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 Abstract 
 

Introduction  
Due to the lack of rainfall, Iran is one of the arid countries in the world where most irrigation systems are done as surface 
irrigation. Due to the high costs of pressurized irrigation systems, improvement and modification of surface irrigation 
methods such as land leveling, the correct choice of irrigation method, proper design and thus increase efficiency is 
significant. If surface irrigation is properly designed and implemented, it is one of the most suitable methods for farmers due 
to the lack of complex equipment and devices. Researchers use artificial neural networks to simulate and estimate parameters 

such as weekly evaporation rate, daily evaporation, water capacity, and permeability coefficient have been used.   

Materials and Methods  
Perceptrons are arranged in layers, with the first layer taking in inputs and the last layer producing outputs. The middle layers 
have no connection with the external world and hence are called hidden layers. Each perceptron in one layer is connected to 

every perceptron on the next layer. Hence information is constantly "fed forward" from one layer to the next.  There is no 
connection among perceptrons in the same layer.  
Radial basis function (RBF) networks have three layers: an input layer, a hidden layer with a non-linear RBF activation 
function, and a linear output layer. The input can be modeled as a vector of real numbers. The output of the network is then a 
scalar function of the input vector, and is given by where is the number of neurons in the hidden layer, is the center vector for 
neuron, and is the weight of neuron functions in the linear output neuron. Functions that depend only on the distance from a 
center vector are radially symmetric about that vector.  

Results and Discussion 

The best results were calculated using the average savings in the treatment section compared to the observed section, 31.7%. 
It also shows water consumption in the treatment section and the control is calculated as 5793 and 6566.9 m3/ha, respectively, 
which indicates an 11.8% decrease in water consumption reduction (733.9 m3/ ha) of the treatment compared to the control. 
According to the obtained results and after comparing the results of RBF and GFF networks, RBF networks (function with 
radial base) with parameters of different irrigation levels as input were recognized as the best network. The R2 is equal to 

0.92 and the square root of the RMS is equal to 0.035. 

Conclusion  
It can be stated that the method of two-sided furrow irrigation, in addition to reducing water consumption, increased crop 
yield. Also, there was the highest water loss in the first irrigation. The average efficiency of water application efficiency in 

the treatment and control sections was calculated to be 2.24 and 1.52 kg/m3, respectively, with the majority of losses being 
deep penetration. The RBF model had better results in predicting than the GFF neural network model. RBF neural networks 
with the parameter of different irrigation levels as input were recognized as the best network.  
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تحت مغان  یلعملکرد محصول شل یندر تخم یمصنوع یعصب ةشبک های‌کاربرد مدل

 دوطرفه یاریش یاریآب
 

 3میلاد رضایی، 2، حسین دهقانی سانیج*،1سمیه امامی

 
  تبریز، ایران، کشاورزی، دانشگاه تبریز ۀ، گروه علوم و مهندسی آب، دانشکدهای آبیدانشجوی دکتری سازه1
    ، ایرانکرجسازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی،  ی،کشاورز یو مهندس یفن قاتیموسسه تحقدانشیار، 2 
 ، ارومیه، ایرانارومیهکشاورزی، دانشگاه  ۀهای آبی، گروه علوم و مهندسی آب، دانشکدسازه ارشد دانشجوی کارشناسی3 
 

  چکیده
خود با  یکاکولوژ یازهاین یندر تأم یو کاهش نزولات جو یدر بخش کشاورز یژهو از منابع آب به رویه یاستفاده ب یلدل هدریاچة ارومیه ب یزآبر ضةحو

در این از منابع آب  ینهبه ۀو استفاد کاهش مصرفدر  یکار مناسب راه تواند یموجود م یسطح یاریآب های یستمبهبود سلذا، . رو شده است هبحران روب
 رقم مغانرفه بر عملکرد و کارایی مصرف آب در محصول شلیل طشیاری دومنظور بررسی و مقایسه تأثیر رویکرد آبیاری  راستا، به یندر هم. ه باشدضحو

 ةهای شبک عملکرد محصول از طریق مدلواقع در جنوب دریاچة ارومیه اجرا و  دوآب در اراضی شهرستان میان 1391-99در سال زراعی مورد پژوهش 
کرتی  داده در دو سطح آبیاری 141برای این منظور، یک مجموعه داده شامل  .شدبرآورد  (GFF) یافته تعمیم خور ة پیششبک و (RBF)شعاعی  ةتابع پای

T1 (شاهد ) دوطرفه  شیاریو آبیاریT2 (تیمار )برای آموزش و ( داده 112) درصد 11. عنوان پارامترهای ورودی استفاده شد و مشخصات خاک منطقه به
 یزانم یاری،در هر آب که ینحو به. مدیریت زمان آبیاری نیز در نظر گرفته شد روشدر این پژوهش . برای آزمایش شبکه استفاده شد( داده 21) درصد 21

دوطرفه و  رویکرد آبیاری شیاریکه نتایج نشان داد . شد یینتع یاریمغان و فواصل آبشلیل  یآب یازاساس ن بر یماردر هر دو بخش شاهد و ت یازن آب مورد
سازی  چنین نتایج مدل هم. در این مزرعه شد( کیلوگرم بر مترمکعب 22/1)وری آب  ریزی آبیاری زمان واقعی موجب افزایش بهرهنیز اعمال تیمار برنامه
در . پنهان پتانسیل بالایی در تخمین عملکرد محصول شلیل مغان دارد ةلای چهارو  Levenberg Marquardtبا آموزش  RBFنشان داد که مدل 

از عملکرد  (RMSE = 0.035)تری  تواند تخمین مطلوب می شبکة عصبی مصنوعیعنوان ورودی، مدل  مجموع، با اعمال پارامتر سطوح آبیاری به
 . دهد ارائهمحصول شلیل مغان 
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 مقدمه -1

دلیل کمبود نزولات جوی یکی از کشورهای  کشور ایران به
صورت  های آبیاری بهتر سیستمخشک در جهان است که بیش

مدیریت آبیاری بیش از پیش  ،لذا. گیردآبیاری سطحی انجام می
توان به های آبیاری سطحی میاز مزیت. دارای اهمیت است

تأمین انرژی و  ةگذاری اولیه، هزینسرمایه ةپایین بودن هزین
دلیل  به. داری اشاره نمود چنین سهولت عملیات تعمیر و نگه هم

های آبیاری تحت فشار، امتیازهای ویژه و با وجود توسعه سیستم
اراضی آبی  نه درصد ازی سطحی هنوز هم در بیش از آبیار

جهت نیل به عملکرد بالا  .(Talebi, 2018)جهان کاربرد دارد 
. نمایدها، پایش و ارزیابی دائمی ضروری میدر این نوع سیستم

های آبیاری سطحی، پایین بودن راندمان مشکل اصلی روش
ا توجه به ب. آبیاری است که ناشی از ضعف مدیریت آبیاری است

های آبیاری تحت فشار، بهبود و اصلاح های بالای سیستمهزینه
های آبیاری سطحی از جمله، تسطیح اراضی، انتخاب روش

صحیح روش آبیاری، طراحی مناسب و در نتیجه افزایش راندمان 
چه آبیاری سطحی  چنان .(Talebi, 2018) قابل توجه است

عدم نیاز به وسایل و دلیل  درستی طراحی و اجرا شود، به هب
 های مناسب برای زارعینهای پیچیده، یکی از روشدستگاه

خوبی اجرا نشود، موجب تلفات چه به ولی چنان. رود شمار می به
. دشونواختی توزیع آب و کاهش محصول می آب، عدم یک
 با محصول نوع و توپوگرافی وضعیت به بسته آبیاری سطحی

 انجام کرتی و نواری، شیاری روش جمله از مختلفی هایروش

دلیل سازگاری  به شیاری های اخیر، آبیاریدر طول سال. شودمی
 گران پژوهشمکانیزه، مورد توجه  کشاورزی ةتوسع تر بابیش

ترین شیوه برای آبیاری آبیاری شیاری رایج. قرار گرفته است
های  در مقایسه با سایر روش. محصولات زراعی ردیفی است

یابد،  این روش آب روی تمام سطح خاک جریان نمیآبیاری، در 
 بلکه درون شیارهایی که بین دو ردیف گیاه کاشته شده قرار

های شیار نفوذ  تدریج در کف و کنارهآب به. اند، جریان دارد گرفته
 . (Fathi-Torshizi, 2012)کند  و خاک را مرطوب میکرده 

 هایدهه آبیاری، در ةهای بهین در کنار استفاده از روش

 کارگیریبه با تا اندتلاش نموده گران پژوهش از برخی اخیر،

های آمار، مدل زمین هایوریآ فن چونهم نوین هایروش
عصبی مصنوعی در  هایشبکه و ژنتیک-ترکیبی شبکة عصبی

چندمتغیره به  رگرسیون آماری مانند کلاسیک های کنار روش
زراعی و باغی اقدام سازی و تخمین عملکرد محصولات  مدل

دلیل های شبکة عصبی مصنوعی بهدر این میان روش. نمایند
سازی گسترش روز مدل ةدقت و کارایی بالای خود در زمین

 مصنوعی، عصبی هایشبکه واقع در. اندافزونی را داشته

 این در .هستند انسان عصبی ةشبک و مغز ساختار از رونوشتی

 همانند که شود تهیه ختاریسا تا است این بر سعی هاشبکه

 .باشد داشته گیریو تصمیم دهیتعمیم یادگیری، قدرت مغز،
 انسان مغز عملکرد سازی شبیه مبنای بر هااین روش اصلی ۀاید

 و یادگیری قدرت کوچک، خیلی مقیاس در تواندکه می است
گرانی  پژوهش (.Gershenfeld, 1999)باشد  داشته دهی تعمیم

، Landeras et al. (2006) ،Merdun et al. (2009) چونهم

Piri et al. (2009) و Smith et al. (2009) هایشبکه از 

 چونهم و تخمین پارامترهایی سازیشبیه در مصنوعی عصبی

 آب نگهداشت روزانه، قابلیت هفتگی، تبخیر تعرق-تبخیر میزان

به  Seiler et al. (2004). اندآبگذری استفاده نموده ضریب و
قابلیت بالای روش شبکة عصبی مصنوعی در برآورد عملکرد 

 بینیبه پیش Kaul et al. (2005). محصول ذرت اشاره نمودند

های با استفاده از شبکه مریلند منطقه در سویا و ذرت عملکرد
شبکة عصبی  مدل عصبی مصنوعی پرداخته و گزارش کردند که

 بالاتری دقت دارای رگرسیونی هایمدل با مقایسه در مصنوعی

 پامپاس ةمنطق در گندم گیاه بازده Alvarez (2009). است

. مصنوعی تعیین نمودند عصبی هایرا به کمک شبکه آرژانتین
محصول  تعرق پتانسیل-تبخیر به بارندگی ایشان نسبت
(R/CPET) بر مؤثر هوایی و آب عامل ترینمهم نوانع هب را 

 .Taghizadeh et alسپس، . نمود محصول معرفی این بازده

 سازیبه مدل ژنتیک ریزی برنامه مدل با استفاده از (2016)

 یک از استفادهکه  پرداختند و عنوان داشتند آبی عملکرد گندم

 مدل دقت کاهش در عاملی ،سازی در مدل مشخص ساختار
بینی  پیش را عملکرد قبولی قابل دقت با تواند است، گرچه می

اقدام به تخمین عملکرد  Rahmani et al. (2008). نماید
های محصول جو با استفاده از پارامترهای هواشناسی و شاخص

دلیل  نتایج نشان داد به. خشکسالی به روش شبکة عصبی نمودند
بالا بودن ضریب تبیین مدل بهینه، روش شبکة عصبی در 

بینی عملکرد از کارایی بالایی برخوردار بوده است و این  پیش
بینی عملکرد را برای خشکسالی کشاورزی و پیشروش 

 .Bagheri et al علاوه بر این، .محصول جو توصیه کردند

 را در شهرستان ورامین با ای علوفه ذرت عملکرد (2012)

 ایشان. ندبینی نمود مصنوعی پیش عصبی هایشبکه از استفاده
و  نینیتروژ کود آبیاری، آب پارامتر بیان داشتند که با کاربرد سه

مصنوعی،  شبکة عصبی مدل به ورودی عنوان به رشد روز ةدرج
بالایی  دقت را با ایعلوفه ذرت خشکۀ ماد این مدل عملکرد

 Esmaielzadeh-KordKheili چنین، هم .نمایدبینی می پیش

 آماری،زمین هایروش از استفاده را با برنج عملکرد (2012)

 شالیزارهای در چندگانه رگرسیون و مصنوعی های عصبیشبکه

وی نشان  ةنتایج مطالع. گیلان برآورد کردند استان ءنشا لشت
 تریبیش کارایی عصبی مصنوعی هایشبکه نوین مدلکه داد 
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 رگرسیون روش به نسبت برنج عملکرد مکانی تخمین در

به ارزیابی  Zareh-Abianeh (2012) در ادامه، .دارد چندگانه
آمار در برآورد توزیع  مصنوعی و زمینهای شبکة عصبی  روش

. مکانی عملکرد گندم آبی و دیم در خراسان رضوی پرداخت
آمار،  های زمین در بین روشکه وی نشان داد  ةنتایج مطالع

بینی ای در پیشروش کریجینگ ساده با نیم تغییرنمای دایره
عملکرد گندم دیم با مجذور میانگین مربعات خطای نرمال 

. تر بودهای دیگر مورد استفاده مناسببه روش نسبت 341/1
(Adab et al. (2013 را با پاییزه کلزای محصول عملکرد ةنقش 

پرسپترون را در شهرستان سبزوار تهیه  عصبی ةشبک از استفاده
نتایج نشان از عدم وجود تفاوت بین مقادیر واقعی و . نمودند
 Akbarpour et. بود 19/1بینی شده در سطح معناداری پیش

al. (2013) مصنوعی را در  عصبی ةهای شبکمدل کارایی
تخمین عملکرد محصول زعفران بر اساس پارامترهای اقلیمی 

نتایج نشان داد شبکة عصبی پیشنهادی با ضریب . ارزیابی کردند
و میانگین  12/1، میانگین قدر مطلق خطای 99/1بستگی  هم

تخمین عملکرد گیاه از دقت مناسبی در  2/1 یمربعات خطا
به  Bariklo et al. (2017) چنین، هم .زعفران برخوردار بود

 ترکیبی الگوریتم روش از استفاده با آبی گندم تخمین عملکرد

نتایج . ژنتیک پرداختند و الگوریتم مصنوعی عصبی هایشبکه
 در قدرتمند ابزار یک عنوانبه تواندمی هیبریدی نشان داد مدل

 . گندم باشد عملکرد تخمین
با توجه به مطالعات صورت گرفته، در مورد تأثیر روش 
آبیاری شیاری دوطرفه در کاهش میزان آب آبیاری و نیز 

ثقی ومغان، مطالعات مرقم سازی عملکرد محصول شلیل  مدل
استقرار کشاورزی  طرحلذا با توجه به شرایط  .گزارش نشده است

ش حاضر ابتدا به بررسی دریاچة ارومیه، در پژوه ةدر حوض پایدار
تأثیر رویکرد آبیاری شیاری دوطرفه بر عملکرد و کارایی مصرف 

گیری از دو مدل  مغان و سپس با بهرهرقم آب در محصول شلیل 
RBF  وGFF بینی عملکرد شبکة عصبی مصنوعی به پیش

 . مغان پرداخته شده استرقم محصول شلیل 

 

 هامواد و روش -2
 مورد مطالعه  منطقة -2-1

یینی مصنوعی برای پیش شبکة عصبیجهت کاربرد روش 
عملکرد محصول شلیل رقم مغان، اراضی کشاورزی روستای 

 و غربی استان آذربایجان آباد واقع در شهرستان میاندوآب در دولت
 99مدار شرقی دریاچة ارومیه با مختصات جغرافیایی مابین  جنوب

دقیقة عرض  43درجه و  41دقیقة طول شرقی و  11رجه و د
انتخاب شده است  متر از سطح دریا 1314شمالی در ارتفاع 

 های تابستان دارای بوده، متغیر منطقه هوای و آب(. 1شکل )

 سالیانه بارش متوسط. سرد است بسیار هایزمستان و نسبتاً گرم
گراد  درجة سانتی 9/11متر و میانگین دمای سالانة آن  میلی 291
های منطقه از نوع خاک سیلت رسی با مقادیر خاک. است

 191/1درصد، شوری  139/1، مواد آلی 14/1متوسط اسیدیته 
تیمارهای . درصد بوده است 1/11زیمنس بر متر و آهک  دسی

و آبیاری شیاری دو طرفه  T1( شاهد)آبیاری، شامل آبیاری کرتی 
شخم عمقی و )سازی زمین  بعد از مراحل آماده .بودند T2( تیمار)

و بر اساس آزمایش خاک، طبق پیشنهاد ( شخم سطحی
آزمایشگاه آب و خاک و بررسی خاک مزرعه، مقدار پنج تن کود 

کیلوگرم کود فسفات  01کیلوگرم سولفات آمونیوم،  91حیوانی، 
کیلوگرم سولفات پتاسیم برای یک هکتار کشت باغی  111و 

. روش کرتی بوده است درختان سه ساله و آبیاری به .توصیه شد
نیاز آبی محصول . در نظر گرفته شدند 9/4*3فواصل درختان 

شلیل رقم مغان با استفاده از سنجش رطوبت قبل آبیاری و با 
دست آمده و  های هواشناسی ایستگاه میاندوآب به توجه به داده

با استفاده از . روش مدیریت زمان آبیاری نیز در نظر گرفته شد
 یآب یازتعرق، بارش مؤثر و ن-یرتبخ یزانم CROPWATمدل 

 های همدل، داد یندر ا یاهگ یآب یازبرای محاسبه ن. محاسبه شد
ی و ساعات آفتاب یانگینم نسبی، رطوبت حداکثر، و حداقل دمای

یث و تعرق به روش پنمن مانت یربرای محاسبه تبخ ،باد سرعت

(FAO, 1992)، بر مؤثر بارش محاسبه برای بارش های‌داده 

منطقه مورد مطالعه،  یایی، اطلاعات جغرافASCE روش اساس

 در ها‌آن برایشده توسط فائو  یینتع یبو ضرا یاهنوع گ

خاک  خصوصیات و نوع نمودن مشخص رشد، مختلف های‌دوره
در  یاهو تعرق گ یربا ضرب تبخ توان یم یتدر نها. است یازمورد ن

شده از سوی فائو و تفاضل آن با بارش  یینتع یاهیگ یبضر
منبع تأمین آب مزرعه چاه . را محاسبه نمود یاریآب یازموثر، ن

 4تیپ  WSCبوده و دبی بخش تیمار و شاهد توسط فلوم 
 جمله، تمام عوامل زراعی از پژوهشدر این . گیری شد اندازه
سازی زمین، روش کاشت، تقویم زراعی و تاریخ کاشت و آماده

داشت، رقم محصول، نوع و میزان مصرف سموم و کودها، بر
و آبیاری های زراعی  تسایر مدیری، های هرزروش مبازره با علف

با نظارت کارشناسان آب توسط مسئولین طرح تعیین و 
پس از رسیدن کامل  .کشاورزان ملزم به انجام آن بودند

 قبل از .انجام شد 1399مرداد  31محصول، برداشت در تاریخ 
-1)خاک در عمق  تحلیل شیمیایی و فیزیکیانجام پژوهش، 

 (.2و  1های  جدول)متری از سطح زمین انجام شد  سانتی( 91
ورت ص گر تلفات موجود در مزرعه به راندمان کاربرد آب بیان

دس ت   ب ه  1ة عمقی و رواناب انتهای مزرعه بوده و از رابط   نفوذ
 . آید می
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 مورد مطالعه ةمنطق یتموقع -1شکل 

Figure 1- Location of the study area  

 

 متری از سطح زمین سانتی 45-5در عمق  پژوهشخاک قبل از انجام  تحلیل شیمیایی و فیزیکی -1جدول 
Table 1- Chemical and physical analysis of soil before conducting research at a depth of 0-90 cm from the ground surface  

 عمق
 (متر سانتی)

 رس
 (درصد)

 شن
 (درصد)

 سیلت
 (درصد)

 شوری

EC 

زیمنس  دسی)
 (بر متر

 بافت
 اسیدیته

pH 

درصد 
رطوبت 
اشباع 

 (حجمی)
θs 

 آهک
TNV 

 (درصد)

کربن 
 آلی

  (درصد)

FC  
متر  سانتی)

مکعب بر 
متر  سانتی

 (مکعب

PWP 

متر  سانتی)
مکعب بر 

متر  سانتی
 (مکعب

وزن 
مخصوص 
 ظاهری

گرم بر )
متر  سانتی

 (مکعب

0-30 35 13 52 0.908 Sic 8.13 43 9.6 1.12 0.328 0.14 1.25 

30-60 41 11 48 0.545 Sic 8.06 55 9.2 0.95 0.331 0.149 1.25 

60-90 35 13 52 0.822 Sic 8.24 43 16.6  -0.328 0.144 1.25 

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  -2جدول 
Table 2- Physical and chemical characteristics of soil 

 مساحت
 (هکتار)

الگو 
 کشت

نوع 
 واریته

 بذر مصرفی
کیلوگرم بر )

 (هکتار

تاریخ 
 کاشت

تاریخ 
 برداشت

 نیتروژن
 (درصد)

 فسفر

ppm 

 پتاسیم

ppm 

نیتروژن مورد 
 نیاز

کیلوگرم بر )
 (هکتار

 یازنفسفر مورد 

کیلوگرم بر )
 (هکتار

یاز نپتاسیم مورد 
 (کیلوگرم بر هکتار)

 100 60 50 292 5.4 8.5 - ساله 3 - مغان شلیل 1.3

 

 ی مصرف یکودها یرنوع و مقاد( الف -2ادامه جدول 
Table 2- a) Type and amounts of fertilizers used 

 مقدار و زمان مصرف نوع کود

فسفات آمونیوم دی ( چالکود)درخت  اصله هر گرم برای   100 

( چالکود)درخت  اصله هر گرم برای  سولفات پتاسیم 150 

روی سولفات ( چالکود)درخت  اصله هر گرم برای   100 

( چالکود)درخت  اصله هر گرم برای  سولفات آهن یا کلات آهن 200 

( چالکود)درخت  اصله هر گرم برای  گوگرد کشاورزی 350 

کل کودها مخلوط شده  کیلوگرم برای باکتری تیوباسیلوس  2 

در مرحله فندقی شدن  کیلوگرم  سولفات پتاس 25 
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  مصرف یختارو کودهای مصرفی ( ب -2ادامه جدول 
Table 2- b) Fertilizers and date of use   

 زمان مصرف (کیلوگرم در هکتار) مقدار مصرف نوع کود

آمونیوم فسفات  دی  2020/03/26  60 کیلوگرم  

کیلوگرم   سولفات آمونیوم   50  2020/03/26 

 2020/03/26 کیلوگرم 100 سولفات پتاسیم 

کیلوگرم   سولفات روی  30 2020/03/26 

کیلوگرم   سولفات آهن یا کلات آهن  50 2020/03/26 

کیلوگرم   گوگرد کشاورزی  100 2020/03/26 

کیلوگرم برای کل کودها مخلوط شده   باکتری تیوباسلیوس  5  

تن   کود حیوانی 5   
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در ناحیة ریشه گی اه و  شده  ذخیرهعمق آب  d1ه، رابطاین  که در
d2 مقادیر . هاست عمق آب داده شده به جویچهd1   با اس تفاده از

 . شودگیری میفلوم اندازه ةوسیلبه d2و مقدار  2رابطة 
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  bاز آبیاری، پسرطوبت وزنی خاک قبل و   2و  1که در آن،
. ه اس ت ش  عمق توس عه ری  RZ و جرم مخصوص ظاهری خاک

 ةاز آبی اری از منطق    پ س گیری رطوبت خاک قبل و برای اندازه
پ س از ت وزین و خش ک ک ردن     و  برداریها نمونهریشه ةتوسع
دست آوردن وزن خاک خشک، میزان رطوب ت  ها در آون و به آن

 91-1در اعم اق  )از سه نقطه ابتدا، وسط و انتهای مزرع ه  خاک 
 . تعیین شدساعت بعد از آبیاری  41تا  24ل و قب( متری سانتی

 

 مغان محصول شلیل  عملکرد سازیمدل 2-2

-سازی و برنام ه سازی شامل دو مرحله مدلتمامی مسائل بهینه

ترتی ب ش امل تش کیل ت ابع ه دف، قی ود و        ریزی است که ب ه 
و تعیین ش رایط بهین ه در   ( سازیمرحلة اول، مدل)ها محدودیت

 . باشندمی( ریزی مرحلة دوم، برنامه)آل ایدهرسیدن به جواب 
 ب ا  ه ا ن رون  از ایمجموع ه  از متش کل  مصنوعی شبکة عصبی

 اس اس  ب ر  اس ت  ق ادر  ک ه  دیگر است یک بین داخلی ارتباطات

 .نمای د  تهی ه  را خروجی هایجواب ورودی، هایو داده اطلاعات
-می ایجاد منظم و لایه لایه صورتبه معمولاً عصبی های شبکه

-می وارد آن به ورودی هایداده و اطلاعات لایه که اولین. شوند

 آخرین و مخفی هایلایه میانی های لایه .است ورودی لایه شوند

 لای ه  نمای د، م ی  ف راهم  را م دل  از های خروجی جواب که لایه

  (.Menhaj, 1998)است  خروجی
 

  GFF مدل  -2-2-1

های چند لایه شبکههای عصبی، از پرکاربردترین معماری شبکه
 حالت (GFF)یافته  تعمیم خورپیش هایهشبک. خور استپیش

 ارتباطات آن در که باشد می MLPهای چندلایه شبکه از خاصی

ه ای  ش بکه  .پرش داشته باش ند  لایه چند یا و یک از توانندمی
MLP و آموزشی هایسیکل تعداد به مسأله، نوع به توجه بدون 
-ب ه  .نیاز دارند GFFهای شبکه به نسبت تریبیش زمان مدت

 و فعالی ت  تواب ع  ب رای  ش ده  گرفت ه  نظر درحالات  طور کلی
ه ای  شبکه به شبیه دقیقاً GFFشبکه  در های آموزش الگوریتم

MLP ها در خور عمومی نورونهای عصبی پیشدر شبکه. است
خروج ی   ةورودی به لای ةها اطلاعات از لایهایی که در آن لایه
 . انددهی شدهکنند، سازمانصورت یک لایه عبور میبه

 
 نمایی از شبکة عصبی مصنوعی  -2شکل 

Figure 2- Artificial neuralne twork structure 

 
    RBFمدل  -2-2-2

 تخم ین  برای ایگسترده طور به شعاعی مدار تابع با های شبکه

 از مح دود  ایمجموع ه  طریق بعدی ازدچن توابع غیرپارامتیک

 ب ه  شعاعی عصبی هایشبکه. رودمی کار به آموزشی اطلاعات

 و هس تند  مفی د  و جالب بسیار فراگیر، و سریع واسطه آموزش
 ,Nourani and Babakhani) اندگرفته قرار خاصی توجه مورد

2012.)  

 بسیار سازهای تقریب شعاعی تابع مدار با ایهشبک

 در کافی هاینرون تعداد داشتن با که طوریهب هستند قدرتمندی

 درجه هر با و پیوسته تابع هر سازیتقریب به قادر مخفی، ةلای
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 با تنها هاشبکه این است که آن جالب بسیار نکته .است دقت

 های شبکه .هستند خاصیتی چنین دارای مخفی، لایه یک داشتن

 آماری های تکنیک از را الهام ترینبیش مدار شعاعی تابع با

-از شبکه ایگونه عنوان به اًاساس که اندگرفته الگوها بندیطبقه

 بندیطبقه هاآن ۀعمد مزیت و اندیافته نو حیاتی عصبی، های

اصلی  معماری. غیرخطی هستند فضای یادار که است الگوهایی
 ورودی لایة. است لایه سه ةشبک یک از متشکل RBF ةشبک

-نمی صورت پردازشی هیچ آن در و است لایة ورودی یک فقط

 مابین غیرخطی انطباق یک پنهان، یا لایة دوم لایة .گیرد

کند می برقرار تربزرگ بعد با معمولاً فضای یک و ورودی فضای
 الگوهای به غیرخطی الگوهای تبدیل در مهمی نقش و

 به را وزنی سوم، جمع لایه سرانجام .دارد خطی پذیر تفکیک

 . کندمی تولید خطی خروجی یک همراه
ب ه   RBF ةدر ش بک  یخروج   ه ای  یاضی نرونر یکل شکل

 : یر استشکل معادله ز

(3      )                          
1

( ) ( ( ; )

k

j ji ii
i

x xC w  


    

)که در این معادله،  )
j

xC  تابع وابسته بهj  امین واحد خروجی و

با مرک ز   ()Փتابع پایة شعاعی  kترکیب خطی از 
i

   و پهن ای

باند 
i چنین وزن وابس ته ب ه     و همj    ام ین ک لاس وi   ام ین

)تابع . امین مرکز است iکلاس و  (
i

x    تابع پایة ش عاعی ،

 . شود نامیده می
 .است شدهبرای معادلات مشتقات جزئی ارائه  RBFروش 
های  توان روشمی RBF ةترین توابع شبکاز رایج

Multiquadric (MQ) ،conical ،polyharmonic splines و 
Gauusians (Gs) های مختلف آموزش از میان روش .را نام برد

دلیل  ماکورات، به -انتشار خطا، الگوریتم لونبرگ پسبه روش 
های با اندازۀ متوسط، برای تر در آموزش شبکه گرایی سریعهم

  .حاضر انتخاب شده است پژوهشاستفاده در 
 

 ها دادهمجموعة  -2-2-5

ش بکة عص بی مص نوعی     روش بینی باو پیش سازیمدل جهت
 ب ه  متری باتوجهسانتی 91-1خاک از عمق  خصوصیات از ابتدا

 س پس . برداری انجام شدانتخابی نمونه محصول چندساله بودن

و  کرت ی سطح آبی اری  و دو ( 1جدول ) خاک مزرعه های ویژگی
 عن وان ب ه  نیاز عنوان پارامترهای موردبهشیاری دوطرفه آبیاری 

 در مدل عنوان خروجی شلیل مغان به محصول عملکرد و ورودی

ب ر ای ن اس اس، از مجموع ة داده      .(3ج دول  )گرفته ش د   نظر
ه ای موج ود   درص د داده  11 داده، 141گردآوری ش ده ش امل   

ها برای آزمون دو م دل  درصد داده 21منظور آموزش شبکه و  به
RBF و GFF ه ا، داده س نجی  صحت از استفاده با. استفاده شد 

 از پ س . نم ود  بررسی را شده داده مدل آموزش کارایی توانمی

 در ت ا  ب ود  خواهد قادر شبکه آن، سنجیصحت و شبکه آموزش

 . نماید ارائه را مناسب خروجی گیرد و قرار جدید هایداده مقابل
 

 ی و خروج یورود یپارامترها یمشخصات آمار -5جدول 
Table 3- Statistical characteristics of input and output 

parameters 

 پارامترهای خروجی پارامترهای ورودی

 (درصد) راندمان کاربرد (لیتر بر ثانیه)دبی متوسط ورودی 

 (کیلوگرم بر هکتار)عملکرد محصول  (دقیقه)مدت آبیاری 

 - (متر میلی)عمق آبیاری 

 - (متر میلی)یاری خالص آب یازن

 

 های ارزیابی شاخص -2-5

ه ا نی از ب ه    دیگ ر و ارزی ابی آن  ه ا ب ا ی ک   جهت مقایسه مدل
ها را در ک ل مجموع ه   هایی است که بتواند کارکرد مدل  شاخص

در . ها در مقایسه با نتایج تجربی، م ورد قض اوت ق رار ده د    داده
، میانگین (R2)بستگی های ضریب همحاضر از شاخص پژوهش

 (RMSE)جذر متوسط مربعات خط ا   و (MAE)قدر مطلق خطا 

 (. Ghorbani et al., 2017) برای این منظور استفاده شد
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Yi مشاهداتی،  هایمیانگین دادهn های تعداد کل زوج داده

می انگین  ، تخمین زده شدههای داده Xiمشاهداتی و محاسباتی، 
X  میانگین وY آل برای مقدار ایده. ستهاR2  اس ت  برابر ی ک .
ک ه مق دار    بین ی م دل در ص ورتی    قدرت پیشاساس تعریف،  بر

RMSE درص د  21ت ا   11درصد باشد، ع الی، ب ین    11تر از  کم 
درصد باشد، متوس ط و اگ ر ب الاتر از     31تا  21بین باشد، خوب، 

  . (Tavassoli, 2014)شود  درصد باشد، ضعیف برآورد می 31
 باع ث  خ ام  ص ورت ب ه  ه ا داده کردن که واردجاییاز آن

ه ا و  ورودیبن ابراین،   ش ود  م ی  م دل  و دق ت  سرعت کاهش
-داده روای ن  ازش وند،  ها باید بین صفر و یک استاندارد خروجی

 . استاندارد شدند 2صورت رابطة مدل به مورد استفاده به های

(2     )           
max min

1 1
( )

2 2

mean
n

XX i
X

X X

 
   
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مق ادیر مش اهداتی،    Xiمقادیر استاندارد شده،  Xnدر این رابطه، 
Xmin    ح  داقل مق  ادیر مش  اهداتی وXmax    ح  داکثر مق  ادیر

 . مشاهداتی است
 

 نتایج و بحث -5
 نتایج پایش میدانی  -5-1

در مزرعه پایش، کلیه پارامترها جهت ارزیابی کامل آبیاری، 
در این مزرعه روش مدیریت زمان آبیاری در نظر . برداشت شد

. گیری شداندازه WSCدبی تیمار و شاهد توسط فلوم . رفته شدگ
خلاصة نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، 
عمق خالص مورد نیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول تا پنجم در 

و نیاز خالص  یاریعمق آبمدت آبیاری، . ارائه شده است 4  جدول
کشد تا کرت  ترتیب بر اساس، مدت زمانی که طول می آبیاری به

یا شیار مورد نظر آبیاری شود و حجم ورودی بر مساحت قطعة 
 . مورد نظر محاسبه شدند
دلیل خشکی  دست آمده، آبیاری اول به با توجه به نتایج به

ورزی بر خاک مزرعه و در  خاک سطح مزرعه و نیز تأثیر عملیات
 ترین آب در طول شیارها دارای پائین حرکت تیجه کندین

 موجب مزرعه خوب خاک نفوذپذیری. آب است کاربرد راندمان

 مجموع در .است شده نفوذ عمقی صورت به تلفات افزایش

توان نتیجه گرفت که استفاده از روش آبیاری شیاری دوطرفه  می
ر این و مدیریت زمان آبیاری موجب افزایش راندمان کاربرد د

 . مزرعه شده است
های تیمار و شاهد طی کل  مقادیر عمق آبیاری در بخش

دوره رشد و میزان کاهش مصرف آب در بخش تیمار در مقایسه 
نشان داده  3با بخش شاهد در طی پنج نوبت آبیاری در شکل 

بر اساس نتایج حاصله متوسط کاهش آب آبیاری در . شده است
 .محاسبه شد درصد 2/31 بخش تیمار نسبت به بخش شاهد،

ترتیب  چنین میزان مصرف آب در بخش تیمار و شاهد به هم
گر  بر هکتار محاسبه شد که بیان مترمکعب 9/0900و  9293

مترمکعب  9/233)درصدی در میزان مصرف آب  1/11کاهش 
 . تیمار نسبت به شاهد است( بر هکتار

 
 وری آب  عملکرد محصول و بهره -5-2

های تیمار و میزان عملکرد برآورد شده در بخش بر اساس نتایج،
دست آمد  کیلوگرم در هکتار به 11111و  13111ترتیب شاهد به

درصد افزایش یافت  23و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد 

وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد  مقادیر بهره(. 9جدول )
به . ه گردیدکیلوگرم بر مترمکعب محاسب 92/1و  24/2ترتیب به
ریزی آبیاری زمان واقعی موجب  این ترتیب اعمال تیمار برنامه 

در این ( کیلوگرم بر مترمکعب 22/1حدود )وری آب  افزایش بهره
بر )چنین با توجه به مقدار بارش مؤثر هم(. 0جدول )مزرعه شد 

که در طی فصل رشد محصول سیب در ( ASCEاساس رابطة 
متر بوده،  میلی 011( ان میاندوآبشهرست) 1391-99سال زراعی 
وری با لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه و مقدار افزایش  مقادیر بهره

 . درصد برآورد گردید 9/31آن در بخش تیمار نسبت به شاهد 

 
 سازی نتایج مدل -5-5

عملکرد شبکة عصبی مصنوعی برای برگزی دن بهت رین ج واب،    
 MAEو  RMSE، (R2)توسط پارامترهای آماری ضریب تعیین 

ۀ آموزش و آزمون کنت رل گردی د ت ا    دادبر روی هر دو مجموعه 
یة ورودی ب ه  لاشبکه از  نیتر نهیبهی بسیار، پس از سعی و خطا

ب ه   1و  2ه ای  در جدول. دست آمدمیانی و میانی به خروجی به
یة ورودی به میانی و لای بین ها ثابتی ارتباطی و ها وزنترتیب 

ة انتخاب ش ده  نیبهمیانی به خروجی را برای مدل  ةلایچنین هم
ب ا اس تفاده از ای ن    . یة می انی ارائ ه ش ده اس ت    لانرون در  9با 

کار رفته در ش بکه، ب ه راحت ی    و تابع انتقال به ها ثابتضرایب و 
س ازی و از آن ب رای    ة عص بی مص نوعی را ش بیه   شبک توان یم

اده، اس تفاده  بینی عملکرد شلیل تنها با انجام محاسبات س   پیش
 . کرد

 
تعوداد روره آموزشوی و    ) تعیین بهترین توپولووژی  -5-9

 (نرون، تعداد لایه، تابع مناسب آموزشی

برای تعیین توپولوژی ش بکه، از محاس بة ض ریب رگرس یون و     
بهترین توپولوژی انتخ اب  (. 9جدول )تحلیل خطا استفاده گردید 

بین ی ش ده و    همراه نمودار مقایسة مقادیر مشاهداتی و پیشو به
جدول تحلیل رگرسیون و خطا برای عملکرد دانة محصول شلیل 

بهترین توپولوژی، تابع تانژانت سیگموئید خط ی  . ارائه شده است
نت ایج حاص ل   (. 11ج دول  )تکرار آموزشی حاصل شد  1111با 

بین ی  شه ای عص بی مص نوعی در پ ی    دهندۀ دقت شبکه نشان
بین ی و  عملکرد محصول شلیل با توجه به خط ای پ ایین پ یش   

بینی شده بالای گیری و پیشضریب رگرسیون بین مقادیر اندازه
 . است (R2=0.95)درصد  91
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 د مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان کاربر -9جدول 
Table 4- Average values of irrigation depth, inlet flow, net irrigation requirement and application efficiency  

 نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی 

 (لیتر بر ثانیه)

 مدت آبیاری
 (دقیقه)

 عمق آبیاری
 (متر میلی)

 نیاز خالص آبیاری
 (متر میلی)

 راندمان کاربرد
 (درصد)

 شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

 23.2 45.4 22.2 36.9 170 88.6 195 110 8.72 7.25 آبیاری اول

 34.3 46.6 52.6 45.1 153.5 86.7 176 94 8.72 9.26 آبیاری دوم

 48.8 53.7 64.8 49.6 132.9 92.3 156 90 8.52 9.23 آبیاری سوم

 25.5 46.9 26.6 38.1 104.4 81.3 120 80 8.70 9.15 آبیاری چهارم

 23.9 45 22.9 33.5 95.8 75.4 110 73 8.71 9.30 پنجمآبیاری 

 

 

 
 های مختلف تیمار و شاهد طی آبیاری( ب)و کاهش آب آبیاری ( الف)مقایسه مقادیر عمق آبیاری  -5شکل 

Figure 3- Comparison of irrigation depth values (a) and reduction of irrigation water (b) of treatment and control during 

different irrigations  

 
 وری آب در تیمار و شاهد  مقادیر عملکرد محصول و بهره -0جدول 

Table 5- Crop yield and water productivity values in treatment and control 

 وری با لحاظ بارش مؤثر بهره*
 (کیلوگرم بر مترمکعب) 

 وری آب مصرفی بهره
 (کیلوگرم بر مترمکعب) 

 عملکرد برآوردی
 (کیلوگرم بر مترمکعب)

 شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

2.03 1.39 2.24 1.52 13000 10000 
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 های تیمار و شاهد مصرفی در بخشوری آب  مقایسه مقادیر بهره -5جدول 
Table 6- Comparison of water-use efficiency values in treatment and control sections 

 کاهش آب مصرفی 

 (درصد)

 وری برآوردی افزایش بهره
 (کیلوگرم بر مترمکعب) 

 وری برآوردی افزایش بهره

 (درصد) 
 (درصد)وری با لحاظ بارش مؤثر  افزایش بهره

11.8 0.72 47.7 45.7 

 

 ANNهای ارتباطی مدل وزن -4ول جد
Table 7 - Communication weights of ANN model  

 های ارتباطی وزن                                                          لایة پنهان

 آبیاری شیاری دوطرفه آبیاری کرتی ها تعداد داده 
-3.1 -2.45 -0.39 

1 0.032 0.25 -0.34 
2 0.00 -0.102 -1.11 
3 0.22 0.84 0.94 
4 -0.081 -0.75 -0.46 
5 0.026 -0.78 -1.00 

 

 ANNهای مدل  ثابت -8جدول 
Table 8 - ANN model constants  

Bias  
 های پنهان  نرون خروجی 

1 1 2 3 2 4 

-2.20 3.65 1.80 -0.31 -0.25 0.91 
 

 بینی شده برای عملکرد محصول شلیل ریری شده و پیشتحلیل خطای بین مقادیر اندازه -4جدول 
Table 9 - Error analysis between measured and predicted values for nectarine crop yield   

 معیار مقدار

2.18 MAE 

3.74 Min Abs Error 

0.13 Max Abs Error 

0.95 R
2

 

 

 بینی شده برای عملکرد محصول شلیل ریری شده و پیشخطای بین مقادیر اندازه تحلیل -15جدول 
Table 10 - Error analysis between measured and predicted values for nectarine crop yield 

 ضریب رگرسیون تعداد گره آموزشی تعداد لایه بهترین تابع آموزش

 0.951 1000 1 تانژانت سیگموئید خطی

 0.920 5000 2 سیگموئید خطی

 

 

چون گرانی هم نتایج حاصل از پژوهش حاضر با نتایج پژوهش

Seiler et al. (1998) ،Tiscareno-Lopez et al. (2003) و 
Rahmani et al. (2008)   که مدل بهینة اجرا شده توسط آن ان

خوانی داشته و بود، هم 9/1مساوی تر و یا دارای ضریب تبیین کم
 .ها را بهبود بخشید یج مطالعات آنحتی نتا

 

بینی عملکورد  در پیش GFFو  RBFدو مدل  ةمقایس -5-0

 محصول شلیل 

 نتایج حاصل از مرحله آموزش و آزمون مدل ش بکة عص بی  ( الف
مشخص ات خ اک مزرع ه و س طوح     پژوهش، پارامترهای  این در

عن وان پارامتره ای    ب ه ، (آبیاری کرتی و شیاری دوطرف ه )آبیاری 
 .گرف ت  ق رار  بررس ی  هر دو مدل شبکة عصبی مورد ورودی در

ه ا،  پ س از بررس ی  . بودمحصول شلیل  عملکردخروجی،  پارامتر
 عملکردسیکل و تعداد یک لایه پنهان برای پارامتر  1111تعداد 

 هر برای آمده دستبه نتایج بهترین. نظر آمدمناسب بهمحصول 

ارائه شده  11جدول  در مصنوعی شبکة عصبی هایمدل از یک
 .است
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 بینی عملکرد محصول شلیل پیش در مختلف هایشبکه مقایسه -11جدول 
Table 11 - Comparison of different networks in predicting nectarine crop yield   

 نوع شبکه تابع انتقال الگوریتم آموزش مرحله آموزش شبکه مرحله آزمایش شبکه

R
2 RMSE R

2 RMSE    

0.92 0.035 0.95 0.026 Momentum SigmoidAxon RBF 

0.85 0.042 0.89 0.041 Momentum SigmoidAxon GFF 

 

 ش بکه دو  نت ایج  مقایس ه  از و پ س  نتایج حاصلهبه  توجهبا 
RBF  وGFFنوع  از هایه، شبکRBF (  تابع با پای ة ش عاعی )  ب ا

 بهترین شبکه ورودی، عنوان سطوح مختلف آبیاری به پارامترهای

 ج ذر  و 92/1برابر  آمده دست به بستگیهم ضریب .دش شناخته

  . است 139/1برابر  خطا مربعات میانگین
 

   انتخاب بهترین مدل( ب

و  RBFهای عصبی های سطوح مختلف آبیاری توسط شبکهداده
GFF های آموزش مختلف با یک و دو لایة مخف ی و  با الگوریتم

های متفاوت مورد آموزش و آزمایش واقع شدند و پ س از  با نرون
اعمال الگوهای مختلف و آم وزش ش بکه، بهت رین الگ و از ب ین      

اعمال مجموعة  پس از(. 12جدول )های برگزیده انتخاب شد الگو
ده ی  های آم وزش داده ش دۀ برگزی ده، تعم یم     آزمایش به شبکه

ای که بهترین ها مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت شبکهشبکه
عن وان ش بکة   ده ی را در مجموع ه آزم ون نش ان داد، ب ه      تعمیم

 . بینی عملکرد محصول شلیل انتخاب شدمطلوب برای پیش

 
 تخمین عملکرد محصول شلیل    های پیشنهادی برایهای برگزیده آزمون از بین الگوالگو -21جدول 

Table 12- Selected test patterns from the proposed patterns for estimating nectarine crop yield 

 نوع آموزش شبکه نوع شبکه
های لایه تعداد نرون

 مخفی اول
های لایه تعداد نرون

 مخفی دوم
R

مجموعه   2

 آزمایش
MSE سنجی صحت 

R
مجموعه   2

 سنجیصحت

GFF 

Momentum 

4  -0.85 0.098 0.82 

8 10 0.86 0.081 0.83 

Conjugate 

Gradient 

8  -0.91 0.050 0.87 

5 8 0.87 0.067 0.88 

9 10 0.091 0.062 0.86 

Levenberg 

Marquardt 

2  -0.97 0.058 0.88 

2 4 0.97 0.064 0.87 

RBF 

Momentum 

5  -0.91 0.053 0.90 

6  -0.90 0.044 0.91 

8  -0.90 0.60 0.93 

4 4 0.87 0.069 0.85 

Conjugate 

Gradient 

5  -0.91 0.045 0.92 

10  -0.91 0.034 0.92 

5 8 0.93 0.057 0.89 

6 5 0.91 0.076 0.88 

 

Levenberg 

Marquardt 

5  -0.99 0.043 0.93 

4  -0.99 0.032 0.95 

5 5 0.98 0.049 0.90 

7 9 0.99 0.053 0.89 
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با آموزش  RBF، شبکة 12با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 
لایة مخفی بهترین  2و تعداد   Levenberg Marquardtشبکة

بر اساس مطالعات انجام شده توسط سایر . نتایج را ارائه داد
 ،(Kaul et al., 2005; Bagheri et al., 2012)گران  پژوهش

 تخمین در اساسی پارامترهای از یکی دسترس قابل آب پارامتر

 این در حساسیت تحلیل .کشاورزی است محصولات عملکرد

پارامتر سطوح آب آبیاری در برآورد  که کرد مشخص نیز پژوهش

 واقع میزان در. سزایی داردشلیل نقش بهعملکرد محصول  میزان

 و داشته تأثیر گیاه زایشی نمو و ها برگ توسعه بر و نوع آبیاری،
 عملکرد میزان بر آب تقاضای و عرضه تعادل بر اثر طریق از نیز

بنابراین، پس از حصول نتایج بهینه مدل . مؤثر است محصول
RBF ،آب سطوح تغییرات نسبت به شده محاسبه عملکرد نسبت 

 (.4  شکل)بینی شد با استفاده از این مدل پیش آبیاری

 

 
 در تیمارهای مورد پژوهش  RBFعصبی  توسط شبکۀ شده محاسبه عملکرد نسبت -4شکل 

Figure 4- Performance ratio calculated by RBF neural network in research treatments

 

 ریری  نتیجه -9
توان بیان کرد که حاضر می پژوهشبر اساس نتایج حاصله از 

روش آبیاری شیاری دوطرفه علاوه بر کاهش میزان آب مصرفی 
 چنین بر اساس نتایج، هم. افزایش عملکرد محصول شدباعث 
متوسط کارایی  .داشتترین تلفات آب در آبیاری اول وجود بیش

و  24/2در بخش تیمار و شاهد، ترتیب  کاربرد آب به کارائیمقدار 
عمده تلفات  بخشرمکعب محاسبه شد که کیلوگرم بر مت 92/1
حاصله مدیریت با توجه به نتایج  .عمقی بوده است صورت نفوذ به

مقدار آب آبیاری ، انتخاب زمان شروع آبیاریزمان آبیاری، 
محصول، انتخاب طول، عرض و عمق مناسب  متناسب با نیاز آبی

تسطیح و و نیز خصوصیات خاک و شیب زمین شیارها با توجه به 
شیارها و سازی اراضی، انتخاب دبی ورودی مناسپب به  کپارچهی

مانع از ایجاد رواناب در انتهای شیارها، از عوامل اصلی در افزایش 
پس از اجرای در ادامه، . راندمان کاربرد در روش پیشنهادی است

 RBFعصبی مصنوعی مدل  ةنتایج نشان داد که شبک ،هامدل
بهتری ، نتایج بینی مقدار عملکرددر پیش( شعاعی ةتابع با پای)

 ةمقایس از پس. شبکة عصبی دارا بوده است GFFنسبت به مدل 
 ةنوع تابع با پای های عصبی از های مختلف، شبکهشبکه نتایج

 ورودی، عنوان بهسطوح مختلف آبیاری  با پارامتر (RBF)شعاعی 

  .شد شناخته بهترین شبکه

 

  منابع
برآورد عملکرد برنج با استفاده از (. 1391. )س زاده کردخیلی،اسمعیل

های عصبی مصنوعی و رگرسیون  آماری، شبکه  های زمین  روش
 نامةپایان .چندگانه در شالیزارهای لشت نشای استان گیلان

 .عصر رفسنجانکارشناسی ارشد، دانشگاه ولی

عملکرد محصول  ینتخم(. 1312. )ع یلی،، و خل.ع یاقت،، ل.ا ی،رحمان
و  یهواشناس یبا استفاده از پارامترها یشرقیجانجو در آذربا

. یمصنوع یبه روش شبکه عصب یسالخشک یهاشاخص
 ،(1)39 ،(یرانا یعلوم کشاورز) یرانآب و خاک ا یقاتتحق
42-90.  

و  یمصنوع یشبکه عصب هاییابی روشارز (.1391. )زارع ابیانه، ح
دیم و آبی عملکرد گندم  یمکان یعآمار در برآورد توز ینزم
های جغرافیای پژوهش(. یخراسان رضو: یمورد ةمطالع)

 .42-23، (4)44، طبیعی
 یاریعملکرد آب یهاو بهبود شاخص یبراسیونکال(. 1392. )طالبی، ح
 (.مغان ی، صنعت و دامداریکشاورز: یمورد ةمطالع) یاریش

 .کارشناسی ارشد، دانشگاه محقق اردبیلی نامةپایان
 یسطح یاریآب یهامدل یدانیم یابیارز(. 1391. )فتحی ترشیزی، م

 (.یاریش یاریآب یمطالعه مورد)با آب شور  یاریتحت آب
 .کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد نامةپایان
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