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 چکیده

 بشر روزافزون از نيازهاي آن كيفي تغييرات بينيپيش و سازيشبيه كشاورزي، و شرب بخش در زيرزميني هايآب اهميت به توجه با

-كاتيون و هاآنيون يعني شيميايي هايمؤلفه ساير اساس بر ECو  TDSكيفي  پارامترهاي سازيمدل ارك تحقيق اين گردد. درمي محسوب

 هاي طول و سازي نسبت جذب سديم به عنوان متغير وابسته، فراسنجانجام شده است. همچنين جهت مدل pHو  SARاصلي،  هاي

اين مطالعه  به عنوان متغير مستقل به كار گرفته شدند. در pHادير عرض جغرافيايي، هدايت الکتريکي، ميزان كل عناصر محلول و مق

 گرديد. نتايج نشان داد  انتخاب زيرزميني آب پارامترهاي كيفي بينيپيش براي -Marquardt  Levenbergبا الگوريتم عصبي شبکه

. مقدار بالاي ضريب همبستگي به دست آمده زيرزميني دارد آب بيني مقادير پارامترهاي كيفيروش شبکه عصبي كارايي بالايي در پيش

گيري شده و توانايي و دقت بالاي روابط هاي اندازهبيني گرديده با دادهگر نزديک بودن مقادير پيشسازي شده بيانبين پارامترهاي مدل

اعتبارسنجي و تست بالاي سازي شده نيز در سه مرحله آموزش، بين متغيرهاي ورودي با خروجي است. ضريب تبيين هر سه عنصر مدل

ي دقت قابل قبول شبکه عصبي مصنوعي و يادگيري خوب و كارآمد شبکه با استفاده از الگوريتم باشد كه نشان دهندهدرصد مي 09

 يفيتيکپارچه ك مديريت و ريزيبرنامه جهت در زيادي اهميت ه شده به شبکه است. نتايج اين مطالعه ازيهاي اراآموزشي مورد نظر و داده

  باشد.مي برخوردار آن در منطقه مطالعاتي از مناسب وريبهره و حفاظت و آب منابع

 .سازي، شبکه عصبي مصنوعي، نسبت جذب سديم، هدايت الکتريکي، كل جامدات محلولمدل: کلمات کلیدي
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 مقدمه

 آب مصرف تقاضاي مناسب، سطحي آب منابع محدوديت

 باه را هااانساان اورزي،كش توسعه و جمعيت افزايش به دليل 

(. 1اسات ) داده سوق زيرزميني آب ريذخا از برداريسمت بهره

هاي زيرزميني به عنوان تنها منبع مورد اعتمااد مصارف آب آب

، كشااورزي و صانعت در منااطق خشاک و هاي شربدر زمينه

 هاي اخيار برداشاتدر سال(. 2شوند )نيمه خشک محسوب مي

 جهات و فعاليات در ساو يني از ياکرويه از منابع آب زيرزمبي

 ناپاذيري باه ايانمين غذا از سوي ديگر باعث لطمات جبارانأت

 مطالعات (. لذا3) منابع از نقطه نظر كمي و كيفي گرديده است

 زيرزميناي و ساطحي هايآب مطالعه آلودگي شامل آب كيفي

باراي  ابزاري ايرايانه هايمدل طرفي باشند. ازمي اهميت زيحا

 هايمدل از استفاده امروزه و اندنموده فراهم آب منابع مديريت

 زيرزميناي هاايآب ماديريت و پاايش نرم افزاري براي رياضي

 مناابع و آب دنياا در (. امروزه4است ) گيري يافتهچشم توسعه

-ماي شمار به پايدار توسعه اصلي هايپايه از يکي عنوان به آب

 مهام پارامترهااي جازء نيز آب كيفيت بر كميت، علاوه و روند

 آب كيفاي پارامترهااي راستا اين گيرد. درمي قرار توجه مورد

 دقات باه هاريزيبرنامه در بايستي كه هستند هاييجزء مولفه

 باراي بساياري هااي. مدل(5شوند ) زده تخمين و سازيشبيه

 كه گيرندمي قرار استفاده مورد آب كيفيت بينيپيش و بررسي

 قابال غيار و فاراوان ورودي اطلاعاات هاا نيازمنادآن تاربيش

 هايهزينه صرف اطلاعات اين گيرياندازه يا و هستند دسترس

 (. تکنولاويي9خواهد داشت ) به دنبال را فراواني و مالي زماني

ساازي مادل در رضاايت بخشاي را نتاايج عصابي هاايشابکه

 مديريت و هيدرولويي ليمسا در غيرخطي پيچيده هايسيستم

 در محققاان توساط تفصايل باه است كه داده ننشا آب منابع

 عصابي هاايشابکه .(7)است  شده گزارش مختلفي هايحوزه

 تغييرات با سازگاري و زماني تراعتماد بيش قابليت با مصنوعي

 رگرسيوني و تجربي هايمدل مناسب جايگزين نشده، بينيپيش

ه به با توج(. 8) روندمي شمار به آب رفتار منابع بينيپيش براي

( در مديريت و پايداري خاا  SARنقش نسبت جذب سديم )

هاي زيرزميني استفاده شده در اراضي برآورد اين فراسنج در آب

كشاورزي از اهميت خاصاي برخاوردار اسات. پاارامتر رسااناي 

نيز از پارامترهاي اصلي در پاايش كيفيات آب EC) )الکتريکي 

تر ارتباط مستقيم باشد. اين پارامبه لحاظ شرب و كشاورزي مي

با ميزان شوري آب، ميزان جاذب ساديم و ميازان كيفيات آب 

 در مؤثري بسيار پارامتر TDS(. همچنين 0و19شرب را دارد )

آَشاميدني است. با توجه به اهميت ساه پاارامتر  آب طعم ايجاد

SAR ،EC  وTDS  ساازي انتخااب پارامترها باراي مادلاين

امترهاي آب زيرزميني با كماک بيني پاردر رابطه با پيش شدند.

شبکه عصبي مصنوعي مطالعات زيادي صورت گرفته اسات كاه 

( در 1309عسگري و همکاران ) توان به موارد زير اشاره كرد.مي

 آب در TDSو  TH ،ECكيفااي  اي پارامترهااايمطالعااه

مصانوعي را  عصبي شبکه از استفاده بيرجند با دشت زيرزميني

( جهات 1301لي نمين و همکااران )(. راح5بيني كردند )پيش

-هاي كيفي آب زيرزميناي و پديادهي فراسنجسازي رابطهكمي

سو استان گلستان از شبکه ي آبخيز قرههاي سطح زمين حوضه

هاا حااكي از عصبي مصنوعي استفاده كردند. نتاايج مطالعاه آن

پياري و (. 11)  كارايي بالاي شبکه عصبي در امار بارآورد باود

-در آب( SAR)نسبت جذبي سديم  به بررسي( 1303بامري )

 ي خطي زوايا زميني دشت بجستان با استفاده ازيرزهاي 

پرداختند. نتاايج نشاان  ي عصبي مصنوعيشبکهو  هرچند متغي

هاي وايازي خطاي چناد متغياره و شابکه عصابي داد كه روش

درصاد از تغييارات  89و  0/23 تواننادمصنوعي به ترتياب ماي

 را در منطقاه ماورد مطالعاه توجياه كننادنسبت جذب ساديم 

(12). 

Eslamian  وLavaei (2990 آلاااودگي نيتااارات در شاااهر )

اصفهان را با روش تركيباي الگاوريتم ينتياک و شابکه عصابي 

تواناد در تجزيه و تحليل كردند. نتايج حاصل از اين پژوهش مي

 (.13هاي زيرزميني منطقه مفيد واقع شود )اهداف مديريت آب

Amiri ساازي عنصار اي مادل( در مطالعاه2913همکاران ) و

( را با استفاده از شبکه عصابي مصانوعي و رگرسايون IIسرب )

و   ANNها از پنج مدلغير خطي چند متغيره انجام دادند. آن

MNLR  شامل تركيبي از پارامترهاي عمليااتي توساعه يافتاه
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 باا الگاوريتم ANN5 نتايج نشان داد كه مادل ده كردند.ااستف

ماركوارت و تابع فعال مماس ياادگيري در باين سااير  -لونبرگ

 و Moasheri(. 14پارامترهاي ورودي دقيق ترين روش باود )

( به تخمين توزيع مکاني پارامترهاي كيفي آب 2913همکاران )

زيرزميني دشت كاشاان باا روش تركيباي زماين آماار، شابکه 

اختناد. عصبي مصنوعي و بهينه شاده باا الگاوريتم ينتياک پرد

با الگوريتم  شدهاز رويکرد تركيبي بهينه  ي رانتايج عملکرد دقيق

ينتيک به منظور برآورد پارامترهاي كيفي ماورد مطالعاه نشاان 

باا  باه ترتيابر سديم، كلسيم و منيازيم اديبه طوري كه مق داد

 (.15تخماااااين زده شااااادند ) ٪08و  00و  00ضااااارايب 

Asadollahfardi ش بيناي بارآورد ( به پي2913) و همکاران

در رودخانه چال قاضي با اساتفاده  (SAR)نسبت جذبي سديم 

از شبکه عصبي مصنوعي پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كاه 

شبکه عصابي مصانوعي كاارايي مطلاوبي را در بارآورد نسابت 

باه  pHاز Zahran (2914 )و  Nasr(. 19جذبي سديم دارد )

يرزميني براي اهاداف بيني شوري آب زعنوان ابزاري براي پيش

استفاده نمودند و به  آبياري با استفاده از شبکه عصبي مصنوعي

تواناد باراي مايبا اين روش  شبيه سازي اين نتيجه رسيدند كه

 باه توجاه (. با17قرار گيرد ) استفادهمورد جديد  هايداده ورود

-پيش زيرزميني و آب كيفي خصوصيات شناخت فراوان اهميت

 عصبي يشبکه مدل كارايي بررسي تحقيق نهدف اي آن، بيني

و  SAR ،ECمقاادير  بينايپايش و ساازيشابيه در مصنوعي

TDS به عنوان پارامترهاي كيفي آب زيرزميني باا اساتفاده از 

باشاد. باا توجاه باه ارگانيک مي غير شيميايي پارامترهاي ساير

اهميت منابع آب زيرزميني خصوصا در ناواحي خشاک و نيماه 

بينااي كيفياات آب مااديريت صااحيح آن، پاايش خشااک و لاازوم

بارداري از مناابع آب در زيرزميني براي مديريت تاامين و بهاره

 رسد.دشت مهران و دهلران امري لازم و ضروري به نظر مي

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مطالعاتی -6

دقيقه 15درجه و  49دشت مهران و دهلران در طول جغرافيايي 

درجاه و  32شرقي و عرض جغرافيايي  دقيقه 30درجه و  47تا 

دقيقه شمالي در اساتان ايالام قارار  37درجه و  33دقيقه تا  2

كاه باا گساتردگي  است يكواترنرهاي منطقه دارند. نوع سازند

. دهنادرا تشاکيل ماي دشت مهران و دهلرانزياد پوشش رويي 

كيلومتر مربع و اقليم منطقه بار اسااس  8000مساحت منطقه 

 (.1باشد )شکل ن خشک ميروش دومارت

 

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی -6شکل
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 روش تحقیق -4

 آنااليز داده 20 تعاداد شابکه، از آزماايش و آموزش منظور به

عميق و هاي برداشت شده از چاه هاينمونه به مربوط شيميايي

-ساله، ساال13در يک بازه زماني  منطقه در نيمه عميق موجود

مهاران و دهلاران اساتفاده گردياده دشت 1302تا  1370هاي 

 از حاصال اطلاعاات و شناساي زمين وضعيت توجه به است. با

 از آب زيرزميناي سافرة دشت برداريبهره و اكتشافي هايچاه

 حاصل ايمخروط افکنه و آبرفتي رسوبات در كه بوده آزاد نوع

يت عاست. موق شده دشت ايجاد به مشرف ارتفاعات فرسايش از

 =3994433با مختصاات  UTMها در سيستم هجغرافيايي چا

yUTM999033؛=xUTM  3581912شروع و به مختصات= 

yUTM774499؛=xUTM لاوگ  باه توجاه شود. بااختم مي

 در رساوبات بافات دشات مهاران و دهلاران اكتشافي هايچاه

 درشت دانه عمدتاً عمق و در سطح جنوبي و شرقي هايحاشيه

 مركازي و شامالي منااطق رد و گراول باوده و ماسه حد در و

 ماورد در باشاد.ماي ماساه و رس از سايلت، درهماي مخلوط

 هام نقشا  وجاود عادم باه توجاه با رسوبات آبرفتي ضخامت

 حفاري به توجه با ليکن ندارد، وجود اطلاعات دقيقي ضخامت

هااي حاشايه در آبرفتاي هاينهشته ضخامت هاي اكتشافيچاه

 تحقيق اين در .باشدمي متر 59 از تركم دشت شرقي و شمالي

و  ECمقاادير  شبيه سازي در مصنوعي عصبي يشبکه مدل از

TDS هااي با استفاده از ساير پارامترهاي كيفي يعناي كااتيون

، Cl ،SO4هااااي اصااالي )(، آنياااونNa ،Ca ،Mgاصااالي )

HCO3 ،)pH  وSAR  استفاده شاده اسات همچناين جهات

غير وابسته، ( به عنوان متSARسازي نسبت جذب سديم )مدل

هاي طول و عرض جغرافيايي، هدايت الکتريکي، ميازان فراسنج

به عنوان متغير مستقل به كاار  pHكل عناصر محلول و مقادير 

 و Matlabافزارهااي گرفته شدند. جهت انجام تحقياق از نارم

Spss17 .داده(،  21) 79در ايان پاژوهش   استفاده شده اسات

هااا بااه ترتيااب بااراي دادهداده( درصااد  4) 15داده( و  4) 15

كاردن آموزش، اعتبارسنجي و آزمون اختصاص يافت. اصولا وارد

-ها به صورت خام باعث كاهش سرعت و دقات شابکه مايداده

شود. براي اجتناب از چنين شرايطي و همچنين يکسان نماودن 

هااي ورودي آن ها، قبل از آموزش شبکه عصبي دادهارزش داده

كار مانع كوچاک شادن بايش از حاد  بايستي معيار شوند. اين

هاي مختلفاي باراي بهنجاار ساازي روش (.18شود )ها ميوزن

هاا از ها وجود دارند در اين تحقيق براي بهنجار سازي دادهداده

 رابطه زير استفاده شد:

Xn= 0.5+{0.5×Xi-Xmean/Xmax-Xmin} 

Xn ،مقاادار متغياار بهنجااار شااده :Xi  ،مقاادار واقعااي متغياار

Xmean ر ميااانگين متغيار، مقاداXmax تارين مقاادار باايش

 باشد.ترين مقدار متغير ميكم Xminمتغير و 

 (ANN)مصنوعی  عصبی يشبکه سازيشبیه -4-6

 بيولويياک شابکه از مصانوعي عصابي هايشبکه كلي ساختار

 باا عصابي مصانوعي هاايشبکه شده است. گرفته الهام انسان

 هاداده وراي در نهفته قانون يا دانش تجربي، هايداده پردازش

 شاامل عصابي شبکه يک .كنندمي منتقل شبکه ساختار به را

 را قابليات اين و است عصبي سلول نام به ساختماني واحدهاي

 دساته ياک بتواناد ورودي داده يک دسته بکاربردن با كه دارد

 در موجود عصبي هاينمايد. سلول توليد را دلخواه خروجي داده

-ماي قارار خاصاي هايلايه در ملکردشانع نوع بسته به شبکه

 شاامل كه است لايه سه داراي حداقل عصبي شبکه هر گيرند.

 لاياه اسات. خروجاي لاياه و پنهان يا مياني لايه لايه ورودي،

 و است. انتخاب نوع شبکه نظر مورد اطلاعات ورود محل ورودي

 زياادي تاثير شبکه عملکرد كيفيت در شبکه هايورودي تعداد

 شابکه ياک دهاي عملکاردسازمان نقش پنهان هايلايه دارد.

 عصابي هاايسالول و پنهاان هاايلاياه تعداد دارند. را عصبي

 دارد. در شابکه در عملکارد بسزايي تاثير هالايه اين در موجود

 باه پنهاان لاياه در موجود عصبي هايسلول تعداد كلي حالت

 ادتعاد شابکه، هاايخروجاي ها وورودي تعداد شبکه، ساختار

 و تابع پيچيدگي ها،داده خطاي ميزان آموزشي، هايداده دسته

 از عباارت شابکه هر نهايي لايه دارد. آموزش بستگي الگوريتم

 پارامترهاي و عصبي شبکه عملکرد نتيجه كه است خروجي لايه

(. ساختار شبکه عصبي در شاکل 10دهد )مي هيارا را مورد نظر

 نشان داده شده است. 2
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 (43لایه )ساختار شبکه عصبی مصنوعی چند -4شکل 

 

مناد شبکه عصبي مصنوعي يک روش ناپارامتريک و ابزار قدرت

هاي پيچياده اسات ها و الگوسازي رفتارسازي و مدلبراي كمي

(. انواع 29و  21)كند كه از رويکرد يادگيري ماشين استفاده مي

(، MLPه )لايهاي عصبي مصنوعي به روز پرسپترون چندشبکه

ده و مانناد هاي خود ساازمان(، شبکهRBF) توابع پايه شعاعي

خطاي هااي غيارسازي پديادهاي در مدلها به طور گستردهاين

 (. 21) دشوناستفاده مي

مراحل ساخت يک مدل شبکه عصابي مصانوعي در زيار آورده 

 شده است: 

هاا مشخص كردن توپولويي شبکه: در اين مرحله تعداد لايه -1

 گردد.هاي شبکه، نوع شبکه و توابع تحريک مشخص ميو گره

-آموزش شبکه: منظور از آموزش شبکه اصالا  مقاادير وزن -2

هاي متعدد است كاه اطلاعاات ورودي را هاي شبکه براي نمونه

به شابکه داده و باه عناوان داده آموزشاي بار روي آن فرآيناد 

و ناوع گيرد. به طور كلاي دها صورت مييادگيري و اصلا  وزن

باشد: آموزش با نظارت و بادون پذير ميآموزش در شبکه امکان

 نظارت.

آزمايش شبکه: بعد از انجام مراحل گفته شده، شابکه باراي  -3

شاود اي از اطلاعات معلوم امتحان و نقايص آن رفع ميمجموعه

هاي آماري رايج، شابکه عصابي مصانوعي (. برخلاف روش21)

 هاي زير است:داراي مزيت

 سازد.ها نميضيات را براساس توزيع دادهفر 

 تواند استفاده كند.گيري در انواع مختلفي، ميهاي اندازهداده 

 (.23) دخطي دارل غيريتوانايي بالايي در حل مسا 

 انتشار پس رويکرد از استفاده با چندلايه پرسپترون يک آموزش

. گياردمي صورت تعميم يافته دلتاست، قانون مبناي بر كه خطا

 شاود،ماي معرفي شبکه به كه ركورد هر براي آموزش طول در

 صورت به خروجي، لايه از بينييک پيش يافتن جهت اطلاعات

 مقادار باا بينايپايش اين گردد.مي تغذيه شبکه به جلو به رو

 مياان تفااوت و مقايساه آماوزش بخش در ثبت شده خروجي

 منتشار شبکه در عقب به رو واقعي خروجي و بينيپيش مقدار

 الگوهاي بينيپيش و تعديل ارتباطي هايوزن مقادير تا شودمي

 تعدادي اساس بر معمولأ شبکه (. آموزش24يابد ) بهبود مشابه

 پذيرد.مي انجام ها(داده شده )اكثريتگيرياندازه هايداده از

 گياري شادهانادازه مقاادير از تعادادي با مدل بعد، در مرحله

هااي شابکه كماک باه ساازيمادل در گردد.مي سنجيصحت

 باا هااآن ارتبااط و ورودي متغيرهاي به بسته مصنوعي عصبي

 را باراي هااداده از تعدادي گردد،مي مدل كه موردنظر پارامتر

 و عطف نقطه مانند بحراني نقاط برآورد و مدل ارزيابي و تست

 البتاه گردند.استفاده مي منحني يک حداقل و حداكثر نقاط يا

 استفاده صحت سنجي و آموزش مراحل در نبايستي هاداده اين

 (.9شده باشند )

 نتایج

 1گياري شاده در جادول هاي اندازهنتايج آمار توصيفي پارامتر

 آمده است.
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 گیري شدهآمار توصیفی پارامترهاي اندازه -6جدول 

 ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل پارامتر

Na 7/9 5/31 52/0 49/8 0/88 

Ca 23/3 9/37 2/14 22/0 03/94 

Mg 8/9 40/14 20/5 25/4 39/89 

Cl 9/9 50/41 30/18 73/19 34/58 

4So 55/2 05/49 07/17 70/12 19/71 

3HCO 79/1 35/3 20/2 30/9 12/17 

Ph 28/7 0/7 53/7 128/9 79/1 

SAR 4/9 79/9 01/2 80/1 82/94 

TDS 8/334 59/4508 23/1902 91/1187 17/79 

EC 35/523 79/9899 94/2491 78/1799 90/90 

 

-( اگر ضريب تغييرات كم25بندي نلسون و بوما )براساس طبقه

 19چه بيش از پذيري ضعيف، چناندرصد باشد، تغيير 19تر از 

 199درصد باشد، متوسط و در نهايت ضريب تغييرات برابار باا 

باشد. بنابراين متغير ميدهنده تغييرات بسيار شديد درصد نشان

توان شدت تغييرات شود ميديده مي 1طور كه در جدول همان

آب را در  pHگيري، به اساتثناي هاي مورد اندازهتمامي ويژگي

 منطقه مورد مطالعه متوسط در نظر گرفت. 

هاي ها در لايههاي مخفي و شمار نروندر اين تحقيق تعداد لايه

ي ي مياني بر مبناي مقايسهها لايهرونمياني متناسب با تعداد ن

عملکرد شبکه انتخاب شد. براي تخمين از ياک شابکه عصابي 

MLP ساازي سه لايه استفاده شد. باراي مادلSAR  شابکه

نرون در لايه ورودي )طول و عرض جغرافيايي، هدايت  5داراي 

( و يک نارون pHالکتريکي، ميزان كل عناصر محلول و مقادير 

-ي )ميزان نسبت جذب سديم آب زيرزميني( ميدر لايه خروج

نارون در  8به صاورت  TDSو  ECسازي باشد. شبکه در مدل

و  Na ،Ca ،Mg ،Cl ،4SO ،3HCO ،pH)لايااااااااه ورودي

SAR) ( و يک نرون در لايه خروجيEC سازيبراي مدل EC 

 سازي تعريف شد. مدل (TDSسازي براي مدل TDSو 

ورت گرفات باه طاوري كاه اين دو عنصر به صورت جداگانه ص

هاي هر دو يکسان اما خروجاي هار عنصار بناابر هادف ورودي

سازي شبکه ترين وظايف محققان بهينهمتفاوت بود. يکي از مهم

آياد هاي مختلف باه دسات مايعصبي است كه با آزمون روش

هاي لايه پنهان، با توجه باه ايان كاه هناوز از تعداد نرون (.29)

ند، به صورت ساعي و خطاا تعياين كنروش خاصي تبعيت نمي

شدند، به اين صورت كه شبکه با يک نرون آموزش داده شده  و 

RMSE هاا ياک واحاد گردد. سپس باه نارونآن محاسبه مي

محاسابه شاده و ايان  RMSEاضافه گرديده و مجددا مقادار 

گردد تا تعداد نرون مناسب تعيين گاردد. قدر تکرار مينعمل آ

ي آماوزش و ه بهترين جواب را در مرحلاهاي كدر نهايت شبکه

-ترين شبکه براي مدلآورد به عنوان مناسبآزمون به دست مي

 54گردد. لذا در ايان تحقياق پاس از آن كاه سازي انتخاب مي

و  SAR، ECسازي شبکه مختلف اجرا شد، در نهايت در شبيه

TDS  بهترين ساختار به دست آمده از شبکه عصبي مصانوعي

گاره  1گره در لايه پنهان اول و  12و لايه پنهان كه كه داراي د

باشاد تعياين در لايه پنهان دوم و يک گره در لايه خروجي ماي

هاي دو لايه پنهان لاگ سيگموئيد سازي نرونگرديد. تابع فعال

(logsig)  و براي نرون خروجاي خطاي(pure line)  انتخااب
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-Levenbergشاااد. باااراي آماااوزش شااابکه از الگاااوريتم 

Marquardt  در نظر  1999استفاده شد و حداكثر تعداد مجاز

گرفته شد. جهت ارزيابي شبکه عصبي انتخاب شده، يک تحليل 

هاي پايش شاده، انجاام هاي خروجي و دادهرگرسيون بين داده

رگرسيون خطي بين نتاايج خروجاي از  3و  2يافته است. شکل 

هااي دادهبيني شده را باه ترتياب در شبکه عصبي و نتايج پيش

ها غلظات كال پاارامتر   Xدهد. محورآموزش و تست نشان مي

بيناي ها غلظت كال پاارامتر پايش Yگيري شده و محور اندازه

 دهد.شده را نشان مي

 

 
 هاي آموزشدر داده TDSبینی رگرسیون خطی بین نتایج حاصل از پایش و پیش -4شکل 

 

 
 هاي تستدر داده TDSبینی و پیش رگرسیون خطی بین نتایج حاصل از پایش -3شکل 

 

 
 هاي آموزشدر داده ECبینی رگرسیون خطی بین نتایج حاصل از پایش و پیش -2شکل 



 انرو همکا ميرسنجري 09پاييز، 42فصلنامه انسان و محيط زيست شماره   8
 
 

 
 هاي تستدر داده ECبینی رگرسیون خطی بین نتایج حاصل از پایش و پیش -1شکل 

 

 
 موزشهاي آدر داده SARبینی رگرسیون خطی بین نتایج حاصل از پایش و پیش -9شکل 

 

 
 هاي تستدر داده SARبینی رگرسیون خطی بین نتایج حاصل از پایش و پیش -7شکل 

 

 آمده است. 2هاي آموزش و تست در جدول دادهدر شبکه عصبي بهيناه باراي  (R) مقدار ضريب همبستگي

 

 ( در شبکه عصبی بهینهRمقدار ضریب همبستگی ) -4جدول 

 هاي تستهمبستگی داده هاي آموزشهمبستگی داده پارامترها

TDS 1 099/9 

EC 1 001/9 

SAR 834/9 713/9 
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هاي مورد اساتفاده و همچناين بهترين روش آموزش براي داده

هاي ساخته شده بر اسااس معيارهااي ي عملکرد شبکهمقايسه

(، مجذور ميانگين مربعاات خطاا MSEميانگين مربعات خطا )

(RMSE( و ضريب تبيين )R2 برازش )هااي گرديده بين داده

 (.3بيني شده انجام شد )جدول هاي پيشواقعي و داده

 

 در مراحل مختلف شبکه عصبی TDSپارامترهاي آماري محاسبه شده  -3جدول 

 

 

 

 

 

 
 

 در مراحل مختلف شبکه عصبی ECاي آماري محاسبه شده پارامتره-2جدول 

 

 

 

 

 

 
 

 در مراحل مختلف شبکه عصبی SARپارامترهاي آماري محاسبه شده -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 گیريبحث و نتیجه

از طريق  TDSو  SAR ،ECسازي عناصر كردن و شبيهمدل 

شابکه عصاابي مصاانوعي بااه دليال دارا بااودن قابلياات توانااايي 

م يادگيري از طريق ارائه مثال بدون نيازمندي به معادلات حااك

هااي عصابي اي دارد. در واقاع شابکهبر پدياده، جايگااه وياژه

-بيناي و مادلهاا در پايشترين مدلمصنوعي يکي از كاربردي

-ل پيچياده هيادرويئولوييکي و هيادرولوييکي ماييسازي مسا

نياز  و ورودي عوامال مناساب تعاداد و ناوع انتخااب باشند. با

نياز  و مصانوعي عصابي شبکه سازگار و مناسب نوع از استفاده

ابازاري  تکنياک اين كه گفت توانمي آن مناسب كردن كاليبره

شوري، هدايت الکتريکي و كل  برآورد براي مناسب و كارا بسيار

-دشت مهران و دهلاران ماي در زيرزميني آب جامدات محلول

 سااختار باا عصبي مصانوعي شبکه تحقيق، اين رهيافت باشد.

 -Marquardt  Levenbergالگاوريتم با لايه چند پرسپترون

بوده است كه در مطالعات محققاني چون درخشاان و همکااران 

( بااه عنااوان كارآماادترين 1303( و ذوقااي و همکاااران )1302)

طور كه در (. همان27الگوريتم شبکه عصبي معرفي شده است )

 R2 MSE RMSE ME مرحله

 22/9 75/1 43/1 1 آموزش

 20/9 1 1 4/00 اعتبار سنجي

 -95/9 3/1 4/2 19/02 تست

 R2 MSE RMSE ME مرحله

 28/9 87/1 99/2 8/00 آموزش

 33/9 11/1 1/1 08 اعتبار سنجي

 -99/9 54/1 1/2 3/08 تست

 R2 MSE RMSE ME مرحله

 31/9 01/1 23/3 02/02 آموزش

 42/9 24/1 01/1 27/81 اعتبار سنجي

 -90/9 93/1 0/2 9/08 تست
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مشخص است مقدار باالايي از ضاريب همبساتگي باه  2جدول 

-بودن مقادير پيش گر نزديکدست آمده است كه در واقع بيان

گيري شده و توانايي و دقت بالاي هاي اندازهبيني گرديده با داده

 3روابط بين متغيرهاي ورودي با خروجي است. مطابق جادول 

درصد  09ضريب تبيين هر سه عنصر در تمام مراحل بالاي  5تا 

ي دقات قابال قباول شابکه عصابي باشد كه نشاان دهنادهمي

كارآمد شبکه با استفاده از الگوريتم  مصنوعي و يادگيري خوب و

 توجه ه شده به شبکه است. بايهاي اراآموزشي مورد نظر و داده

 عصبي شبکه مدل كاربرد نتيجه توانمي انجام گرفته تحقيق به

 را آب كيفاي خصوصايات بينيپيش و سازيشبيه در مصنوعي

را  دمور اين در آن كافي توانايي و نموده ارزيابي بهينه و مناسب

(، پيري و 1302نتايج تحقيقات غلامي و همکاران ) .نمود تأييد

( نيز حاكي 1302( و پورمحمدي و همکاران )1303همکاران، )

سازي پارامترهاي از كارايي بالاي شبکه عصبي در برآورد و شبيه

 (. 28و4، 12آب زيرزميني است )

 منابع

-محايط در آب جريان هيدروليک« ،شمسايي، احمد -1

اميركبير  صنعتي دانشگاه نشر مركز ،»خلخلمت هاي

 ص. 234، 1381،

بيناي تاراز آب پايش«  ، ا – ناظميا،  ع – ميرزايي -2

-»هاي عصبي مصنوعيزيرزميني با استفاده از شبکه

 ،اولين همايش ملي مديريت منابع آب اراضي ساحلي

دانشااگاه علااوم كشاااورزي و  -ساااري  - 1380بهااار 

 ايران. -منابع طبيعي ساري

مقايسه ساه روش شابکه « و همکاران،دهقاني، امير  -3

عصابي  -عصبي مصانوعي، سيساتم اساتنتاا فاازي

يااابي سااطح آب تطبيقااي و زمااين آمااار در ميااان

مجلاه  ،»زيرزميني )مطالعه ماوردي دشات قازوين(

، 19دوره  ،1388علوم كشااورزي و مناابع طبيعاي، 

 .517-539صص 

 ونرگرساي روش بررسي« و همکاران، غلامي، وحيد -4

 سازيمصنوعي در شبيه عصبي شبکه و متغيره چند

 ،»مازنادران اساتان سواحل در زيرزميني آب شوري

، 29 . دوره1301 كشااورزي، در آب پاژوهش مجلاه

 .91-79صص  ،3 شماره

بيناي پايش« ،  -ا، ضاياء -آرياافر ص، م -عساگري -5

در آب  THو  EC ،TDSپارامترهااااااي كيفاااااي 

از شابکه عصابي  زيرزميني دشت بيرجند با استفاده

هفتمااين كنفاارانس زمااين شناسااي  -»مصاانوعي

دانشااگاه ، 1309مهندسااي و محاايط زيساات ايااران، 

  ايران. -، سمنانصنعتي شاهرود

 ،ف -رادماانش ،م -بينااا ،ا -اگاادرنژاد ،م -دريااايي -9

 ECبررسي تاثير عوامل كيفي آب رودخانه بر روي «

 -»هااي عصابي مصانوعيبه كماک شابکهTDS و 

دانشگاه ، 1388مهندسي رودخانه،  هشتمين سمينار

 ايران -، اهوازشهيد چمران اهواز
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