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  .استاديار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس -3

  چكيده
پذير بودن فني و اقتصادي   امكان طراحي و كه در است خاكي فيزيكويژگي مهمترين  از اشباعآبيهدايت 

رت صحرايي و چه در  چه به صوويژگيگيري مستقيم اين   اندازهليكن،. دارد اي هاي زهكشي زيرزميني نقش عمده پروژه
هاي  گيري ، اندازهخاك مكاني - به دليل تغييرات زياد زماني ،همچنين. باشد گير و پرهزينه مي آزمايشگاه بسيار وقت

به . صورت پذيرد برداري ي بسيار زياد نمونه تعدادآنكه مگر ، خاك باشندويژگيتوانند نمايندة واقعي اين   نمياي نقطه
هاي زوديافت خاك بتوان اين ويژگي را با دقتي قابل   صورت گرفته تا با استفاده از ويژگيدچني ي تلاشها منظورهمين

 ديريافت خاك را از  هاي  بوده كه قادر است ويژگيي غيرمستقيمروشها توابع انتقالي يكي از. قبول تخمين زد
 دو روش ايجاد توابع انتقالي و آناليز رگرسيونيهاي عصبي مصنوعي  شبكه. هاي زوديافت آن برآورد نمايد ويژگي

  و آناليز رگرسيوني عصبي پرسپترون با الگوريتم آموزشي ماركوآت لورنبرگة، از ساختار شبكپژوهش در اين .باشند مي
ة ظاهري، جرم ويژ همچون زوديافت خاك  موثر اشباع از پارامترهايآبيهدايت سنجي،   پس از حساسيتاستفاده شد تا

 عصبي ايجاد هاي نمون نشان داد كه نتايج. هندسي قطر ذرات و انحراف معيار آنها برآورد شودتخلخل مؤثر، ميانگين 
هوشمند  ،همچنين. در مقايسه با معادلات رگرسيوني برآورد نمايندتري  بالاا دقت ب اشباع را آبي هدايت ندشده قادر
 شبكه عصبي به شمار هاي توان از ديگر برتري يهاي آماري را م به آزمونعدم نياز ها و   تجزيه وتحليل دادهةبودن نحو

  .آورد
   . اشباعآبيشبكه عصبي مصنوعي، هدايت توابع انتقالي،   آناليز رگرسيوني،: كليديهاي ژهوا

  مقدمه
 توابع .استگير  بر و وقت  آزمايشگاه و چه در صحرا غالباً هزينهدر اشباع چه آبيگيري مستقيم هدايت  اندازه
 يها جويي در زمان و هزينه براي برآورد ويژگي  صرفه با مشخصهمستقيم با دقت برآوردي مناسب و غيريانتقالي روش

 عصبي مصنوعي ميان پارامترهاي ة كه با استفاده از معادلات رگرسيوني و يا شبكاست ارائه شدههيدروليكي خاك 
و شبكه عصبي بيولوژيكي الگوبرداري از  با ة عصبيشبكدر اين راستا  .دنك زوديافت و ديريافت خاك ارتباط برقرار مي

  .نمايند آناليز رگرسيوني با استفاده از قوانين آماري روابط منطقي ميان پارامترهاي ورودي و خروجي را بيان مي
 ايجاد توابع انتقالي بر اساس معادلات رگرسيوني ، به بعد1989دهد كه از سال  هاي صورت گرفته نشان مي بررسي

اين  از مهمترين .هاي هيدروليكي خاك گسترش چشمگيري يافته است نوعي براي برآورد ويژگي عصبي مصةو شبك
 ,.Vereecken et al( و همكاران نكي ور،)et al., 1989 Ahuja(توان به مطالعات آهوجا و همكاران   ميها پژوهش
 ,.Wosten et al( همكاران  وستن و،)Gimenez et al., 1997( گيمنز و همكاران ،)Wosten, 1997(، وستن )1990
اشاره كرد كه با استفاده ) et al., 2002 Jarvis(رويس و همكاران ياو ) Sobieraj, 2001(سوبيراج و همكاران  ،)1999

ة ظاهري توابعي براي برآورد هدايت جرم ويژ، مادة آلي و  خاكتا ذر نسبي تخلخل مؤثر، فراوانيهمچوني ياز پارامترها
  . ندا هائه كرد ار)Ks ( اشباعآبي

 شبكه عصبي و رگرسيوني برآورد هدايت آبي اشباع بر هاي بر ايجاد مدل در اين پژوهش تلاش بر اين است تا علاوه
هندسي، اين دو روش ايجاد توابع انتقالي مورد ميانگين هندسي قطر ذرات و انحراف معيار اساس پارامترهايي همچون 

  .مقايسه قرار گيرند
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  مواد و روشها
بافتهاي لومي رسي، رسي، لومي شني، لومي، شني لومي، لومي رسي شني، كلاس  9در  نمونه خاك 45اد تعد

 ها  نمونه اشباعيت آبي هداگيري اندازه .منطقة كرج انتخاب گرديدرسي لومي شني، رسي سيلتي و لومي رسي سيلتي 
پارامترهاي زوديافت جرم . صورت گرفت KI- 2800مدل دستگاه نفوذسنج گلفي با استفاده از متريسانت 30در عمق 

  به روش هيدرومتري خاك ذرات نسبي فراواني،ه و پيكنومترخلوكة ظاهري و حقيقي، به ترتيب از روشهاي ويژ
تخلخل  ،)1965و همكاران،  Black (دستگاه صفحات فشاري ، رطوبت ظرفيت نگهداري به وسيله )1382جعفري، (

e(ري و حقيقي و رطوبت ظرفيت زراعي از رابطة  ظاهةمؤثر با استفاده از جرم ويژ
b
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 .محاسبه شد) 

، Campbellو  Shiozawa (روابط شيزاوا وكمپل از )δg ( آنها هندسي و انحراف معيار)dg (ميانگين هندسي قطر ذرات
   .بدست آمدند) 1991

  نتايج و بحث
ة ظاهري، تخلخل مؤثر، راستايي پارامترهاي جرم ويژ مال و همهاي نر پس از آناليز حساسيت، برقراري آزمون

  :در ايجاد معادلات رگرسيوني بكار گرفته شدندميانگين هندسي قطر ذرات و انحراف معيار 
  

( )g g eS (estimated)K 2.3exp 3.52 0.423logd 2.19log 1.42log 4.89= + − δ + θ        R2=0.73 )1(  
( )b

2
g eS (estimated)K 1.02exp 3.36 75.4 4.75 -0.21= + δ − ρ θ                              R2=0.68 )2(  

( )g eS (estimated)K 2.85exp 4.45 2.25log 0.572ln -10.76= − δ + θ                           R2=0.61 )3(  

  
 با استفاده از پارامترهاي ورودي مشابه Neural Networkافزار   عصبي مصنوعي از نرمةهاي شبك مدلبراي ايجاد 

 ي آموزش الگوي لايه و سهساختار پرسپترون بر اساس  عصبيةشبك هاي مدل . استفاده شدبا معادلات رگرسيوني فوق
 پنهان همراه ة مدل فوق، آرايش يك لاي3هاي متفاوت آزمايش شده در  از ميان آرايش.  ايجاد گرديدند سرپرستيتحت

 و 2 تكرار براي مدل 4600 نرون در هر لايه و 9 پنهان همراه با ة، آرايش دو لاي1 تكرار براي مدل3500 نرون و7با 
ها با دقت برآوردي مناسب براي  ترين آرايش ، مناسب3رار براي مدل  تك2900 نرون و 7 پنهان با ةآرايش يك لاي

  .هدايت آبي اشباع انتخاب شدند برآورد
 بدست آمد كه اين ضرايب 83/0 و 7/0، 74/0 به ترتيب برابر با 3 و 2، 1هاي شبكه عصبي  ضريب تبيين در مدل

 عصبي ارائه ةهاي شبك  نتايج مدلةمقايس. باشد ي م61/0 و 68/0، 73/0 به ترتيب 3 و 2، 1مترادف يعني  براي روابط
تري براي برآورد هدايت   عصبي داراي توان تخمين بالاةدهد كه مدلهاي شبك شده و معادلات رگرسيوني فوق نشان مي

بر ارائه پارامترهاي موثرتر بر هدايت آبي اشباع و  شايان ذكر است كه نتايج اين تحقيق علاوه. باشند آبي اشباع مي
، 1996و همكاران  پاچسكي ،1996اسخاپ و بوتن (ها  ستيابي به دقت بالاتر، تاييدي است بر نتايج ساير پژوهشد

 ةهاي شبك مدلكه عملكرد ) 1998-اسخاپ و همكاران الف  و2001اسخاپ و همكاران  ،1996تاماري و همكاران 
تر   علت عملكرد مناسب.دانند ميتر  مناسبخطي  نسبت به معادلات رگرسيوني چندگانة خطي و غيررا عصبي مصنوعي 

 ةبه طوري كه طي روند آموزش، شبك. ها نسبت داد  تجزيه وتحليل دادهةتوان به هوشمند بودن نحو  عصبي را ميةشبك
هاي ورودي وخروجي را آموزش ببيند و از آن براي برآورد  عصبي قادر خواهد بود روابطي منطقي ميان نگاشت

در حالي كه تجزيه وتحليل رگرسيوني تنها برقراري يك . وزش شبكه بكارنرفته است، استفاده نمايدهايي كه در آم داده
  .باشد ها مي سري مفاهيم رياضي وآماري ميان داده

توان با ايجاد  هاي عصبي مصنوعي دشوارتر از معادلات رگرسيوني است، ليكن مي اگرچه استفاده از شبكه
از فرضيات اولية معادلات رگرسيوني، . مشكل استفاده كاربر را حل نمودح ساده، افزاري به اصطلا هاي نرم برنامه
هاي عصبي مصنوعي در عدم   در حالي كه برتري شبكه.استهاي مورد استفاده در آن  راستايي داده هم بودن و غير نرمال
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  .باشد راستا مي هم هاي نرمال شده و غير  به دادههانياز آن
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