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  چكيده 
راستا تخمين پارامترهاي ل  پيش روي كشاورزي فارياب، تدوين الگوي كشت بهينه مي باشد. در اين يترين مسايكي از مهم

ر پيشرفت و توسعه ز اهميت در اتخاذ تصميمات مديريتي ديهاي حاكميت و كيفيت آب قابل دسترس به عنوان يكي از مولفهموثر بر 
پيزومتري و  هايچاههاي عصبي مصنوعي براي تخمين سطح آب كشاورزي پايدار امري ضروري است. در اين مطالعه از تكنيك شبكه

) مورد استفاده براي كشاورزي بهره گرفته شده است. بدين منظور از داده هاي ماهانه EC , SARهمچنين عوامل موثر بر كيفيت آب (
سال در دشت نهاوند استفاده شد.  4سال و داده هاي مربوط به كيفيت آب در طول  7پيزومتري در طي  چاه هايسطح آب  برداشت شده

سامانه اطلاعات مكاني ترسيم شد. كارايي مدل توسط  با استفاده از 1385-86همچنين تراز سطح آب زير زميني شهرستان نهاوند در سال
مورد ارزيابي قرار  (MAE)و ميانگين قدرمطلق خطا   (RMSE)، ريشة مربع ميانگين خطا (R2)معيارهاي آماري شامل ضريب تعيين 

برابر با  ترتيبهب ECو SAR و براي  98/0پيزومتري برابر  چاه هايبراي تخمين سطح آب  R2گرفت. نتايج برآمده نشان داد كه ضريب 
عنوان تكنيكي برتر براي شبيه سازي پارامترهاي ههاي عصبي مصنوعي بنتايج فوق بيانگر توانايي مناسب شبكهبودند.  990/0و  991/0

كمي وكيفي موثر در تعيين الگوي كشت بود. همچنين نتايج حاصل از ترسيم مكاني سطح آب زيرزميني توسط سامانه اطلاعات جغرافيايي 
  هاي زير سطحي در اين منطقه بود .حاكي از كمبود منابع آب

  وي كشت، تخمين، سامانه اطلاعات جغرافيايي، شبكه هاي عصبي مصنوعي، نهاوند.الگ واژه هاي كليدي:

                                                 
 (مسئول مكاتبات)*دانشگاه بوعلي سينا همدان ، دانشكده كشاورزي،گروه مهندسي آب دانشيار -1
  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران جنوب، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، تهران، ايران -2
  ژوهشگران جوان و نخبگان، همدان، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد همدان، باشگاه پ -3
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  مقدمه

آمد آن افزايش تقاضا براي مواد افزايش جمعيت و پي
 ،ديگر سوييهاي مكرر از غذايي از يك سو و وقوع خشكسالي

باعث عدم تعادل در بازار عرضه و تقاضاي آب شده و مشكلاتي 
 مي ها كه بحران كم آبي از جمله آنرا به وجود آورده است 

باشد. با توجه به سهم بسيار بالاي بخش كشاورزي در مصرف 
اصلاح  ،آب اصلاح الگوي مصرفثر در ويكي از راهكارهاي م آب

 و تخمين تعيين .باشدالگوي كشت و تعيين الگوي بهينه مي
با همواره  كشت براي يك منطقه كشاورزي،مناسب الگوي 

تنوع محصولات قابل كشت،  .ني همراه استمجهولات فراوا
مجموعه  و كيفيت آن از درصد كشت، ميزان آب مورد نياز

عواملي هستند كه در تعيين الگوي كشت مناسب موثر مي 
 ،به سبب فراواني و دسترسي آسان به منابع آب مطلوب .باشند

نگراني در مورد كيفيت آب اغلب به دست فراموشي سپرده شده 
مروزه با افزايش روز افزون منابع آب محدوديت گرچه ا است.

  اين منابع خدادادي نيز مسئله ساز شده است.
كيفيت آب از لحاظ مفهوم به مشخصات يك منبع    

آب اشاره دارد كه بر مطلوبيت آن براي مصرفي خاص اثر مي 
گذارد و با برخي مشخصات فيزيكي، شيميايي و زيست شناختي 

ل رد كيفيت آب در كشاورزي با مسايمو). در 1( تعريف مي شود
گوناگوني از قبيل شوري، سرعت نفوذ آب و سميت يون هاي 

كاهش قابليت  رو هستيم. شوري باعثهموجود در آب روب
شود و  سرعت نفوذ آب تحت تأثير استفاده گياه از آب مي

گونه اي كه بالا بودن كاتيون هاي سديم و كلسيم مي باشد به
يا كمي مقدار كلسيم در آب باعث كاهش مقدار نسبي سديم 

سرعت نفوذ آب در خاك شده و مانع تراوش آب كافي به داخل 
مانند كلر و  يون هاخاك براي رفع نياز گياه مي شود. بعضي از 

دهند را كاهش مي نبر نيز در صورت وجود در آب كيفيت آ
)2.( 

طور كلي كيفيت آب آبياري را مي توان به وسيله ه ب
هاي  شيميايي از قبيل شوري يا غلظت كل نمك خصوصيات

سديمي بودن يا غلظت سديم موجود در   )،EC( محلول در آب
، تركيبات آنيوني آب به )SAR(آب نسبت به ساير كاتيون ها 

و غلظت ديگر عناصر كه  هاكربناتو بي هاكربناتويژه غلظت 
 ممكن است براي رشد گياه سمي باشد، مورد بررسي و ارزيابي

  ). 3قرار داد (
منابع طبيعـي بـراي    مهم ترينآب زيرزميني يكي از 
باشد. به طوري كه بهـره بـرداري   تهيه آب شرب و كشاورزي مي

ويژه كيفيـت  هاز منابع آب زيرزميني مستلزم شناخت كميت و ب
ها است. با تعيين كيفيت شـيميايي آب  آب زيرزميني در آبخوان

 ـتوان برآوردي اهاي زيرزميني مي دسـت  هز وضعيت منابع آبي ب
آورد و با استفاده از نتايج حاصل، كيفيـت آب مـورد اسـتفاده از    
لحاظ شرب و همچنين از لحاظ كشاورزي مشـخص مـي گـردد    

)4 .( SAR  وECتـرين پارامترهـاي كيفـي آب    ، از جمله مهم
 ـ كشاورزي هستند كه اطلاع از آن دليـل نقـش غيـر قابـل     هها ب

صولات كشاورزي امري ضـروري اسـت.   انكارشان در بازدهي مح
همچنين اتخاذ تدبيري براي تخمين و اطلاع از وضـعيت كمـي   
آبخوان، كمك شاياني به مديريت اين نعمـت خـدادادي خواهـد    

عصـبي    كرد. در تحقيق حاضر، بنا گـذاري يـك سـاختار شـبكة    
هـاي كمـي و كيفـي آب و    سـازي شـاخص  مصنوعي براي مـدل 

هاي پيچيدة كيفيت آب مـورد نظـر   تشريح كاربرد آن براي داده
به عنوان  ١GISبوده است. همچنين سامانه اطلاعات جغرافيايي

يك ابزار مديريتي قوي براي نمايش نسبت پارامترهاي مختلـف  
كيفــي و نيــز تغييــرات ســطح آب زيــر زمينــي مــورد اســتفاده 

  قرارگرفت.
در زمينه استفاده از شبكه هـاي عصـبي در تخمـين    

و كيفي آب مي توان به كار آناگو و همكـاران   پارامتر هاي كمي
). پـالاني  5در تخمين جذب فلزات سنگين در آلمان اشاره كرد (

و همكاران نيز بر كارايي بالاي شبكه هاي عصـبي مصـنوعي در   
تخمين پارامترهاي كيفي آب در سواحل سنگاپور تاكيـد كـرده   

ي ). همچنين گارسيا و شيگيدي كاربرد شبكه هـاي عصـب  6اند (
مصنوعي را در تخمين پارامتر هاي كمي و كيفي آب زير زميني 

 ). 7مورد بررسي و ارزيابي قرار دادند (

                                                 
1- Geographic Information System 
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در نمايش شاخص هاي كيفي  GISتاكنون در زمينه استفاده از 
وكمي آب كارهاي متفاوتي صورت گرفته است از جمله اين 
كارها مي توان به مطالعه پتانسيل آب زير زميني حوضه آبريز 

). بيلگهان و 8وسين توسط گاناپورام و همكاران اشاره نمود (م
در نشان دادن آلودگي آب زير زميني در  GISبركتاي نيز از 

  ).9تركيه استفاده نمودند (
تحقيق استفاده از تركيب شبكه هاي هدف از اين 

در تخمين پارامترهاي موثر در تعيين  GISعصبي مصنوعي و 
پيزومتري و عناصر موجود در  چاه هايالگوي كشت (سطح آب 

  باشد.هاي زيرزميني) مي آب
  

  منطقه مورد مطالعه
دقيقه  24درجه و  48نهاوند در موقعيت شهرستان    

شمالي قرار دارد.  دقيقه عرض 22درجه و  23طول شرقي و 

نهاوند از شمال به شهر هاي تويسركان و همدان و از شرق به 
 نوب به استان لرستان محدودملاير، از غرب به كرمانشاه و از ج

كيلومترمربع  1461شهرستان نهاوند با وسعتي قريب به  است.
هاي زاگراس و در جنوب استان همدان و در امتداد رشته كوه

به علت وجود رشته  و مسير دشت دلتايي نهاوند واقع شده است
 هاي زير زميني شار آبهاي زاگرس در منطقه و منابع سركوه

ا و ـــسارهچشمه باشد. اي مياي مديترانهداراي آب و هو
 ،فارسبان ،گيان ،نظيري چون سراب گاماسيابهاي كمبسرا

بنفشه و رازانه  ،گردكانه ،كنگاور كهنه ،گنبد كبود ،ملوسان
دل ـتمامي منطقه را سيراب و به يك قطب بزرگ كشاورزي ب

 ارايهموقعيت جغرافيايي شهرستان نهاوند را  1. شكل سازدمي
  نمايد.يم

  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقة مورد مطالعه شهرستان نهاوند -1شكل
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نقشه سه بعدي محدوده مورد مطالعه نهاوند  2شكل 

نمايانگر رستر ارتفاعي اين  3دهد. همچنين شكل را نشان مي
  محدوده مي باشد.

  

  
 نقشه سه بعدي محدوده مورد مطالعه نهاوند-2شكل 

  
 تر ارتفاعي محدوده مورد مطالعه نهاوندنقشه رس -3شكل 
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  مواد و روش ها

  GIS سامانه اطلاعات جغرافيايي 
براي توليد  1960در سال اولين بار  GISاستفاده از 

نقشه و همچنين به عنوان ابزاري براي مديريت مناطق مختلف 
 ابزاري براي مرتب كردن، GISزمين مورد استفاده قرار گرفت. 

 يابي اطلاعات و ايجاد خروجي هاي فضاييذخيره كردن و باز
براي ايجاد پايگاه داده  داراي كارايي قوي اين نرم افزار .مي باشد

باشد و به كمك هوش مصنوعي مي 1و بررسي اطلاعات فضايي
مي تواند از طريق يكپارچه كردن اطلاعات مرجع به عنوان يك 

ل طبيعي مورد يگيري در مساابزار براي كمك به تصميم
يك سيستم  GIS ديگر، عبارت به ). 10( ستفاده قرار گيردا

ه ــع در زمينــگيري است كه به صورت وسيحامي تصميم
ها و فرآيندهاي مختلف، مورد استفاده قرار بهينه سازي فعاليت

ها و منابع آبي، مديريت اهميت مديريت سيستم گيرد.مي
مديريت  حوضه هاي آبريز، تخصيص منابع آبي، برنامه ريزي و

توزيع آب، مديريت هيدرولوژيكي و هيدروليك، بهبود كيفيت 
ها، آب، مديريت منابع آب زيرزميني و جلوگيري از آلودگي آن

را به عنوان يك ابزار مديريتي مناسب   GISنياز روز افزون به 
  براي توسعه پايدار صنعت آب موجب شده است .

م اطلاعات ها به سيست تهيه داده هاي اوليه و ورود آن
   مكاني

ابتدا داده هاي اوليه شامل نقشه در اين مطالعه، 
اطلاعات مربوط به سطح آب  منطقه به همراه نقشه توپوگرافي،

وجود در آب مهاي پيزومتري و اطلاعات مربوط به عناصر چاه
و سپس با  وارد كردن جداول و  زميني جمع آوري شدزير

ها و اطلاعات بديل نقشهو ت ArcGIS 9.2ها در نرم افزار نقشه
به فرمت اين نرم افزار، نقشه سه بعدي منطقه به همراه رستر 
ارتفاعي آن و همچنين نقشه تراز سطح آب زير زميني ترسيم 

هاي آب زير ها و كاتيوناي كيفي آنيونشد و نيز نقشه مقايسه
هاي ترين نمايهسال به عنوان مهم 4زميني منطقه در طول 

  گرديد. ارايههينه كشت تدوين الگوي ب

                                                 
1- Spatial Data 

  هاي عصبي مصنوعيشبكه
 براي است ايايده يــوعــعصبي مصن شبكه يك

 شده گرفته الهام زيستي عصبي سيستم از كه اطلاعات پردازش

در يك . پردازد مي پردازش اطلاعات به مغز انسان مانند و
 ترين اصلي عنوان هاي عصبي) بهها (سلولنرون عصبي، سيستم

يك مسئله با هم  حل براي كه اندشده شناخته شپرداز عنصر
 ادـي مثال با هاانسان نظير ANNs2 هماهنگ عمل مي كند.

 قانون يا تجربي، دانش هاي داده روي پردازش با و گيرند مي

 به. كنندمي منتقل شبكه ساختار را به ها داده وراي در نهفته

 بر كه چرا شودگفته مي ها هوشمند سيستم اين به دليل همين

 كلي قوانين ها، مثال يا عددي هاي داده روي محاسبات اساس

 عصبي هاي گونه كه گفته شد، شبكهد. هماننگير مي ياد را

 اي لايه صورت به اندكهشده تشكيل نرون تعدادي از مصنوعي

 هـلاي دو از شبكه حداقل هر گيرند.مي قرار يكديگر كنار در
 لايه خروجي. در يك و ورودي لايه شود، يك مي لــتشكي

 و هاي ورودي لايه بين مخفي لايه چندين تواند مي الـح عين
 به زياد، هاي ورودي با نرون يك گيرد. معمولاً قرار خروجي

 براي مثلاً. نيست كافي مهندسي- فني مسائل حل براي تنهايي

 دو به احتياج ما دارند خروجي دو كه هايي سازي نگاشت مدل

 لايه يك بنابراين. كنند عمل موازي رتصوهب كه داريم نرون

 است. به دهــش تشكيل نرون چند اجتماع از كه خواهيم داشت
 شده اند تشكيل لايه چند از كه هاييشبكه از دليل مينه

 هستند. بيشتري توانايي داراي ها شبكه كنيم، اين مي استفاده

شود در اين تحقيق مورد طراحي مي صورت بدين كه ايشبكه
هاي عصبي پرسپترون چند اده قرار گرفته است و به شبكهاستف
نمونه اي از ساختار يك شبكه  4معروف است. شكل  3لايه

اين ساختار شامل يك لايه  نمايد.مي ارايهپرسپترون سه لايه را 
   ورودي، يك لايه مخفي و نهايتاً يك لايه خروجي خواهد بود.

  

                                                 
2- Artificial Neural Networks 
3- Multi-layer Perceptron  
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 )11بي  مصنوعي پرسپترون سه لايه (اي از ساختار شبكه عصنمونه – 4شكل 

در تحقيق حاضر، يك مدل پرسپترون سه لايه براي مدل سازي 
هاي زيرسطحي مؤثر براي تعيين شاخص هاي كمي وكيفي آب

كار گرفته شده است. عناصر هالگوي بهينه كشت منطقه نهاوند ب
هاي مصنوعي هستند .  ها يا نرون اصلي يك شبكه عصبي، عصب

دي به يك گره شبيه دندريت يك سلول بيولوژيك الگوي ورو
متغير يا نرون به صورت        nتوان آن را با برداري با  است كه مي

X=(X1,X2,..,Xn)  ها  ضرب وروديداد. مجموع حاصل نشان
نمايش  sتوان با كميت اسكالر  مينيز هاي نظيرشان را  در وزن

  داد.
به حل ل پيچيدة رياضي كه يدر بسياري از مسا  

شود ، يك شبكة پرسپترون  معادلات بغرنج غير خطي منجر مي
تواند به سادگي با تعريف اوزان و توابع مناسب  چند لايه مي

مورد استفاده قرارگيرد. توابع فعاليت مختلفي به فراخور اسلوب 
. در اين نوع گيرد ها مورد استفاده قرار ميونمسئله در نر

هاي مسئله يك  ت اعمال وروديها از يك لاية ورودي جه شبكه
هاي مسئله را  لاية پنهان و يك لاية خروجي كه نهايتاً پاسخ

 داده هاي ها وزن شبكه اين شود. در ، استفاده مينمايند ارايه مي

 مقدار ترين كه نزديك مي شود تنظيم نحوي به نرون به شده

 كار اين توليد كند. اي مشاهده مقدار به نسبت را خروجي

 هستد روندهايي آموزش، هاي دارد. الگوريتم نام بكهش آموزش

 از هدف. گرددمي تنظيم شبكه هاي وزن ها آن توسط كه

 پس و بگيرد ياد را كار قانون شبكه است كه اين شبكه آموزش

 تا. دهد ارايه را مناسب خروجي ، ورودي هر ازاي به آموزش از

است.  دهآم وجودهب يادگيري الگوريتم نوع 100 از بيش كنون

هاي آموزشي، الگوريتم پس انتشار ترين الگوريتميكي از معروف
باشد. همچنين به منظور بررسي دقت شبكة آموزش  مي  1خطا

هاي مجموعة ة دادهييابي شبكه با ارايافته، عمل آزمون يا صحت
  گيرد.صحت يابي به شبكه انجام مي

)1    (  
  

بردار وزن   W= (w1, w2,…,wn)كه در آن

 fسپس وارد يك تابع غير خطي  sها است. كميت  وننر
  شود تا خروجي را نتيجه دهد: مي

)2(                               
  

تابع غير خطي انتقال معمولاً به فرم يك تابع حلقوي به صورت 
  زير تعريف مي شود :

    )3(  
يا ورودي لايه  تواند نتيجه مدل و مي yخروجي 

هاي مختلفي جهت  الگوريتم لايه باشد. هاي چند عدي در شبكهب
است كه در اين ميان   شده ارايههاي بهينه  محاسبه وزن

هايي  هاست. شبكه الگوريتم  پس انتشار خطا  پركاربردترين آن
هاي كه در اين تحقيق به منظور تخمين سطح آب چاه

از  ،اند شدهپيزومتري و پارامترهاي موثر در كيفيت آب استفاده 
هستند. اين  (MLP)هاي پرسپترون چند لايه  نوع شبكه

ها ها به صورت پيشرو عمل نموده و در ساختار تمامي آن شبكه
الامكان طراحي بهينه با يك لايه مياني  سعي شده تا حتي

                                                 
1- Back Propagation algorithm 

XWxws T
n

N

n
n ..

1

 
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)(sfy 
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با استفاده از الگوريتم  MLPهاي  صورت پذيرد. آموزش شبكه
شود. فرآيند عملكرد اين  آموزش پس انتشار خطا انجام مي

ها بدين نحو است كه لايه ورودي، نسبت به پذيرش  شبكه
ها  هاي) مياني عمل فرآوري داده ها اقدام نموده و لايه (لايه داده

  دهند. را انجام مي
هاي  در نهايت، لايه خروجي نيز به نمايش خروجي

سازي،  نمايد. در طي مرحله مدل از كاربرد مدل اقدام ميحاصل 
ها به صورت سعي و  ضرايب مربوط به خطاي موجود در گره

شود كه در اغلب موارد از شاخص خطاي  خطا تصحيح مي
شود. اين امر از طريق مقايسه  ها بهره برده مي متوسط داده

  يرد. پذ هاي ورودي مشاهداتي انجام مي هاي مدل با داده خروجي
اي آموزش و آزمون (صحت يابي) به در اين تحقيق داده ها بر

عنوان دادههها  بداده %70كه طوريهدسته تقسيم شده اند، ب دو

يابي در عنوان داده هاي  صحتهها بداده %30هاي آموزش و 
  نظر گرفته شده اند. 

هاي عصبي مصنوعي نيز با كليه محاسبات شبكه
  انجام شد. Qnet 2000ر كامپيوتري استفاده از نرم افزا

  معيارهاي ارزيابي مدل
هاي شبكة به منظور سنجش عملكرد هر يك از مدل

انتخاب شده، سه شاخص معياري متفاوت شامل ضريب 
و   (RMSE)، ريشة مربع ميانگين خطا(R2)همبستگي 

مورد استفاده قرار گرفت. كه  (MAE)ميانگين قدرمطلق خطا 
  زير قابل محاسبه هستند:به ترتيب از روابط 

  

  
)4(  
  
  
  
  
)5(  
  
  
)6(  
 

  
  

ترتيب مقادير محاسبه شده هب Oi و ypiدر اين روابط   
متغيرها است. همچنين   توسط مدل و مقادير اندازه گيري شدة

N زان خطاــدات است. طبيعتاً كم بودن ميـبيانگر تعداد مشاه  
RMSE) و (MAE  و بالا بودن ضريبR2 ت قابل بيانگر دق

  قبول مدل و ملاك برتري آن خواهد بود.
  اطلاعات ورودي

مدل سازي شاخص هاي  منظور به در اين تحقيق
از اطلاعات كمي  و كيفي تعيين الگوي كشت در منطقه نهاوند 

سال  7پيزومتري در طول  چاه هايشامل سطح آب  و داده هاي

 سال كه 4كيفي برداشت شده در طول پارامتر  12و همچنين 
باشد مورد زميني ميهاي زيردر برگيرنده عناصر موجود در آب

، 1استفاده قرار گرفت. اين پارامترها شامل كل جامدات محلول
pH  ،آب، بي كربنات، كلر، سولفات، كلسيم، منيزيم، سديم

 2ديمـپتاسيم، سختي كل، هدايت الكتريكي، نسبت جذبي س
هاي  كيفي آبمشخصات آماري پارامترهاي  1مي باشند. جدول

  دهد.زير زميني  منطقه نهاوند را نشان مي

                                                 
1- Total Dissolved Solids 
2- Sodium Adsorption Ratio 

 

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  هاي زير زميني منطقه نهاوند. مشخصات آماري پارامترهاي كيفي آب -1جدول 
 انحراف استاندارد  ميانگين  بيشينه  كمينه  واحد  پارامترهاي كيفي آب

  72/106  33/363  5/667  97/137  ميلي اكي والان بر ليتر كل جامدات معلق
pH  -  3/7  3/8  84/7  18/0  

  00/1  45/4  5/6  1/2  ميلي اكي والان بر ليتر  بي كربنات
  41/0  63/0  3/2  1/0  ميلي اكي والان بر ليتر  كلر

  54/0  59/0  2/3  08/0  ميلي اكي والان بر ليتر  سولفات
  63/0  65/2  6/4  4/1 ميلي اكي والان بر ليتر  كلسيم
  84/0  96/1  2/4  2/0  ميلي اكي والان بر ليتر  منيزيم
  76/0  06/1  15/3  02/0  ميلي اكي والان بر ليتر  سديم
  01/0  01/0  05/0  01/0  ميلي اكي والان بر ليتر  پتاسيم

  53/62  77/230  380  80  ميلي اكي والان بر ليتر  سختي كل
  51/162  41/566  1014  219  ميكروزيمنس بر سانتي متر  هدايت الكتريكي

  56/0  71/0  05/3  02/0  - نسبت جذبي سديم
  

   نتايج
نقشه ترسيم شده تراز سطح آب زيرزميني در سال 

نشان دهنده كمبود منابع  GISبا استفاده از نرم افزار   86-85
  ).6و 5باشد (شكل آب زير سطحي در اين منطقه مي

  

  

  1385-1386هاي زير زميني در سال خطوط تراز آب -5شكل 
  

ه برحسب نمون 45هاي اصلي در بين ميانگين آنيون
%، براي يون كرايد 23/79ي والان براي يون بي كربناتميلي اك

). 7(شكل  باشدمي %12/10% و براي يون سولفات64/10

نمونه برحسب  45 همچنين ميانگين كاتيون هاي  اصلي در بين
 ،%، براي يون پتايسم28/17لي اكي والان براي يون سديم مي

  باشد.مي %25/32 و 13/48، 33/0كلسيم و منيزم به ترتيب 
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 ي كيفي تعيين نسبت آنيون هاي اصلينقشه-6شكل
  

  

  
 ي كيفي تعيين نسبت كاتيون هاي  اصلينقشه-7شكل

  
پيزومتري به  هايچاهبه منظور تخمين سطح آب 

عنوان فاكتور كمي و تأثير گذار در تعيين و تدوين الگوي بهينه 
د و ساختار كشت از مدل شبكه عصبي مصنوعي استفاده ش

ها در لايه هاي مناسب براي شبكه عصبي با تعيين تعداد گره
ورودي و لايه  مخفي انتخاب شد. معمولاً براي تعيين تعداد 

شود. بهينه گره در لايه مخفي از روش سعي و خطا استفاده مي
سال  7بر اين اساس از داده هاي ماهانه برداشت شده در طي 

هاي شبكه ه عنوان وروديپيزومتري ب هايچاهسطح آب 

گره در لايه مخفي به عنوان بهترين حالت  7استفاده و تعداد 
براي معماري شبكه عصبي شناسايي شد. همچنين شبكه 
 عصبي منتخب براي مدل سازي پارامترهاي كيفي مورد نظر

)EC(  متغير  10يك شبكه سه لايه شامل يك لايه ورودي با
و يك لايه خروجي با يك گره 16 ورودي، يك لايه مخفي با
كه تعداد گره هاي مخفي در مورد  متغير مي باشد. در حالي

گره انتخاب  15متفاوت از شبكة قبلي و SAR تخمين پارامتر  
 هاي مجموعةبا وارد كردن دادهها ابتدا شده است. اين مدل
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آزمون   هاي مجموعةداده ارايهآموزش، آموزش ديده و سپس با  
قرار مي گيرند. الگوريتم آموزشي براي هر مورد صحت سنجي 

دو مدل الگوريتم انتشار به عقب بوده و تابع انتقال نيز تابع غير 
خطي سيگموئيد است. به منظور سنجش دقت اين مدل مقادير 

R2 ،RMSE  وMAE   مراحل آموزش و صحت يابي براي
 2 و 1درج گرديده است. نمودارهاي  2 در جدول محاسبه و 

و مقادير   ECو SARبين مقادير اندازه گيري شده   مقايسة
وزش و ــل آمــها توسط مدل در مراحپيش بيني شده آن

مقايسه نتايج  3نمايد. همچنين نمودارمي ارايهصحت يابي را 
در مرحله  SARو  ECبا مقادير مشاهداتي  حاصل از مدل

گيري شدة بين مقادير اندازه مقايسة  4صحت يابي و نمودار 
پيزومتري و مقادير پيش بيني شده توسط  هايچاهح آب سط

شده توانايي  ارايهدهد. مقادير مدل در مراحل فوق را نشان مي
هاي عصبي مصنوعي سازي براي شبكهمحسوسي از قدرت مدل

  نمايد.را تبيين مي

  

 ECو  SARنتايج حاصل از مدل هاي بهينة شبكه عصبي مصنوعي در شبيه سازي پارامترهاي  -2جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).b) و صحت يابي(aدر مرحلة آموزش(SAR مشاهداتي  با مقادير ANNمقايسة نتايج حاصل از  -1نمودار
  

 ها سطح آب چاه EC SAR  پارامترهاي كيفي آب

  7-7-1  10-15-1  10-16-1  ساختار نروني شبكة عصبي

 Back propagation Back propagation  Back propagation  الگوريتم آموزش

  سيگموئيد سيگموئيد سيگموئيد  تابع انتقال (محرك)

  (  01/0  01/0  01/0سرعت آموزش (

  10000  10000  10000  تعداد دور آموزش

  تست  آموزش  تست  آموزش  تست  آموزش  مرحله

RMSE 631/108 

  
610/16  

  
052/0 

  
048/0 

  
709/1 
  

440/1 
  MAE  884/23 

  
108/14 

  
030/0 

  
034/0 

  
110/1 
  

0545/1 
  R2 991/0 

  
990/0 

  
991/0 

  
991/0 

  
991/0 
  

9843/0  
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  ).b) و صحت يابي(aدر مرحلة آموزش(EC با مقادير مشاهداتي  ANNمقايسة نتايج حاصل از  -2نمودار
  
  

  
  در مرحله صحت يابي. SARو  ECبا مقادير مشاهداتي  ANNمقايسه نتايج حاصل از  -3نمودار
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  هاي با مقادير مشاهداتي سطح آب چاه ANNمقايسة نتايج حاصل از  -4نمودار
  ).b) و صحت يابي(aپيزومتري در مرحلة آموزش( 

  
  تفسير نتايج

در اين تحقيق با توجه به اهميت تخمين پارامترهاي 
ل مديريتي از جمله تعيين يكمي و كيفي منابع آب در مسا

سازي شاخص هاي مؤثر بر اتخاذ الگوي كشت، تخمين و مدل
ريتي مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج برآمده از اين تصميمات مدي

تحقيق نشان دهنده كمبود منابع آب زير سطحي درمنطقه 
هاي عصبي باشد. در اين راستا توانايي شبكهمورد مطالعه مي

مصنوعي در تخمين شاخص هاي كيفي موثر بر تعيين الگوي 
ج كشت در يك منطقه مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت و نتاي

حاصل حاكي از برتري اين مدل به عنوان تكنيكي جايگزين 
براي روش هاي مرسوم در تخمين متغيرهاي مورد نياز در اتخاذ 

باشد. همچنين تصميمات مديريتي در بخش كشاورزي مي
در مديريت حجم GIS قابليت سيستم هاي اطلاعات مكاني

ت زيادي از داده هاي مكاني و نمايش تحليلي از اين اطلاعا
  نشان داده شد. 
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از كارشناسان محترم اداره كل آب بدينوسيله 
ذاشتن برخي از ــاي استان همدان براي در اختيار گمنطقه
  هاي مورد نياز تشكر و قدرداني مي گرددداده
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