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  چكيده

اي در برآورد ابعاد پياز رطوبتي در سامانه آبياري قطرهمصنوعي هاي عصبي مقايسه رگرسيون خطي و شبكهبه منظور 
و  10، 8، 6، 4آبياري  هايمدت زمانليتر در ساعت در  4دبي ثابت  داراي چكاندار، آزمايشاتي با قطرهدر اراضي شيب

سيلتي در منطقه فتحعلي دشت مغان در درصد با بافت خاك لوم 25و  15، 5هاي صفر،  يبشساعت در اراضي با  12
شبكه ر روش د  RMSEو  EFو  R2هاينتايج مقايسه اي تخمين عمق پياز رطوبتي با آماره. چهار تكرار انجام گرفت

رگرسيون خطي سانتي متر و در روش  07/1و  98/0و  98/0يب برابر به ترت پرسپترون چند لايه ي مصنوعيعصب
چنين نتايج مقايسه اين دو روش از نظر تخمين نيمرخ هم .به دست آمدسانتي متر  1/2و  93/0و  93/0به ترتيب  چندگانه

- هم و ،سانتي متر مربع 16/22و  99/0 ،99/0به ترتيب برابر  كه RMSEو  EF و R2هايآمارهخاك خيس شده بر اساس 

پرسپترون چند لايه  ي مصنوعيشبكه عصبروش  دادنشان  ،به دست آمدمتر مربع سانتي 77/74و  93/0 ،93/0 چنين
پرسپترون چند  ي مصنوعيشبكه عصبروش ه سنتايج مقاي اما .بودتر مناسب روش رگرسيون خطي چندگانه نسبت به

 RMSE و R2، EFهايآماره از نظر تخمين مساحت خيس شده سطح خاك بر اساسروش رگرسيون خطي چندگانه و  لايه
به دست آمد  متر مربعسانتي 22/18 و 99/0 ،99/0 چنينهم ،متر مربعانتيس 44/126و  90/0 ،90/0برابر بترتيب كه 

 پرسپترون چند لايه ي مصنوعيشبكه عصبروش  نسبت بهروش رگرسيون خطي چندگانه  اين نظر زكه انشان داد 
  .بودتر مناسب

  مصنوعي هاي عصبيشبكه ،رگرسيون خطي ،پياز رطوبتيشدگي خاك، ابعاد خيس اي،آبياري قطره :هاي كليدي واژه
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Abstract 

The aim of this study was to compare the linear regression and neural networks methods in estimation of the 

wetting dimensions in the drip irrigation systems on sloping lands. Experiments were performed with a constant flow 

rate of 4 L.hr-1 with five irrigation duration times of 4, 6, 8, 10 and 12 hours on the lands with sloping of 0, 5, 15 and 25 

percent on a silty loam soil in Moghan Fathali plain region at four replications . The Results of the estimation of the 

wetting front depth by means of statistical indices of R2, EF and RMSE, using multi-layer perceptron neural networks 

were 0.98 and 0.98 and 1.07 cm, respectively and using multiple linear regression method were 0.93 and 0.93 and 2.1 

cm, respectively. The comparison results of these mentioned methods for estimating area of wetted soil profile using 

statistical indices of R2, EF and RMSE, were 0.99, 0.99 and 22.16 cm2, also 0.93, 0.93 and 74.77 cm2, respectively. So, 

the multi-layer perceptron neural network was more suitable for the estimation depth of the wetting front and area of 

wetted soil profile than the multiple linear regression method. However, Results of comparison between multi-layer 

perceptron neural networks and multiple linear regression methods for the estimation of the wetted soil surface area 

using statistical indices of R2, EF and RMSE, were 0.99, 0.99 and 18.22 cm2, also 0.90, 0.90 and 126.44 cm2 

respectively, showed that the multiple linear regression was more appropriate than the multi-layer perceptron neural 

networks. 

Keywords: Drip irrigation, Linear regression, Neural networks, Soil wetting dimensions, Wetting pattern 

  مقدمه
و  كشورمانر با توجه به كمبود بارندگي د

به عنوان يك منطقه خشك و  آنمنابع آب در اهميت 
همچنين رشد روزافزون جمعيت و افزايش  خشك،نيمه

ترين استفاده از بيش تقاضا براي آب و غذا  لازم است 
هاي مهم در از جمله عامل. منابع آب صورت پذيرد

افزايش توليد در واحد سطح، استفاده صحيح از آب به 
مناطق با منابع آبي محدود و با كيفيت پايين ويژه براي 

نوين     هاي سامانهدر اين راستا، استفاده از .  باشدمي

تواند راه گشا باشد اي ميآبياري مانند آبياري قطره
 يآب برا تأمينهدف  امانهدر اين س). 1389 نصيري(

محدودي از خاك است كه در  حجم در ياهرشد و نمو گ
در  .تواند اتفاق بيفتدل ريشه ميجذب فعامحدوده آن 
اي حركت آب در خاك و توزيع آن به قطره ياريآب

عوامل متعددي از جمله نوع خاك، سرعت نفوذ، هدايت 
ها، مقدار آب كاربردي و چكانهيدروليكي، دبي قطره

بستگي و توپوگرافي زمين برخي شرايط آب و هوايي 
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دي براي اقدامات زيا). 2011 همكاران و راما(دارد 
شدگي تحت مشخص كردن توزيع آب و الگوي خيس

هاي پيچيده رياضي و اي با استفاده از مدلآبياري قطره
به اطلاعات دقيق در  يازمندكه نعددي انجام شده است 

 گيرياندازهمورد خصوصيات فيزيكي خاك است كه 
در بسياري از . پيچيده است معمولاً و گيروقت ها آن

عات دقيق در مورد پتانسيل رطوبتي و شرايط عملي اطلا
مقدار آب توزيع شده در حجم خيس شده خاك 

بيني مرزها و شكل حجم خيس ضرورت ندارد و پيش
 امانهبراي اينكه بتوان يك س .شده خاك كافي است

آبياري با عملكرد مناسب و راندمان بالا طراحي كرد 
 نياز به اين است كه از خصوصيات و پارامترهاي اوليه

براي نيل به اين هدف . آن شناخت كافي حاصل شود
اي شدگي خاك نسبت به يك منبع نقطهبايد الگوي خيس

اينكه توپوگرافي  هبا توجه ب. رسي قرار گيردمورد بر
زمين، نوع خاك و اقليم منطقه بر روي پياز رطوبتي 

ترين راه براي شناخت ثير دارد، بهترين و مطمئنأخاك ت
. اك بررسي ساده ميداني استشدگي خالگوي خيس

 عواملاي به روي آب در خاك از يك منبع نقطهپيش 
، مدت زمان آبياري و چگالي ظاهري زيادي مثل دبي

با افزايش ). 2012 و همكاران نشاط(خاك بستگي دارد 
. كندحجم آب آبياري، حجم پياز رطوبتي افزايش پيدا مي

عث افزايش با ،هاي مختلفافزايش زمان آبياري در دبي
  .گرددت افقي و عمودي مياروي آب در جهپيش

سازي مصنوعي شبيه يعصب يها شبكهاساس 
هاي عصبي رشتهعملكرد مغز انسان است كه داراي 

است كه با هم ارتباط دارند و به صورت موازي عمل 
در آب  براي بررسي جريان). 1388 حلبيان(كنند مي

يدروليكي خاك هاي ههاي متخلخل داشتن ويژگيمحيط
- به صورت كمي مورد نياز است و به خاطر اينكه اندازه

بر است محققان به ها دشوار و زمانگيري اين ويژگي
دنبال راه حلي هستند كه به صورت غير مستقيم اين 

ايجاد توابع انتقالي با كه  پارامترها را به دست بياورند،
صبي هاي عمعادلات رگرسيوني و شبكه كار گيري بهبا 

ارتباط بين پارامترهاي زوديافت و با ند نتوابمصنوعي 
و  نوابيان( دنيافت خاك اين هدف را تحقق بخشدير

 گرتخمين يك مصنوعي عصبي شبكه ).1382 همكاران

 هايويژگي كاربران در عمل .است جريان در سامانه
-شبكه سپس كنندمي فراهم را يو دب خاك هيدروليكي

 اضافه آب جرم مركز عمق تخمين براي عصبي هاي
 مركز در اطراف يو شعاع عمودي و گسترش شده
 با عصبي شبكه. گيرند يقرار م مورد استفاده جرم،

 سيستم هايپاسخ به كه معين هايداده از استفاده
- داده از استفاده با و شده داده آموزش شودمي مربوط

 ارزيابي مورد شودنمي استفاده آموزش در كهي هاي
براي بررسي ) 2010(هينل و همكاران  .گيردمي قرار

روي آب در هاي عصبي در تخمين پيشكارايي شبكه
هاي عددي و با اي، با استفاده از مدلآبياري قطره

هاي مربوط داشتن خصوصيات هيدروليكي خاك داده
شدگي خاك را به دست آوردند سپس با به الگوي خيس

قي و عمودي روي افهاي عصبي پيشاستفاده از شبكه
  .آب در خاك را تخمين زدند
مدل با استفاده از ) 2009( كندولوس و همكاران

HYDRUS-2D را  چكان اطراف قطره رطوبت توزيع
هاي آزمايشگاهي و داده كه مقايسه سازي كردند يهشب

سازي شده نشان از دقت خوب صحرايي با مقادير شبيه
- اف قطرهتوزيع رطوبت در اطر سازي يهدر شباين مدل 

با فرض پياز ) 2012(مولوي و همكاران . چكان داشت
به شكل يك دايره سربريده و انجام آزمايشي  رطوبتي

هاي مختلف مدلي را براي در سه نوع خاك با اعمال دبي
به اي سطحي روي آب در آبياري قطرهمختصات پيش

بيني كه اين مدل براي پيش نتيجه گرفتندآوردند و  دست
رطوبت مناسب است و از دقت خوبي  رويپيشالگوي 

عوامل ) 1385(زن و موسوي تيشه              .     برخوردار است
چكان، شيب بر پياز رطوبتي شامل دبي قطره مؤثر

م آبياري بندي خاك، مدت زمان آبياري و حجزمين، لايه
و به اين نتيجه رسيدند كه در  هرا مورد بررسي قرار داد

روي جبهه رطوبتي در پايين دست يشدار پاراضي شيب
ميرزايي . باشدتر از بالا دست آن ميچكان بيشقطره

يك مدل ساده براي برآورد عمق و قطر پياز ) 1386(
 انددادهآناليز ابعادي ارائه  روشرطوبتي با استفاده از 

كه در اين مدل حداكثر عمق و قطر پياز رطوبتي با 
اري، زمان و سرعت نفوذ استفاده از پارامترهاي دبي آبي

ملك و همكاران . آمده استآب در خاك به دست 
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هاي صحرائي و اي را با استفاده از دادهمعادله) 2011(
سازي و رگرسيون غيرخطي به دست روش بهينه

اي هاي مشاهدهآوردند كه اين مدل با استفاده از داده
مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتيجه آن بر آورد مناسب 

تابت و زاياني . عاد پياز رطوبتي توسط اين مدل بوداب
و آزمايشي را در خاك متوسط شني انجام داده ) 2008(

 يگيري پياز رطوبتچكان را روي شكلدبي قطره يرتأث
به و روابطي را براي  هخاك مورد بررسي قرار داد

 يسخآوردن ابعاد پياز رطوبتي و حجم خاك  دست
دابرال و  .ردندپس از آبياري، ارائه ك شده

خاك شني در  را يرطوبتروي پياز پيش) 2011(همكاران
ها براي انجام اين آزمايش آن .مورد بررسي قرار دادند

پرسپكس با  جعبه با جداره هاي شفاف از جنساز يك 
استفاده كردند كه خاك خشك را در متر 9/0×1×1ابعاد 

مختلف آبياري را اعمال  هاي يو دبداخل آن ريخته 
هاي مختلف دند سپس بعد از اتمام آبياري در زمانكر

گيري كردند و با روي جبهه رطوبتي را اندازهپيش
مدل رگرسيوني ابعاد جبهه رطوبتي را  4استفاده از 

رگرسيون نمايي  ،هامدل بينسازي كردند كه از شبيه
با بالاترين  را روي افقي و عمودي رطوبتتخمين پيش

انجام داده ها ي مدلاز بقيهبهتر ) R2(ضريب تبيين 
هاي گير و هزينهوقتهر چند اي هاي مزرعهآزمايش.بود

و در برخي موارد به خاطر مساعد نبودن  بالايي دارند
گيرند به سختي انجام مي شرايط آب و هوا و توپوگرافي

 معمولاًبهترين انطباق با شرايط واقعي، به خاطر  ولي
وان از اين مزيت براي اينكه بت .دنشوتوصيه مي

اي استفاده كرد و در وقت و هزينه هاي مزرعهآزمايش
گر استفاده هاي تخمينتوان از مدلمي نمودجويي صرفه
هاي عصبي و شبكه يريكارگ بهدر اين راستا . كرد

هدف از اين . تواند مد نظر قرار گيردرگرسيون مي
شدگي مساحت خيس، تحقيق تخمين عمق پياز رطوبتي

 خاك با رخ يمن ي شده يسخاك و مساحت سطح خ
هاي عصبي و رگرسيون خطي و استفاده از شبكه

  . باشدمي هادر تخمين اين پارامتر هاآنمقايسه دقت 
  هامواد و روش

در منطقه   1391اين پژوهش در تابستان سال 
فتحعلي دشت مغان كه در استان اردبيل و با موقعيت 

عرض شمالي  39◦ 24′طول شرقي  47 ◦32′جغرافيايي  
، 5صفر،  هايشيبدر  هاآزمايش. قرار دارد، انجام شد

 10، 8، 6، 4هاي مختلف آبياري درصد و زمان 25و  15
هاي مورد استفاده در چكانقطره. ساعت انجام شد 12و 

اين آزمايش از نوع تنظيم شونده دستي بودند كه براي 
زمايش شدند كه در طول آ تنظيمليتر بر ساعت  4دبي 

. شدچكان تغيير نكند، كنترل ميبراي اينكه دبي قطره
ليتري كه  220آب آبياري از يك مخزن  ينتأمبراي 

براي  .روي يك پايه چوبي قرار گرفته بود استفاده شد
جلوگيري از تغييرات فشار آب، در هر نيم ساعت به 

نحوه انجام آزمايش به اين . شدمخزن آب اضافه مي
هاي آن تدا زمين تسطيح شده و كلوخهصورت بود كه اب

ها چكانبراي جلوگيري از غير يكنواختي پخش قطره
سپس براي هر آزمايش كه عبارت از يك . خرد شدند

زمان آبياري و يك شيب مشخص بود قطعه زميني به 
تكرار هر كدام  4متر انتخاب شد كه براي  6در 5/1 ابعاد

براي انجام  .در نظر گرفته شد 5/1در  5/1به ابعاد 
متري استفاده ميلي 16عدد لوله پلي اتيلني  4آزمايش از 

- طرهق چكاني نصب وشد كه در انتهاي هر لوله قطره

در شيب مورد  شدند وها به طور همزمان كاليبره چكان
ها روي چكانطرز قرارگيري قطره. نظر قرار گرفتند

د تا نبا زمين برخورد نكن هاآنشيب طوري بود كه 
ساعت از زمان  24 از گذشتپس . تگي ايجاد نشودگرف

قطع جريان ابعاد پياز رطوبتي در سطح خاك و در جهت 
گيري شد شدگي اندازهترين عرض خيسترين و كمبيش

اي در جهت شيب و از جايي كه سپس ترانشه، )1شكل(
چكان در آنجا قرار داشت حفر شد به طوري كه قطره

حداكثر عمق پياز رطوبتي  شد وكل پياز رطوبتي نمايان 
گيري براي اندازه). 2شكل (گيري گرديد نيز اندازه

استفاده  AutoCadمساحت پروفيل خاك از نرم افزار 
  .شد

اي از روش هاي مزرعهگيريدر كنار اندازه
هاي عصبي براي تخمين ابعاد و رگرسيون و شبكه

در اين تحقيق . خصوصيات پياز رطوبتي استفاده گرديد
پايه همچنين تابع  )MLP(لايه  روش پرسپترون چنداز 

مساحت ، براي تخمين عمق پياز رطوبتي )RBF( يشعاع
 رخ يمنسطحي خاك و مساحت خيس شده  شدگي يسخ
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ها استفاده شد كه محاسبات مربوط به اين روش، خاك
هاي داده. انجام شد SPSSافزار با استفاده از نرم

زمين، زمان آبياري،  شيب: ورودي در اين تحقيق شامل
شدگي، حداقل قطر آبياري، حداكثر قطر خيس آب حجم
با توجه به اين . شدگي و چگالي ظاهري خاك بودخيس

شيب  4زمان مختلف آبياري در  5كه در اين آزمايش 
 75 .تكرار داشت 4مختلف مورد نظر بود و هر آزمايش 

 25براي آموزش شبكه و  هاي هر پارامتردادهدرصد 
ها براي آزمون شبكه مورد استفاده قرار د آندرص
سومين روش استفاده شده در اين تحقيق براي . گرفتند

شدگي خاك، روش رگرسيون خطي تخمين عمق خيس
با كه ضرايب مربوط به پارامترهاي آن بود  يرهچند متغ

  :محاسبه شد 1استفاده از رابطه 
]1[ Y= a0+a1x1+ a2x2 + a3x3+ a4x4 + a5x5 + a6x6  

 a6و  a0 ،a1 ،a2 ،a3 ،a4 ،a5در اين معادله ضرايب      
به دست  يريگ يونرگرسهايي هستند كه از طريق ثابت
 x6و  x1 ،x2 ،x3 ،x4 ،x5اند، و پارامترهاي آمده

پارامترهايي هستند كه روي عمق پياز رطوبتي، مساحت 
شدگي سطح خاك و مساحت خيس رخ يمن ي شده يسخ

زمان مدت شيب زمين، : و شامل گذارندخاك اثر مي
-خيسطول ترين بزرگ ،آبياريآب حجم  ،آبياري

مخصوص  و جرم شدگيخيسترين عرض ،بزرگشدگي
  .باشندمي ظاهري خاك

هاي عصبي مصنوعي عملكرد شبكه براي مقايسه
در مقايسه با مقادير و رگرسيون خطي چندگانه 

، مساحت خيس شده عمق پياز رطوبتياي مشاهده
از شدگي سطح، خ خاك و مساحت خاك خيسنيمر
و مجذور  )EF(، ضريب كارايي مدل R2هاي آماره

 3، 2، به ترتيب از روابط )RMSE(ميانگين مربعات خطا 
پارامتر ديگري كه در ). 1982 ويلموت(شد استفاده  4و 

ها، استفاده شده اين تحقيق براي بررسي دقت مدل
است  )nRMSE(مجذور ميانگين مربعات خطاي نرمال 

اي با مقادير كه اختلاف نسبي بين مقادير مشاهده
با اين توضيح كه اگر . كندتخميني را مشخص مي

nRMSE باشد تخمين انجام شده  درصد 10تر از كم
باشد  درصد 20و درصد 10توسط مدل عالي، اگر بين 

خوب  نسبتاًباشد  درصد 30و  درصد 20خوب، اگر بين 
 باشد ضعيف است درصد 30تر از و اگر بيش

 .)1991 همكاران و جيمسون(

]2[                              2
i

n
1=i

2
i

n
1=i2

)yy(Σ

)yŷ(Σ
=R         

 ]3[                        
2

ii
N

1=i

2
ii

N
1=i

)yy(Σ

)ŷy(Σ
1=EF  

  ]4[ 2N
1=i ii )ŷy(

N

1
=RMSE ∑                       

                          

 

  

  
در  گسترش رطوبت در سطح خاكگيري اندازه -1 شكل

  .درصد 25هاي صفر و شيب

  نتايج و بحث 
گيري هدايت هيدروليكي خاك از براي اندازه

 ،1994 همكاران و هاوركمپ( استفاده شد 1روش بيركن
متر بر ساعت سانتي 752/0و مقدار آن  )2006 لاساباتر

ز روش براي تعيين بافت خاك ا. به دست آمد
و بافت خاك ) 1371وفائيان ( شدهيدرومتري استفاده 

                                                            
1. Beerkan  
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چگالي ظاهري خاك نيز با . لوم سيلتي تعيين گرديد
پارافين در آزمايشگاه تعيين  -استفاده از روش كلوخه

 29/1بين  هاي مختلف خاكو مقدار آن براي نمونهشد 
  .متر مكعب تعيين گرديدگرم بر سانتي 31/1تا 
  

  
هاي صفر در شيب عمق پياز رطوبتيگيري اندازه -2شكل 

  .درصد 15و 

- مدل پس از برداشت اطلاعات صحرايي، كار توسعه     

 چندگانه حاصلرگرسيون  هايمعادله. ها انجام شد
، مساحت خيس شده براي برآورد عمق پياز رطوبتي
شدگي سطح خاك به نيمرخ خاك و مساحت خاك خيس

   :داده شده استنشان  7و  6، 5ترتيب در روابط 
  ]۵[           

Y1=131.531- 0.48395X1+0.15829X3+ 0.030396X4- 
0.11486X5+ 134.438X6 

  ]۶[  
Y2= 1566.249+ 2.789X1+ 67.978X2- 9.465 X3+ 
29.708X4+ 3.128X5- 1832.639X6+ 9.786X7   

 ]٧[                                        
Y3 = -2509.145- 0.473X1-10.454X2+ 3.904 X3+ 
36.524X4+ 51.029X5+ 139.652X6 -1.804X7  

  
متغيرهاي وابسته  Y3و  Y1 ،Y2ت معادلا يندر ا

هستند كه به ترتيب حداكثر عمق پياز رطوبتي، مساحت 
شدگي سطح نيمرخ خاك و مساحت خيس ي شده يسخ

  :شامل مستقل يو پارامترهاخاك هستند 

X1 : شيب زمين(%) ،X2 : ساعت(بياري زمان آمدت( ،X3 :
-خيس طولترين بزرگ: X4، )ليتر(آبياري آب حجم 

شدگي خيس ترين عرضبزرگ: X5، )مترسانتي(شدگي 
گرم بر (مخصوص ظاهري خاك  جرم: X6، )مترسانتي(

شدگي حداكثر عمق خيس: X7و  )متر مكعبسانتي
هاي عمق پياز مقايسه داده. باشدمي) مترسانتي(

ه و تخمين زده شده با مدل رطوبتي مشاهده شد
نشان داده شده  3در شكل  يرهچند متغرگرسيون خطي 

توزيع شود همان طوري كه در شكل مشاهده مي. است
آن گر ها در اطراف خط يك به يك نشانمناسب اين داده
در تخمين عمق پياز رطوبتي  مدلاين  است كه دقت
-يشپ با مطالعه) 2011(دابرال و همكاران. مناسب بود

هاي روي رطوبت در خاك شني و استفاده از مدل
رگرسيوني به نتايج خوبي در تخمين ابعاد پياز رطوبتي 

  .با استفاده از مدل رگرسيون نمايي رسيدند

گانه در مقابل مقادير رگرسيون خطي چندنتايج  -3 شكل
  .گيري شده براي حداكثر عمق پياز رطوبتياندازه

  
به ترتيب ) قسمت الف وب( 4در شكل     

گيري شده مساحت پروفيل نمودارهاي مقادير اندازه
مقادير  با يسهدر مقاخاك و خاك خيس شده سطحي، 

تخمين زده شده با استفاده از روش رگرسيون آورده 
آيد، روش ها بر ميطور كه از شكلهمان. شده است

خاك  براي تخمين مساحت پروفيل يخط يونرگرس
اما اين روش در برآورد مساحت . چندان مناسب نيست

  .سطح خاك عملكرد خوبي داشته استشدگي خيس
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براي  - الف: گانهرگرسيون خطي چندنتايج  - 4لشك

-براي مساحت خيس - شده نيمرخ خاك بمساحت خيس

  .شدگي سطح خاك

تي مشاهده هاي عمق پياز رطوبمقايسه داده     
  شده يسخزده شده، همچنين مساحت شده و تخمين

سطح خاك با مدل شدگي نيمرخ خاك و مساحت خيس
 6و  5هاي در شكل تابع پايه شعاعيشبكه عصبي 

همان طوري كه . نشان داده شده است) قسمت الف و ب(
-توزيع مناسب اين دادهشود ها مشاهده ميدر اين شكل

دقت بالاي اين گر يك نشانها در اطراف خط يك به 
در تخمين عمق پياز رطوبتي و مساحت پروفيل  مدل

شدگي اين مدل در تخمين مساحت خيس. رطوبت است
  .سطحي خاك خوب عمل نكرده است

  
در مقابل  يشعاع پايه نتايج شبكه عصبي تابع -5 شكل

  .پياز رطوبتي گيري شده براي حداكثر عمقمقادير اندازه

  

  
براي  -الف: يشعاع پايه تابعنتايج شبكه عصبي  - 6لشك

-براي مساحت خيس - شده نيمرخ خاك بمساحت خيس

  . شدگي سطح خاك

الف

ب
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هاي با استفاده از داده) 2011(ملك و همكاران 
ن غيرخطي به سازي و رگرسيوصحرائي و روش بهينه

اي مشابه در تخمين ابعاد پياز رطوبتي دست نتيجه
به اين نتيجه ) 1383(همچنين نوابيان و همكاران . يافتند

رسيدند كه توابع انتقالي با استفاده از معادلات 
هاي عصبي مصنوعي به خوبي قادر رگرسيوني و شبكه

است بين پارامترهاي زوديافت و ديريافت خاك ارتباط 
-داده بين با مقايسه) 2010(هينل و همكاران  .كند برقرار

 حاصل هاي عددي ونتايجبه دست آمده از مدل هاي
 بين خوبي همبستگي كه دادند نشان عصبي ازشبكه
 به كه مقاديري و عصبي ازشبكه آمده دست به مقادير
-پيش در آمده دست به عددي هايمدل از مستقيم طور

  .   دارد وجود عمودي رطوبت و شعاعي روي
هاي عصبي استفاده هاي شبكهيكي ديگر از مدل

است كه  يهچند لا 1شده در اين تحقيق مدل پرسپترون
قسمت الف و ( 8و  7هاي نتايج مربوط به آن در شكل

دهد كه اين مدل آورده شده است و نشان مي) ب
برآورد خوبي را از سه متغير مذكور با استفاده از 

، اما در تخمين دهد يمده، ارائه هاي ورودي تعيين شداده
شدگي سطحي خاك نسبت به دو متغير مساحت خيس
  .تر عمل كرده استديگر ضعيف

  
در مقابل  يهچند لانتايج شبكه عصبي پرسپترون  -7 شكل

  .گيري شده براي حداكثر عمق پياز رطوبتيمقادير اندازه

                                                            
1 . Perceptron 

  
 - الف: يهچند لانتايج شبكه عصبي پرسپترون  - 8لشك

براي مساحت  -نيمرخ خاك ب شده يسخبراي مساحت 
  . شدگي سطح خاكخيس

  
هاي استفاده شده در اين تحقيق نتايج آماره

هاي عصبي و رگرسيون خطي دهد كه شبكهنشان مي
شدگي خيس عادابچندگانه روش مناسبي براي تخمين 

، 1ول اجد(خاك با استفاده از پارامترهاي مذكور هستند 
  ).3و  2
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مختلف به منظور ارزيابي دو هاي آمارهمقادير  -1جدول 
و رگرسيون خطي چندگانه در  مصنوعي مدل شبكه عصبي

  .شدگي خاكبرآورد عمق خيس
 R2 RMSE  مدل

(cm) 
nRMSE 

 EF (درصد خطا)

پرسپترون 
  98/0  2  07/1  98/0  چند لايه

تابع پايه 
  87/0  36/5  85/2  87/0  شعاعي

رگرسيون 
 يخط

  چندگانه
93/0  1/2  4  93/0  

  
مختلف به منظور ارزيابي دو هاي آمارهمقادير  -2جدول 

و رگرسيون خطي چندگانه در  مصنوعي مدل شبكه عصبي
  .نيمرخ خاك  شده يسخبرآورد مساحت 

 R2 RMSE  مدل
(cm2) 

nRMSE 
( ادرصد خط )EF 

پرسپترون 
  99/0  07/1  16/22  99/0  چند لايه

تابع پايه 
  89/0  5/4  46/93  89/0  شعاعي

رگرسيون 
  93/0  6/3  77/74  93/0  چندگانه يخط

  

مختلف به منظور ارزيابي دو هاي آمارهمقادير  -3جدول 
و رگرسيون خطي چندگانه در مصنوعي مدل شبكه عصبي 

  .شدگي سطح خاكبرآورد مساحت خيس

 R2 RMSE  لمد
(cm2) 

nRMSE 
 EF (درصد خطا)

پرسپترون 
  90/0  13/5  44/126  90/0  چند لايه

تابع پايه 
  72/0  4/8  5/208  72/0  شعاعي

رگرسيون 
  99/0  74/0  22/18  99/0  چندگانه يخط

مدل ، 3و  2، 1ول ابا توجه به نتايج جد
و  تبيينترين ضريب داراي بيش يهچند لاپرسپترون 

را با  مقدار ضريب تبيينترين كم اعيتابع پايه شعمدل 
ها كه فقط در يكي از تخمين. اي داردهاي مشاهدهداده

شدگي سطحي خاك است، مربوط به مساحت خيس
در مورد . تري داردروش رگرسيون ضريب تبيين بيش

توان گفت پارامتر مجذور ميانگين مربعات خطا، مي
مق در تخمين متغيرهاي عروش پرسپترون چند لايه 

ترين خطا را شدگي و مساحت پروفيل خاك كمخيس
شدگي سطحي خاك دارد ولي در تخمين مساحت خيس

پس . تري نسبت به روش رگرسيون داردخطاي بيش
كمتر  nRMSEبا هر سه روش توان نتيجه گرفت كه مي
ارائه  متغيرهاي مورد نظرتخمين عالي از  درصد 10از

ي اين قابل ملاحظه با اين حال، وجود تفاوت. اندداده
آماره در سه روش استفاده شده و اختلاف زياد ضريب 

دهد كه روش نشان مي) EFو  R2(تبيين و كارايي مدل 
، روش مناسبي براي تخمين متغيرهاي  تابع پايه شعاعي
  .باشدمورد نظر نمي

  
  كلي گيرينتيجه

 كه روشتوان چنين نتيجه گرفت در نهايت مي
و براي تخمين عمق پياز رطوبتي  يهچند لاپرسپترون 

روش اما چون . استمناسب مساحت نيمرخ رطوبت 
نيز در تخمين اين دو متغير رگرسيون چند متغيره 

داراي ضريب همبستگي بالا و ميانگين مربعات خطاي 
عمق توان از اين روش نيز در تخمين پاييني است مي

. استفاده كرد و مساحت پروفيل رطوبتپياز رطوبتي 
زم به ذكر است كه روش رگرسيون نسبت به دو لا

يابي روش ديگر از يك مزيت برخوردار است و آن دست
به ضرايب حساسيت متغيرها است كه كاربردي بودن 

روش رگرسيون براي . بخشداين روش را تحقق مي
شدگي سطحي خاك، با توجه با تخمين مساحت خيس

 مدل. ترين روش استهاي به دست آمده مناسبآماره
توان به سادگي براي ميرا رگرسيون به دست آمده 

اي در هاي آبياري قطرهطراحي و مديريت سامانه
بيني براي پيش به علاوه. كار برددار بهاراضي شيب
شدگي ف آبياري بر ابعاد خيسلهاي مختتأثير مديريت

-آبياري ميهاي مختلف آب حجمخاك در مدت زمان و 

ا با مصرف آب كمتر راندمان ت رودببه كار  تواند
  . تر حاصل شودآبياري بيش
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  مورد استفاده منابع
 با سطوحهاي مطبق اي در خاكروي جبهه رطوبتي تحت منبع نقطهبررسي پيش. 1385 ،تيشه زن پ، و موسوي س

  .اهواز دانشگاه شهيد چمران. 1385ارديبهشت  14-12. هاي آبياري و زهكشيهمايش ملي مديريت شبكه. دارشيب
 علوم كاربردي تحقيقات نشريه. مصنوعي عصبي هاي شبكه از استفاده با بارش برآورد و آگاهي پيش. 1388 ،ح ا حلبيان

  .28تا  7هاي صفحه ،14شماره  ،11جلد  ،ياييجغراف
. ز ابعادياي با استفاده از تكنيك آنالييك مدل ساده براي برآورد سطح خيس شده در آبياري قطره. 1386 ،ف ميرزايي
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