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  چکیده
هـاي آبخیـز و    در مـدیریت حـوزه  آنکمی کـردن  ي هیدرولوژي بوده و فرآیند نفوذ آب به خاك یکی از مهمترین اجزاي چرخه        

هاي نفوذ رپذیري بالاي این فرآیند، لازم است که آزمایش       ییغخاطر ت به. باشد هاي آبیاري داراي اهمیت زیادي می     طراحی سیستم 
با وجود اهمیت تعیـین  . گیري شده، بهترین تکرار مشخص گرددگیري شده و با توجه به مقادیر اندازه     تکرارهاي مختلف اندازه  در  

 در این پـژوهش، شاخـصی   .ده استیتا کنون روش جامع و روشنی براي این منظور ارائه نگرد   آزمایش نفوذپذیري،    بهترین تکرار 
  .  استشدهمنظور ارزیابی اعتبار نتایج آزمایش نفوذپذیري و تعیین بهترین تکرار آزمایش ارائه  بهکمی

  
  فرآیند نفوذ، تحلیل اعتباریابی، آلفاي کرونباخ: کلمات کلیدي

 
  
  مقدمه 

هاي نفوذپـذیري  این امر سبب گردیده است که در آزمایش     . باشدفرآیندي پویا بوده و نسبت به زمان و مکان متغیر می          
بـا وجـود   . گیري شده، بهتـرین تکـرار مـشخص گـردد    گیري شده و با توجه به مقادیر اندازه     در تکرارهاي مختلف اندازه   

هاي صورت گرفته، توجه چنـدانی بـه ایـن امـر       ي، در بسیاري از پژوهش    اهمیت تعیین بهترین تکرار آزمایش نفوذپذیر     
اي کار گرفته شـده بـراي ایـن منظـور اشـاره     هاي صورت گرفته به روش به در بسیاري از پژوهش   . مبذول نگردیده است  

ورت گرفته هاي صهمچنین، در برخی از از پژوهش). Machival et al., 2006; Sadegh zadeh et al., 2007(نشده است 
). Chowdary et al., 2006(بررسی اختلاف بین تکرارها با استفاده از یک آزمون آماري مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت   

 ,Ho(باشـد  اما باید توجه داشت که واگذار نمودن قضاوت نهایی در مورد یک پدیده به یک آزمون آماري معقـول نمـی  

بـه منظـور تعیـین بهتـرین     ) 2009( و همکاران Ghorbani Dashtakiو ) 1386(کار از سوي دیگر، نشاط و پاره). 2006
هـاي کارشناسـی   و مـشاهده و مقایـسه  ) 1932(تکرار آزمایش نفوذپذیري را از طریق برازش مـدل نفـوذ کوسـتیاکوف            

ابی این روش بـه عنـوان روش مبنـا بـه منظـور ارزی ـ     . هاي لگاریتمی نفوذ تجمعی نسبت به زمان تعیین نمودند      منحنی
هاي مهندسـین مـشاور نیـز     هاي نفوذ آب به خاك در مطالعات خاکشناسی صورت گرفته توسط بسیاري از شرکت        داده

-تـر مـی  تر و واقعیهرچند که این روش در مقایسه با روش آزمون آماري، روشی معقول. مورد استفاده قرار گرفته است  
همچنین، مـدل کوسـتیاکوف بـا مقـادیر     . انجام شده، وجود ندارد   نماید اما در این رویکرد امکان بررسی اعتبار آزمایش          

-عنوان مقادیر نفوذ اندازهاز سوي دیگر، میانگین حداقل دو تکرار به . یابدخطاي متفاوتی بر هریک از تکرارها برازش می       
چراکه در . باشدمیپذیر نشود و تعیین بهترین تکرار از بین سه تکرار صورت گرفته امکان      گیري شده، در نظر گرفته می     



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )فیزیک خاك و رابطه آب خاك و گیاه(
 

 2 

با توجه به اهمیت فرآیند نفوذ و نیز   . هم وجود ندارد  این روش، شاخصی کمی براي قضاوت در مورد دو تکرار نزدیک به           
منظور ارزیابی اعتبار و تعیین بهترین  اهمیت تعیین بهترین تکرار آزمایش نفوذپذیري، در این پژوهش شاخصی کمی به           

  .  ارائه گردیده استتکرار یک آزمایش نفوذپذیري
هـاي  روش اسـتوانه هاي مربوط به نفوذپذیري خاك با انجام آزمایش نفوذپذیري به       در این پژوهش، داده   : هامواد و روش  

متر بود و با سه تکرار در خاکی با بافـت   سانتی70 و 30تـرتیب، برابر با  داخلی و خارجی به  ي که قطر استوانه   1مضاعف
 نتیجه این . که سرعت نفوذ به مقدار ثابتی برسد، ادامه یافت گیري نفوذ تا زمانی    اندازه همچنین، .دست آمد لوم شنی به  

  . ارائه گردیده است1آزمایش در جدول 
  

 گیري شده در تکرارهاي مختلفمقادیر نفوذ تجمعی اندازه -1 جدول

 )مترسانتی(نفوذ تجمعی 
 )دقیقه(زمان از ابتداي آزمایش 

 تکرار سوم کرار دومت تکرار اول

1 0/1 9/1 9/1 
2 8/1 7/2 0/3 
4 9/2 4/3 8/3 
6 7/3 8/3 3/4 

10 0/5 4/4 9/5 
15 1/6 0/5 0/7 
20 0/7 5/5 9/7 
30 3/8 2/6 5/9 
40 1/9 5/7 3/10 
60 2/11 7/8 4/12 
80 8/12 8/9 0/14 
110 8/14 3/11 1/16 
140 4/16 5/12 7/17 
200 0/20 3/15 5/21 
260 8/22 7/17 3/24 

  
در این پژوهش، امکان ارزیابی اعتبار نتایج آزمایش نفوذپذیري و نیز تعیین بهترین تکرار آزمایش با اسـتفاده از تحلیـل       

گـردد کـه   در روش پایایی داخلی این موضـوع بررسـی مـی   .  مورد بررسی قرار گرفت3روش پایایی داخلی   به 2اعتباریابی
گیري دست آمده از اندازهمقادیر به.  براي بیان یک کمیت خاص، داراي ساختاري یکسان باشند        گیري شده مقادیر اندازه 

. هـم متفـّق و همبـسته باشـند    طور پایداري بامشابه در شرایط یکسان و در تکرارهاي مختلف، منطقاً باید به   یک کمیت 
صـورت  این آماره بـه  . باشد می 4آلـفاي کرونباخ  يهاي بررسی پایایی داخلی یک آزمایش، استـفاده از آماره        یکی از روش  
  ):Bland and Altman, 1997(گردد زیر تعریف می

                                                
1-Double Rings 
2-Reliability Analysis 
3-Internal Consistency 
4-Cronbach’s Alpha 
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2تعداد تکرارها،   : K: که در آن  
is :   واریانس تکرارi ام ) cm2(  ،2

Ts :       مقـادیر  واریانس گروه حاصل از جمع نظیر به نظیر
توجه به رابطه فـوق و  با . باشدمی) cm2(هاي مختلف آزمایش نفوذ در هر تکرار نفوذ تجمعی در زمان   يگیري شده اندازه

هاي تکرارها با واریـانس مجمـوع     که تکرارها کاملاً از هم مستقل باشند، مجموع واریانس        مفهوم امید ریاضی، در صورتی    
-همـچنین، اگر تـکرارها کامـلاً مشابه با یکدیگر باشند، در ایـن . گرددتکرارها برابر بـوده و مقدار آلـفا برابر با صـفر می 

∑صورت،  = kss Ti /1/  يعنوان یک قاعـده به). Bland and Altman, 1997( و مقدار آلفا برابر با یک خواهد بود 22

تکرارها قابل اعتماد بوده و کل آزمایش پایـدار داخلـی محـسوب     ي باشد، همه8/0کلیّ، اگر مقدار این شاخص بیشتر از      
  ). Ho, 2006(ارها معتبر نیست  باشد، حداقل یکی از تکر8/0اگر آلفا کمتر از . گرددمی
آلفـاي   ي مقدار آمـاره SPSS منظور تعیین بهترین تکرار آزمایش نفوذپذیري با این روش، با استفاده از نرم افزار آماري     به

بدین ترتیب، تکراري کـه بـا حـذف آن،    . کرونباخ در صورت حذف هریک از تکرارها با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفت           
کـه  همچنین، در صـورتی . عنوان بهترین تکرار آزمایش نفوذپذیري انتخاب شدره کاهش بیشتري یافت، به   مقدار این آما  

 بیشتر نگردید، 8/0 بود و با حذف هیچ یک از تکرارها مقدار این آماره از 8/0مقدار این آماره براي هر سه تکرار کمتر از        
  . یه و تحلیل نگردیدنظر شده و وارد دیگر مراحل تجزاز نتایج آن آزمایش صرف

 
  نتایج و بحث

 آلفـاي  يگـردد، مقـدار آمـاره   طور که در جدول فوق مشاهده مـی همان.  ارائه گردیده است 2 نتایج محاسبات در جدول   
تـوان  بنابراین، با توجه به آنچه گفتـه شـد، مـی    . باشدمی) 987/0 (8/0کرونباخ به ازاي هر سه تکرار آزمایش بیشتر از          

دسـت آمـده   همچنین، بر اساس نتایج به.  تکرارها قابل اعتماد بوده و آزمایش پایدار داخلی استيه همه گرفت ک نتیجه
 يچراکـه مقـدار آمـاره   . انـد ترتیب، بهترین و بدترین تکرار آزمایش نفوذپذیري بودهتوان گفت که تکرار اول و دوم به    می

بنابراین، نتایج حاصل از . ین و بیشترین مقدار خود رسیده استترتیب، به کمترآلفاي کرونباخ با حذف تکرارهاي فوق به
  . گرددگیري نفوذ در تکرار اول به عنوان نتیجه نهایی آزمایش نفوذپذیري انتخاب میاندازه

  
 SPSSافزار  نتایج تحلیل اعتبار یابی با استفاده از نرم-2جدول 

 رارمقدار آلفاي کرونباخ محاسبه شده براي هر سه تک 987/0
 تکرار اول 965/0
 تکرار دوم 000/1
 تکرار سوم 970/0

مقدار آلفاي کرونباخ محاسبه 
 شده در صورت حذف

  
 مـورد مقایـسه قـرار    1انجام شده، در شـکل    هاي نفوذ تجمعی نسبت به زمان در سه تکرار آزمایش نفوذپذیري          منحنی

ن گفت که بهترین تکرار، یکـی از تکرارهـاي اول و یـا           تواباشد، می طور که در این شکل مشخص می      همان. گرفته است 
توان گفت که از بین تکرارهاي اول و اما بررسی مشاهداتی این شکل نمی    . باشدسوم بوده و تکرار دوم، بدترین تکرار می       

 همچنین، شاخصی کمی براي ارزیابی اعتبـار نتـایج آزمـایش نفوذپـذیري وجـود             . باشدسوم کدامیک تکرار نماینده می    
آلفـاي کرونبـاخ اسـتفاده     يمنظور تعیین بهترین تکرار آزمایش نفوذپذیري از آماره   گردد به در پایان، پیشنهاد می   . ندارد



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )فیزیک خاك و رابطه آب خاك و گیاه(
 

 4 

-توان بهترین تکرار آزمایش نفوذپذیري را تعیین کرد و دیگر نیازي به میانگین         چراکه با استفاده از این روش، می      . شود
هـاي  تر بـودن آن در مقایـسه بـا روش مقایـسه    مزیت دیگر این روش آسان.  بودهم نخواهدگیري از دو تکرار نزدیک به  

- در انتخاب بهترین تکـرار مـی   و اختلاف نظرات کارشناسیهاي نفوذ تجمعی و عدم رخ دادن اشتباه مشاهداتی منحنی 
  . شودزیرا در این روش، براي تعیین بهترین تکرار آزمایش از یک شاخص کمی استفاده می. باشد
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  هاي نفوذ تجمعی نسبت به زمان در سه تکرار آزمایش نفوذپذیري منحنی- 1شکل 
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