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  چکیده
 CECموجب بهبود تخمین  بدون صرف هزینه اظافی وابع انتقالی استفاده شده و  یافتن متغیرهایی که جهت ایجاد ت

 نمونه خاك اندازه گیري 1662 براي CEC و pH آلی، کربن رس، سیلت، شن، تحقیق این در. گردد حائز اهمیت است
 دانه بندي محاسبه  ویژه بر اساس منحنی سطح.منحنی دانه بندي با استفاده از اجزاي بافت خاك مدلسازي گردید. شد

 و قابلیت صحتاستفاده از سطح ویژه موجب بهبود . استفاده شدبا روش شبکه هاي عصبی  CECو براي بهبود تخمین 
، سطح ویژه موجب افزایش قابل خوشه بنديبا انجام گروهبندي داده ها با روش تجزیه .  گردیدCECاعتماد تخمین 

  . گردیدCECتوجه بهبود تخمین 
   ظرفیت تبادل کاتیونی  شبکه هاي عصبی مصنوعی،توابع انتقالی، سطح ویژه،: يکلمات کلید

  
  

  مقدمه
  

 داده اي مربوط به - یکی از خصوصیات مهم خاك می باشد که در پایگاههاي اطلاعاتی1(CEC)ظرفیت تبادل کاتیونی 
 و به عنوان یک متغیر ورودي در مدل هاي زیست محیطی مورد   )1991مانریکو و همکاران، (خاك مورد نیاز بوده 

به .  مشکل استو  پر هزینه، وقت گیرCECگیري مستقیم  هزاندا ). 2001کلر و همکاران، (استفاده قرار می گیرد 
 هاي پارامتر. )1995گسلر و همکاران، ( کنندان استفاده می تخمین براي  2(PTFs) توابع انتقالی از همین دلیل

مانریکو و همکاران، (دل شن، مقادیر آهن و آلومینیوم و کل باز هاي قابل تبا، سیلت، pHمتفاوتی مانند رس، ماده آلی، 
  .  مورد استفاده قرار گرفته اندCECدیگر متغیر ها براي تخمین ، و (SSA)3سطح ویژه  ، )1991
یافتن متغیر هایی که بدون  انجام شده است،  از داده هاي سهل الوصولCEC تحقیقات زیادي که براي تخمین علیرغم

در این راستا . مانده استه عنوان یک سؤال باقی همچنان ب گردد،CECصرف هزینه اضافی موجب بهبود تخمین 
با توجه به اندازه و شکل ذرات و استفاده از آن به عنوان یک متغیر ثانویه در توابع ذرات معدنی خاك SSA استفاده از

 ذرات معدنی خاك بر  SSA محاسبه بنابراین هدف از این مطالعه.گردد CEC موجب بهبود تخمین انتقالی شاید
  . می باشدCECاساس اندازه و شکل انها و استفاده از آن به عنوان ورودي براي تخمین 

  
 
 
 
  

                                                
1 . Cation exchange capacity 
2 . Pedotransfer functions 
3 . Specific surface area 
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  مواد و روش ها
  
 تحقیقات خاك  موسسه شیمی اهآزمایشگ اطلاعات بانک از گیلان به استان مربوط خاك داده 1662 از تحقیق این در

رس،  ،آلی  در گل اشباع، کربن خاكpH: از بودند عبارتاندازه گیري شده   متغیرهاي.گردید استفاده کشور برنج
 از گروه جرمیدر بیست کامل توزیع اندازه ذرات خاك شبیه سازي منحنی براي . کاتیونی تبادل ظرفیت و سیلت، شن

کل ذرات سپس سطح ویژه . استفاده گردید) 2001( مدل اسکاگز و همکاران و  رس،شن، سیلتداده هاي محدود 
به سطح ویژه ذرات رس به شکل پولکی و ذرات سیلت و شن به شکل کروي فرض براي محاس.  شد محاسبهمعدنی
سطح ویژه کل بخش معدنی خاك : بر اساس محاسبه سطح ویژه دو متغیر کمکی حاصل شد). 1998هیلل، (شدند 

(TSS) و حاصلضرب سطح ویژه بخش رس در کسر جرمی ان (SS1) .  
با ) مدل ها(توابع انتقالی  براي کل داده ها در مرحله اول و. اندارد شدندر ها استیمتغ ابتدابراي ایجاد توابع انتقالی 

استفاده از شبکه هاي عصبی مصنوعی از نوع پرسپترون چند لایه با یک لایه پنهان و چهار تا شش نرون مخفی براي 
ي بصورت تصادفی  داده براي معتبرساز562 داده براي آموزش و 1100از مجموع داده ها . ند ایجاد شدCECتخمین 

 (PTF1) و کربن آلی به عنوان تخمینگر استفاده شدند و مدل اول pHمتغیر هاي شن، سیلت، رس، . انتخاب شدند
 نیز علاوه بر تخمینگر SS1 و TSSمتغیر هاي کمکی محاسبه شده شامل  (PTF2)براي ایجاد مدل دوم . ایجاد گردید

  . رار گرفتند به عنوان ورودي مدل مورد استفاده قPTF1هاي 
 به هشت گروه تقسیم خوشه بندي، کل داده ها از طریق تجزیه CEC جهت افزایش بهبود تخمین در مرحله دوم

مورد  SPSS (SPSS Inc, 1994) با مربع فاصله اقلیدسی براي تجزیه کلاستر از طریق نرم افزار 1روش وارد. ندشد
  . ایجاد گردیدهر گروه بصورت مجزا براي  PTF2 و PTF1هر دو . استفاده قرار گرفت

 از آمارهمعتبر سازي  به ترتیب در مجموعه داده هاي آموزش و PTF2 و PTF1 و قابلیت اعتماد صحتمقایسه  براي
. شد  استفاده(RI)4نسبی  ودو بهب ،(AIC) 3، معیار اطلاعات آکایک 2(RMSE) خطا  مربعات میانگین دوم هاي ریشه

از آنجا که هیچ کدام از معیارهاي فوق معنی دار بودن تفاوت دقت مدل را از نظر اماري مشخص نمی کنند، براي این 
  . گردید استفاده) 2002نو، دیبولد و ماریا (5(MGN)نیوبلد -گرنجر-منظوراز آماره مرگان

  
  

  نتایج و بحث
  

میزان یا درجه تشابه داده هاي اندازه گیري شده و پیش از  معیاري به ترتیب 7 و قابلیت اعتماد6صحتدر این تحقیق 
ستفاده از متغیر هاي کمکی ا  در مجموعه کل داده ها.هستندسازي ي مجموعه داده هاي آموزش و معتبربینی شده برا
 موجب بهبود معنی دار PTF1 علاوه بر متغیر هاي ورودي PTF2 به عنوان تخمینگر در SS1 و TSS یعنی سطح ویژه

استفاده از . ، ولی این بهبود براي قابلیت اعتماد ناچیز بود که معنی دار نگردید)1جدول ( گردید CEC تخمین صحت
TSS و SS1 در هردو مرحله آموزش و معتبرسازي موجب کاهش AIC و RMSE و قابلیت اعتماد صحت گردید و 

                                                
1 . Ward 
2 . Root mean squared error 
3 . Akaike information criterion 
4 . Relative improvement 
5 . Morgan-Granger-Newbold 
6. Accuracy 
7. Reliability 
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 است، به CECسطح ویژه داراي رابطه بسیار نزدیک با .  درصد بهبود بخشید64/0 و 17/1 را به ترتیب CECتخمین 
به همین دلیل ). 1999تنگ و همکاران، ( می باشد CECگونه اي که می توان گفت یکی از عوامل کنترل کننده 

  ). 1جدول ( را افزایش داد PTF2 و قابلیت اعتماد صحتسطح ویژه استفاده از متغیر هاي مربوط به 
  و قابلیتصحت موجب بهبود قابل توجه و معنی دار PTF2 براي ایجاد SS1 و TSSدر تمامی هشت گروه استفاده از 

 نتیجه گیري کردند که توابع انتقالی حاصل از) 2003(نمس و همکاران ). 2جدول ( گردید PTF1ان نسبت به 
. موعه داده هاي کوچک و خاص یک خاك یا یک ناحیه، اگر در دسترس باشد، بهتر از داده هاي زیاد و عمومی استمج

 را CEC درصد از تغییرات SSA 89نیز دریافتند که در خاك هاي آیووا کربن آلی و ) 1989(تامپسون و همکاران 
سه  درصد گردید که به جز در 2/24 تا 2/2ن  مدل ها بیصحت موجب بهبود SS1 و TSSاستفاده از . توجیه کردند

 درصدي گردید 6/55 تا 3/4این تاثیر در قابلیت اعتماد بیشتر بوده و موجب بهبود . گروه در بقیه گروه ها معنی دار بود
 TSSاین نتایج نشان می دهد که گروهبندي موجب بهبود تاثیر . )2جدول (  در بقیه گروه ها معنی دار بودC8که بجز 

  .  گردیده استCEC بر تخمین SS1 و
  

   براي مرحله آموزش و معتبرسازي کل داده هاCECنتایج تخمین . 1جدول 

  معتبرسازي   آموزش 
 PTF1 PTF2  PTF1 PTF2 

AICa 3981 3955  1982 1974 

RMSE 10/6  03/6   82/5  78/5  

RI  17/1    64/0  

MGN  54/3 *   24/1  
AIC . a،ک، معیار اطلاعات آکایRMSE ،خطا،  مربعات میانگین دوم  ریشهRI،ونسبی  بهبود  MGN،نیوبلد-گرنجر- آماره مرگان.  

 .PTF2 و PTF1 بین)  درصد5در سطح  (معنی دار  تفاوت وجود .*
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   براي مرحله آموزش و معتبرسازي هشت گروه داده هاCECنتایج تخمین . 2جدول 
   معتبرسازي    آموزش    
  na RMSE RI MGN  n RMSE RI MGN 

C1 PTF1 ٩ ٢٠٠/۴     ١۴٨/١٠ ٠    
 PTF2  ١/۴  ٢/١۶  ۴٠/۴ *   ٨/۴  ۶/۵۵  ٠۶/١۴ * 

C2 PTF1 ٩ ١٢٠/۴     ٧۶ ۴/٨    
 PTF2  ١/۴  ٢/١۶  ٢٨/٣ *   ۵/۵  ٢/٣۴  ۵٠/۶ * 

C3 PTF1 ٣/٣ ٩٠     ٣۴ ٠/٧    
 PTF2  ۵/٢  ٩/٢٣  ٨٢/٣ *   ٧/۴  ٠/٣٣  ٠١/۵ * 

C4 PTF1 ١۶١/٣ ٠     ٠ ٨٧/۴    
 PTF2  ٨/٢  ۶/٨  ٨٣/٣ *   ٨/٣  ۴/۵  ٩۶/١ * 

C5 PTF1 ٩٠ ۶/١     ٧ ٣٩/۴    
 PTF2  ۵/١  ۶/٧  ٨۵/١    ۶/٣  ۶/٢٣  ٧۴/٢ * 

C6 PTF1 ٢ ٢٠٠/۴     ١٠٣ ۶/۶    
 PTF2  ١/۴  ٢/٢  ١٩/١    ٣/۶  ٣/۴  ١٧/٢ * 

C7 PTF1 ٢/٣ ١١٠     ۵٨ ٢/۵    
 PTF2  ٠/٣  ٠/٨  ٧٣/١    ٠/۵  ۵/١٣  ۴٣/٢ * 

C8 PTF1 ٣ ١١٠/۵     ۵٧/٧ ١    
 PTF2  ٠/۴  ٢/٢۴  ٩١/۴ *   ١/۶  ٢/٢٠  ٨٨/١  

n . a تعداد نمونه و ،C1 تا C8 مراجعه شود1براي توضیح بقیه پارامترها به جدول .  تا هشتیک گروه هاي  .  
 .PTF2 و PTF1 بین)  درصد5در سطح  (ی دارمعن  تفاوت وجود .*

  
  

 شبیه سازي  توزیع اندازه ذراتمنحنیسطح ویژه از روي  مقادیر  محاسبهدر این تحقیق این است کهنکته حائز اهمیت 
در واقع  . شده است انجام شن، سیلت و رس  محدوده داده هاياستفاده ازو با ) 2001( مدل اسکاگز و همکاران شده از

بنابراین . افی انجام نشده و یا هزینه مازاد نیز صرف نشده استضقادیر سطح ویژه اندازه گیري ابراي بدست آوردن م
علی رغم وجود متغیر تنها با مدلسازي توزیع اندازه ذرات خاك، محاسبه سطح ویژه و استفاده از ان به عنوان ورودي 

بر پایه بررسی انجام شده از منابع . بهبود داده شدبه مقدار قابل توجهی  CECهاي شن، سیلت و رس در مدل، تخمین 
در هیچ تحقیقی این نکته بررسی نشده است، که می تواند به عنوان گامی مهم در بهبود تخمین  علمی داخلی وخارجی

CEC یدآ بشمار .  
  

  نتیجه گیري
  
با انجام گروهبندي داده ها با روش .  گردیدCEC و قابلیت اعتماد تخمین صحتتفاده از سطح ویژه موجب بهبود اس

اهمیت  .ی یافت افزایش قابل توجهCEC و قابلیت اعتماد تخمین صحت بهبود  برسطح ویژهتاثیر  ،خوشه بنديتجزیه 
  افزایش یافتهCEC تخمین و قابلیت اعتماد صحت هزینه مازاد بدون صرفدر این تحقیق این است که نتایج حاصل 

  . ، که می تواند گام مهمی در ایجاد توابع انتقالی محسوب شوداست
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