطوبت خاكBDتخلخل كل به عنوان پارامتر ورودي به همراه 

  مواد و روشها
در همدان آزمايش . براي انجام اين تحقيق از داده هاي دو ايستگاه تحقيقاتي همدان و مراغه استفاده گرديد

ورزي، سه نوع   عبارت بودند از دو روش خاكتيمارهاي اعمال شده. مزرعه اي در خاكي با بافت لوم شني اجرا گرديد
نمونه هاي دستخورده و دست نخورده از چهار عمق برداشت . ها و محل بدون تردد بودند تراكتور و دو محل تردد چرخ

بافت لوم رسي  تا لوم در ايستگاه مراغه كه داراي خاكي با .  اندازه گيري گرديدTP، )درصد رطوبت وزني (BD ، mθو 
 از نمونه هاي .بود مدت سه سال به و به شخم و سه نوع تناوب نوع سه  است تيمارهاي ازمايش شامليسيلت رس

 و يا (CI) گيري شاخص مخروطي براي اندازه . براي اندازه گيري جرم مخصوص ظاهري استفاده شددست نخورده 
 اندازه گيري مقدار .ه گرديداستفاد  (Rimik CP20, CP) مدل ريميكسنجي خاك از دستگاه فروپذيرمقاومت فرو

 CI و BD ، mθ ، TPمجموعه داده هاي اين دو طرح شامل  .رطوبت خاك با خشك كردن نمونه ها در اون انجام شد
نتايج مدل هاي ايجاد شده با نتايج . براي ايجاد توابع انتقالي از طريق شبكه هاي عصبي مصنوعي بكار گرفته شد

  . نيز مورد بررسي قرار گرفتCIان تاثير درجه اشباع بر تخمين ميز. رگرسيون خطي مقايسه گرديد

_____________________________________________________________________________________ 
1 Organic matter, OM 
2 Artificial neural networks 
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  و بحثنتايج
با  .توابع انتقالي يك بار براي مجموعه داده ها و يك بار نيز براي داده هاي هر محل بصورت جداگانه ايجاد شدند

 بالاتري ايجاد كرد و R نسبت به رگرسيون خطي ANNs به عنوان ورودي تابع ايجاد شده توسط %mθ و BDاعمال 
 و R  براي ايجاد تابع استفاده گرديد %mθ و BD نيز علاوه بر TPوقتي كه از . بهبود بخشيد% 94/19خطا را به ميزان 

RMSEدر واقع افزودن .  رگرسيون خطي تقريبا تغييري را نشان ندادندTP  به عنوان تخمين گر موجب بهبود تخمين 
CIد، ولي در روش  با روش رگرسيون خطي نگرديANNs موجب افزايش Rبهبود تخمين .  و كاهش خطا گرديد

 به TP  به عنوان ورودي و استفاده از %mθ و BD نسبت به رگرسيون خطي در دو مرحله استفاده از ANNsتوسط 
اتي نتيجه بدست امده براي ايستگاه تحقيق.   براي ايستگاه تحقيقاتي همدان نيز مشاهده گرديد%mθ و BDهمراه 

 و رگرسيون خطي برعكس نتايج بدست امده براي مجموعه داده ها و داده هاي همدان ANNsمراغه در مورد دقت 
  .  افزايش يابدANNsولي احتمال مي رود كه با استفاده از الگوريتم هاي جديدتر دقت تخمين توسط . بود

بهبود بخشيد %  1/2 را فقط RMSE و  گرديدRاستفاده از درجه اشباع در رگرسيون خطي موجب افزايش ناچيز 
 را نيز به RMSE افزايش داد و 800/0 به 751/0 را از R گرديد و CI  موجب بهبود تخمين ANNsولي در روش 

  .بهبود بخشيد% 65/8ميزان 
 دقت بيشتري را نسبت ANNs و رگرسيون خطي در اكثر موارد ANNsبا مقايسه دقت توابع ايجاد شده توسط 

 استفاده گردد نتايج ANNsهرجند كه احتمال مي رود اگر از الگوريتم هاي جديدتري از .  خطي نشان دادبه رگرسيون
 ميسر نباشد CIبنابراين در شرايطي كه اندازه گيري مستقيم . بهتري بدست امده و دقت توابع ايجاد شده افزايش يابد

 استفاده CI براي تخمين ANNsايجاد شده توسط مي توان به جاي استفاده از مدل هاي خطي و غير خطي از توابع 
 . نمود
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