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وایاسی خطی چند متغیزه ستفاده اس ا سیزسمینی باآبهای ( در SAR) نسبت جذبی سدیم  بزاورد

 موردی دشت بجستان( ی مطالعه) عصبی مصنوعی ی شبکه
 2، اثَالفضل ثبهشی1*حلیوِ پیشی

 6/3/93:پزیششتبسیخ              11/8/92 :دسیبفتتبسیخ 

 چکیده
صیشصهیٌای اساافبدُ   آثْابی  دس  فشاسٌجایي  ٍسدآثش( دس هذیشیت ٍ پبیذاسی خبن، SAR) ثب تَجِ ثِ ًمص ًسجت جزثی سذین     

ِ فولىاشد ٍ وابسایی دٍ    ی همبیسِ ،پژٍّصضذُ دس اساضی وطبٍسصی اص اّویت خبغی ثشخَسداس است. ّذف اص ایي   ٍایابصی  ضاجی

صیشصهیٌی دضات ثسساابى   آثْبی دس  ٍسد ًسجت جزثی سذینٍ ثشا سبصی ضجیِهػٌَفی دس  ی فػجی ضجىٍِ  ،خغی چٌذ هاغیشُ

ّابی عاَو ٍ فاشؼ جغشافیابیی، ّاذایت      فشاسٌجٍ  ،ثیٌی ًسجت جزثی سذین ثِ فٌَاى هاغیش ٍاثساِ ثبضذ. جْت اًسبم پیص هی

خغای چٌاذ    ٍایابصی  ضجیِ. سپس ًذثِ فٌَاى هاغیش هسامل ثِ وبس گشفاِ ضذ pH الىاشیىی، هیضاى ول فٌبغش هحلَو ٍ همبدیش

ِ وابسایی ایاي    ،ّب ٍ ًسجت جزثی سذین ثشلشاس گشدیذ. دس ًْبیات فشاسٌجهػٌَفی ثیي ایي  ی فػجی ضجىِهاغیشُ ٍ  ّاب ثاب    ضاجی

ِ  ًذ. ًابیج ًطبى دادهامبثل هَسد اسصیبثی لشاس گشفت اسافبدُ اص سٍش افاجبسسٌسی خغای چٌاذ هاغیاشُ ٍ     ٍایابصی  ّابی سٍش وا

ِ     دسغذ 80ٍ  9/23تَاًٌذ هػٌَفی ثِ تشتیت هی ی فػجی ضجىِ هاَسد هغبلقاِ    ی اص تغییشات ًساجت جازة ساذین سا دس هٌغما

تشی دس دلت ثاشآٍسد  تبثیش ثیص pH فشاسٌج ًذ وِهػٌَفی ًطبى داد ی فػجی ضجىِ ضجیِحسبسیت  تحلیلتَجیِ وٌٌذ. ًابیج 

 ًسجت جزة سذین دس هٌغمِ داسد. 

 فیهػٌَ ی فػجی ضجىِخغی،  ٍایبصیسذین، ًسجت جزة ثسسابى،  کلیذی: َایياژٌ
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 مقدمه
ضاْشّب   گساششسضذ الاػبدی ٍ غٌقای ضذى ثبفث      

جوقیت گطاِ اسات. ایاي سضاذ ثاشای ضاْشّب      افضایص ٍ 

ین ٍ ّوچاَى لاشاس گاشفاي دس هشواض تَلیاذ، تقلا       یهضایبی

ّبی خاذهبتی ٍ اجاوابفی   تشثیت، حىَهت ٍ دیگش فقبلیت

ى سَی دیگش ثبفاث ثاِ ٍجاَد آهاذ     داضاِ، اهب اصسا دس ثش 

، واِ آلاَدگی   گشدیاذُ ّبی هاقذد صیست هحیغی هطىل

هَوبًب ٍ ّوىبساى، ) است آًْبهٌبثـ آة صیشصهیٌی اص جولِ 

. هٌبثـ آة صیشصهیٌی ًِ تٌْاب اص لحابػ تابهیي آة    (2007

ضشة اًسبى هْن است، ثلىِ ثاشای حفبؽات ٍ حوبیات اص    

ٍ ًیض ثشای حفاؼ ٍ ًگاِ داسی    ،ّبی حیبت ٍحصصیساگبُ

ثابثیىش ٍ ّوىابساى،   ثبضاٌذ ) ّب ضشٍسی هیٍدسجشیبى پبیِ 

ویفی ایي هٌبثـ حذالل تلاش دس هَسد  ثشاٍسد ،لزا ،(2006

ن ٍ ضایذ ثبضاذ ) پبیذاسی ٍ حفؼ ایي هٌبثـ اسصضوٌذ های 

 آثطٌبسی ّبیفشاسٌج سبصی ضجیِ ثشای .( 2008 ّوىبساى،

ِ  هخالفی ّبیسٍش  ّاب سٍشیىای اص ایاي    .ًاذ ا ضاذُ  اسائا

 ی فػااجی ضااجىِثبضااذ.  هاای 1یهػااٌَف ی فػااجی ضااجىِ

ّبی هحبسجبتی است وِ ثاِ وواه   هػٌَفی یىی اص سٍش

ًابم  ِ ٍ ثاب اساافبدُ اص پشداصضاگشّبیی ثا     2،یبدگیشی فشایٌذ

ّاب،   ثب ضٌبخت سٍاثاظ راتای ثایي دادُ    وٌذ ًشٍى تلاش هی

ًگبضااای هیاابى فضاابی ٍسٍدی )ویااِ ٍسٍدی( ٍ فضاابی   

ِ اسائاِ دّاذ. ویاِ یاب     سا هغلَة )ویِ خشٍجی(  ّابی   ویا

اص ویاِ ٍسٍدی پاشداصش   سا هخفی، اعلافبت دسیبفت ضاذُ  

دٌّذ. ّش ضجىِ ثاب   وشدُ ٍ دس اخایبس ویِ خشٍجی لشاس هی

ی فشایٌاذ ثیٌاذ. آهاَصش    ّبیی، آهاَصش های  دسیبفت هثبو

ضاَد. یابدگیشی   است وِ دس ًْبیت هٌسش ثِ یبدگیشی های 

ّابی استجابعی ثایي    واِ ٍصى  گاشدد  صهبًی اًسبم هی ضجىِ

ثیٌای   ّب چٌبى تغییش وٌذ وِ اخالاف ثیي همبدیش پیص یِو

ٍ هحبسجِ ضذُ دس حذ لبثل لجَلی ثبضاذ. ثاب دسات     گطاِ

یابدگیشی هحماك ضاذُ اسات.      فشایٌذ ،یبثی ثِ ایي ضشایظ

وٌٌاذ. ضاجىِ    ّب حبفؾِ ٍ داًص ضجىِ سا ثیبى هیایي ٍصى

ّبی ثیٌی خشٍجی تَاًذ ثشای پیص فػجی آهَصش دیذُ هی

دیْاَف،  وابس سٍد ) ِ ّب ثا  جذیذ دادُ ی هسوَفِ هاٌبست ثب

 ّابی هػاٌَفی وبسثشد  ی فػجی ضجىِ(. اسافبدُ اص 1990

صیبدی دس فلاَم هخالاو ٍ اص جولاِ دس ثشسسای سٍاثاظ ٍ      

                                                           
1
- ANN: artificial neural network 

2
- learning   

ِ  ،اّذاف هخالاو  ثشاٍسد ٍ ویفیات   آثطٌبسای  ی دس صهیٌا

فوَهیت  ،سغحی ٍ صیشصهیٌی داسد. دس ٍالـآثْبی سٌسی 

آى ثااب ضااشایظ هخالااو،  ، ساابصگبسیضااجیٍِ ولاای ثااَدى 

چٌیي غیاش خغای ثاَدى آى اص جولاِ     هسامل ثَدى ٍ ّن

ِ ثبسص ّبی ٍیژگی ِ  ضاجی  اسات  هػاٌَفی  ی فػاجی  ضاجى

ّابی فػاجی هػاٌَفی      ضجىِ .(2004سبَّ ٍ ّوىبساى، )

پازیشی، لبثلیات    ّبی فشاٍاًی اص جولِ اًغجبقداسای ٍیژگی

 تَاًٌذ ثاش ّبی فػجی هی یبدگیشی ٍ تقوین ّساٌذ. ضجىِ

ّابی ٍسٍدی سا پاشداصش ٍ ثاِ    فلاهتاسبس عشاحی خَد 

هٌْاب،،  ّبی خشٍجای هاَسد ًؾاش تجاذیل ًوبیاذ )     فلاهت

عاای ساابلیبى هاواابدی پژٍّطااگشاى هخالااو،     .(1386

  هٌبثـ آة اًسبم دادُ ی ای سا دس صهیٌِ ّبی گساشدُثشسسی

( 2006) گذالیٌباًذ. آثسبوى ٍ هب ٍ ثِ ًابیج هاٌَفی سسیذُ

ثشسسی ویفیت آثْبی ساغحی ٍ صیشصهیٌای    دس لْسابى ثِ

ّابی  دس دٍ فػل تبثساابى ٍ صهساابى پشداخاٌاذ. تحلیال    

ساغحی  آثْبی ّب دس  وِ غلؾت آویٌذُ ًذآهبسی ًطبى داد

-داسی های بط ٍ ّوجسااگی هقٌای  ٍ صیشصهیٌی داسای استج

ِ  اص اساافبدُ  ثاب  (2005) ّوىبساى ٍ ووّن ثبضذ. ی  ضاجى

 ٍ پشداخاِ صیشصهیٌی آة حسغ اسصیبثی تغییشات ثِ فػجی

 وبساییهػٌَفی  ی فػجی ضجىِ ًایسِ سسیذًذ وِ ایي ثِ

ٍ وشیطاٌب . داسد صیشصهیٌای  آة  سغح ثشآٍسد دس سا هغلَثی

 هػاٌَفی  ی فػاجی  ضجىِ( ثب اسافبدُ اص 2008) ّوىبساى

سبصی آة صیشصهیٌی دس ضْش سبحلی وبویٌابدا دس   ضجیِثِ 

ثب  ضجیِوِ ایي  ٌذاٍ ثِ ایي ًایسِ دست یبف ٌِّذ پشداخا

BP سٍش
 .دّاذ سا اسائِ هی ثشاٍسدثْاشیي  LMٍ الگَسیان  3

خغای   ٍایبصی( ثِ ثشسسی سٍش 1392) غلاهی ٍ ّوىبساى

ِ  ی فػجی ضجىٍِ  3چٌذ هاغیشُ سابصی   هػٌَفی دس ضاجی

ضَسی آة صیشصهیٌی سَاحل دسیبی هبصًاذساى پشداخاٌاذ.   

 ًاَؿ  لفَاها  وِ ًذسٍش ًطبى داد دٍ  ّش اص ًابیج حبغل

 اص ساغحی  آة ضاَسی  ٍ دسیب اص فبغلِ آثخَاى، تطىیلات

 اهاب  ،ثبضاٌذ  های  آة صیشصهیٌی ضَسی هیضاى اغلی فَاهل

 آة ضاَسی  ثاشآٍسد  دس هػاٌَفی  ی فػاجی  ضجىِ وبسایی

 .اسات  چٌاذ هاغیاشُ   ٍایابصی  سٍش اص ثیطااش  صیشصهیٌای 

ّبی ویفی آة فشاسٌج( ثشخی 1386ًَضبدی ٍ ّوىبساى )

 ثشاٍسدهػٌَفی  ی فػجی ضجىِاسافبدُ اص صایٌذُ سٍد سا ثب 

 ّبی ثیٌی پیص ًذ وًِطبى داد آًْبًوَدًذ. ًابیج هغبلقبت 

                                                           
3
- linear regression analysis 
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ِ  ثِویفیت آة  ِ  ی ٍسایل هػاٌَفی ثاشای    ی فػاجی  ضاجى

ّابی ّاذایت الىاشیىای، وال جبهاذات هحلاَو،       فشاسٌج

ٍ ثشای ولشایاذ   ،اسیذیاِ ٍ ثی وشثٌبت دس حذ خیلی خَة

 لیابئی ٍ ّوىابساى  ف .دس حذ خاَة غاَست گشفااِ اسات    

ِ  وبسایی ( اسصیبثی1389)  دسسا  هػاٌَفی  ی فػاجی  ضاجى

هشادثیاه ّواذاى    ی دسُ سٍد ویفی آة ضبخػْبی ثشاٍسد

 ی اص ایي هغبلقاِ ًطابى دٌّاذُ    حبغلاًسبم دادًذ. ًابیج 

پشساپاشٍى چٌاذ ویاِ ثاِ      ی فػجی ضجىِوبسایی هٌبست 

تغییاشات ضبخػاْبی    سابصی  ضجیِی ثشتش ثشای سٍضفٌَاى 

BOD  ٍDO ( 1391) ساحلی ًوایي ٍ ّوىابساى  . ثبضذ هی

ّاابی ویفاای آة فشاسااٌج ی ساابصی ساثغااِ جْاات وواای

ِ ّبی سغح صهیي  صیشصهیٌی ٍ پذیذُ   آثخیاض لاشُ   ی حَضا

هػاٌَفی اساافبدُ    ی فػجی ضجىِاص  ،سَ اسابى گلسابى

ِ وشدًذ. ًابیج هغبلقِ آًْب حبوی اص وبسایی ثابوی   ی  ضاجى

( 1389) هحساَة ٍ تسشیطای   .ثاَد  ثشاٍسددس اهش  فػجی

 ٍ هػاٌَفی  فػجی ضجىِ ّبیالگَسیان فولىشدی  همبیسِ

 آة ضَسی تغییشات ثیٌی دس پیص سا گیشی تػوین دسخابى

 ًطابى  ّب ضجیِ فولىشد ی وبسٍى اًسبم دادًذ. همبیسِ سٍد

ِ  داد ِ  ثابوتش  دلات  ٍجاَد  ثاب  وا  هػاٌَفی  فػاجی  ضاجى

لاَو،  هح هاَاد  غلؾات  ثیٌای  پیص دس ویِ چٌذ پشسپاشٍى

 لَاًیٌی لبلت دس وِ ٍایبصی، گیشی تػوین دسخت خشٍجی

 اساافبدُ  یول ثغَس .ثبضذ هی تفسیشتش لبثل گشدد، هی اسائِ

 تغییاشات  ثیٌای  پایص  دستَاًذ  هی ییالگَسیاوْب چٌیي اص

 ثسایبس  حاذ  تاب  سا گیشیْبی هاذیشیای  تػوین دلت ضَسی

( 1389) پیلِ ٍس ضاْشی ٍ ّوىابساى   . ثخطذ ثْجَد ثبویی

 خغای  ٍایابصی  ٍ هػاٌَفی  فػجی ضجىِ ضجیِ ی بیسِهم

 ثاِ وواه    خبن وشثي آلی ثیٌی پیص دسسا  هاغیشُ چٌذ

ِ  صهایي دس  ساغح  تحلیل ّبی دادُ  آثابد  ضاشغبم  ی هٌغما

ِ  ولی اًسبم دادًذ. ًابیجسویشم  ِ ًاذ  داد ًطابى  هغبلقا  وا

 ٍ ثلٌذی ٍ پسای خػَغیبت اص هٌغمِ دس خبن آلی وشثي

ِ  صیابدی  تأثیش آى ثب هشتجظ آثطٌبسی ّبیفشایٌذ  ٍ ،گشفاا

 لذستوٌاذتشی  اثضاس فٌَاى ثِ هػٌَفی فػجی ضجىِ ضجیِ

 خغای  ٍایابصی  تحلیال  ثِ ًسجت وشثي آلی ثیٌی پیص دس

 ایااي تحمیااك اص ذفّاا .وٌااذ هاای فواال چٌااذ هاغیااشُ

ِ  ٍ ،هاغیاشُ  خغی چٌاذ  ٍایبصی سٍش وبسگیشیِ ث ی  ضاجى

ی آثْاب ساذین   ًسجت جازة  ثشآٍسد ثشای هػٌَفی فػجی

ِ  ٍ ،صهیٌیصیش  سٍش دٍ ایاي  وابسایی  ٍ فولىاشد  ی همبیسا

دضات   صیشصهیٌای آثْابی   دس فشاساٌج ایاي   سبصی دسضجیِ

 ثبضذ. ثسسابى هی

 هامواد و روش
ّابی ثاضسي ضْشساابى    دضت ثسسابى یىی اص ثخاص      

گٌبثاابد ٍ اص ضااْشّبی جٌااَثی اسااابى خشاساابى سضااَی   

ِ   هی ویلاَهاشی جٌاَة غشثای     278 ی ثبضذ واِ دس فبغال

لشاس گشفاِ است. ایي ثخص اص ضوبو ثِ وبضاوش، اص   هطْذ

جٌَة ثِ فشدٍس ٍ اص ضشق ثِ دضت فوشاًی ٍ اص غشة ثِ 

ضَد. ثسسابى دس عَو  ثخص دساگشداى عجس هٌاْی هی

ضشلی ٍ فشؼ جغشافیابیی   58   37تب   57   45جغشافیبیی  

ضوبلی ٍالاـ ضاذُ اسات. ٍساقت آى      34   56تب   34   13 

هاش  1250اص سغح دسیب آى ثـ ٍ استفبؿ ویلَهاش هش 3700

ٍ خطه ایشاى دس ًبحیِ گشم  ،ثبضذ. اص ًؾش آة ٍ َّایی هی

ّبی ایي هٌغمِ، خطىی ًساجاب ثابوی   لشاس داسد. اص ٍیژگی

، تجخیش صیبد ٍ ون َّا، ووجَد سعَثت، سیضش ًضٍوت جَی

وِ ثِ ّویي دلیال   ،تَاى ًبم ثشد فذم پَضص گیبّی سا هی

ضَد.  خطه ٍ وَیشی ایشاى هحسَة هی دس سدیو هٌبعك

 دهبیٍ هاَسظ  ،هیلیواش 167آى  سبوًِهاَسظ ثبسًذگی 

 1/38ٍ سعَثت ًساجی   ،گشاد دسجِ سبًای 6/16سبوًِ َّا 

ِ  ی هَلقیت هٌغمِ 1ثبضذ. ضىل  دسغذ هی ٍ  هَسد هغبلقا

  ِ ثاشداسی ضاذُ ٍ چبّْابی هاَسد      هَلقیت چبّْابی ًوًَا

 دّذ. سا ًطبى هی آصهَى
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  (ANN) مصنوعی ی عصبی شبکه ساسی شبیه
 اص ثیبى سبدُ سیبضای  هػٌَفی یه فػجی ّبی ضجىِ     

 دس تَاًوٌاذ  اثاضاسی  فٌاَاى  ثِ تَاًٌذ هی ثَدُ ٍ اًسبى هغض

 آهَصش اص پس ٍ ،سفاِ وبس ثِ خشٍجی ٍ ٍسٍدی ّبی ضجیِ

 سا هٌبست خشٍجی جذیذ، ٍسٍدیْبی اص اسافبدُ ثب هٌبست،

هػٌَفی سٍش فولی ثاشای   ی فػجی ضجىِ. ثضًٌذ تخویي

یمی، اااا یبدگیشی تَاثـ گًَبگَى هبًٌذ تَاثـ ثب همابدیش حم 

همابدیش گسسااِ ٍ تَاثاـ ثاب همابدیش ثاشداسی        تَاثاااـ ثاب 

ّبی فػاجی پشوابسثشد دس فلاَم     جىِدٍ ًَؿ اص ض ثبضٌذ. هی

ٍ تبثـ ضاقبؿ   (MLPپشسپاشٍى ) ی فػجی ضجىِهٌْذسی 

دس ایاي هغبلقاِ    .(1388فای پَس، )ثبضٌذ  هی (RBF) هذاس

پایص خاَس ثاب    پشساپاشٍى چٌاذ ویاِ     ی فػجی ضجىِاص 

اسافبدُ ضذُ است واِ   الگَسیان آهَصضی پس اًاطبس خغب

ّابی فػاجی    جىِضا ایي گًَِ دس ساثغِ ثب  هسألِهْواشیي 

( 2002دیواَ  ٍ ثیال )  یابدگیشی اسات.   دضَاسی  هسألِ

اٍلاشیي الگاَسیان اساافبدُ ضاذُ    واِ هااذ  وٌٌذ  اؽْبس هی

ِ  ویاِ ثاب   ّبی چٌذ جْت آهَصش ضجىِ  پیطاشٍ،  ی تغزیا

ِ  ثِ 1986سبو  دس است وِثبصگطای  سٍش اًاطبس  ی ٍسایل

ِ  .اسائِ ضاذ  ساهلْبست ٍ هىلٌذ یاه   پاس اًاطابس،   ی ضاجى

 سات واِ ساقی داسد ثاب    ٍ خغب ساقی یابدگیشی   ضىل اص

ّبی دادُ ضاذُ  یه تبثـ خغب، ٍسٍدی حذالل وشدى همذاس

ثشای تمشیت ثِ ایي غَست وِ  ،ّب هٌغجك وٌذثشخشٍجی سا

ْبی ضجىِ، همذاس خغب )اخالاف ثیي همذاس ٍالقای  فشاسٌس

ٍ  ،وشدُ است( دس جْت پساشٍ  ثشاٍسدٍ همذاسی وِ ضجىِ 

ّبی هیبًی ٍ دس ًْبیات ویاِ    ویِاص ویِ خشٍجی ثِ سوت 

ِ دس ایي تحمیك ثشای ضَد.  ٍسٍدی هٌاطش هی  سابصی  ضاجی

 ضجیِاص یه  ْبچبّآة صیشصهیٌی  هیضاى سذین لبثل جزة

یِ هخفی( ثاب سابخابس   دٍوسِ ویِ ) ی فػجی ضجىِ پبیبی

 تهابسوَا  -ٍ تابثـ آهاَصش لاًَجشي    پیطشٍاتػبو وبهل ٍ 

(LM .اسااافبدُ ضااذُ اساات )ِویااِ دس   چٌااذ ّاابی ضااجى

ثیٌی لبثلی ت ثسایبس خاَثی سا اص خاَد ًطابى      وبسّبی پیص

هخفی ٍجَد  ی ، ثِ ضشعی وِ ًشٍى وبفی دس ویِدٌّذ هی

واشد واِ تقاذاد    داضاِ ثبضذ. اهب ثبیذ ثِ ایي ًىااِ تَجاِ   

ضاجىِ سا   ثاذیي تشتیات،  هخفای   ی ًشًٍْبی ثیطاش دس ویِ

ِ     1دچبس آهَصش ثیص اص حاذ   واشدُ ٍ هوىاي اسات ضاجى

                                                           
1
- overtraining  

 ،لبثلیاات تقوااین خااَد سا اص دساات دّااذ. دس حبلاات ول ی  

ِ   ًوی ی ٍ ًیاض تقاذاد   ّابی هخفا   تَاى دس هَسد تقاذاد ویا

، هخفای اؽْابس ًؾاش لغقای واشد      ی هٌبست ًشًٍْبی ویِ

هیبًی ثِ غَست  ی ّبی ویِثٌبثشایي، ٍ اًاخبة تقذاد ًشٍى

 گیشد.   سقی ٍ خغب اًسبم هی

جْات عشاحای   هػاٌَفی   ی فػاجی  ضجىِّبی  ضجیِ     

ًیبصهٌذ سِ دساِ دادُ آهَصضای، افاجبسساٌسی ٍ آصهاَى    

ّبی آهَصضی ثِ هٌؾَس پیذا وشدى ساثغِ  ثبضٌذ. اص دادُ هی

گشدد. اص  ای اسافبدُ هی ّب هطبّذُّب ٍ خشٍجیٍسٍدیثیي 

ٍ ًؾابست ثاش    هْبس واشدى ّبی افاجبسسٌسی ثِ هٌؾَس  دادُ

ّابی   ادُضاَد ٍ اص د  های  ٍسی ثْاشُ یبدگیشی غحیح ضجىِ 

آصهَى ثشای اسصیبثی فولىاشد ضاجىِ پیطاٌْبدی اساافبدُ     

دادُ( ٍ  9) 15دادُ(،  43) 70گشدد. دس ایاي پاژٍّص    هی

ّب، ثِ تشتیت ثشای آهَصش، افاجبس  دادُ( دسغذ دادُ 9) 15

ّب  ٍاسد وشدى دادُ ،اغَو  سٌسی ٍ آصهَى اخاػبظ یبفت.

. ضَد ثِ غَست خبم ثبفث وبّص سشفت ٍ دلت ضجىِ هی

چٌیي یىسبى ًواَدى  ٍ ّن ثشای اجاٌبة اص چٌیي ضشایظ،

ّااب  دادُ ی فػااجی ضااجىِّااب، لجاال اص آهااَصش  اسصش دادُ

وابس هابًـ وَچاه    ضًَذ. ایي  هقیبسٍسٍدی ثِ آى ثبیسای 

، تٌذاٍساشا سابجیىَهبس ٍ  ضَد ) ْب هیضذى ثیص اص حذ ٍصً

1999). 

ذ، ًا ّب ٍجَد داس سبصی دادُثٌْسبسّبی هخالفی ثشای سٍش

 1ی ساثغااِساابصی دادّااب اص ثٌْسبسس ایااي تحمیااك ثااشای د

 اسافبدُ ضذ.
Xn=0.5+ [0.5×Xi-Xmean /Xmax-Xmin]                 

(1)   

 وِ دس آى: 

 Xn  ضاذُ،  ثٌْسبسهمذاس هاغیش Xi     ،هماذاس ٍالقای هاغیاش

Xmean   ،همذاس هیابًگیي هاغیاشXmax     ثیطااشیي هماذاس

 ثبضذ. وواشیي همذاس هاغیش هی Xminهاغیش ٍ 

 2متغیزه خطی چند وایاسی
فػااجی هػااٌَفی،  ی ضااجىِ ضااجیِّوااابی آهاابسی      

ِ غیشخغای ٍ   ٍایابصی خغی،  ٍایبصیّبی  ضجیِ ّابی   ضاجی

ِ ثبضٌذ واِ لجال اص وابسثشدی ضاذى      صهبًی هی گشٍُ  ضاجی

   ِ  ی ضجىِ فػجی هػٌَفی داسای وابسثشد فاشاٍاى دس صهیٌا

اًاذ.  ِ داضاا ّبی هخالو  دس صهیٌِثیٌی  سبصی ٍ پیص ضجیِ

                                                           
2
- linear regression analysis 
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، یه ًگبضت خغی یاب  ٍایبصیّبی ثش هجٌبی  ضجیِ ،دس ٍالـ

غیشخغی اص یاه هاغیاش ٍاثسااِ ٍ یاه یاب چٌاذ هاغیاش        

ِ  هسامل ایسبد هی ِ  وٌٌذ. ثا ی ٍایابصی یاه ساثغاِ    ی ٍسایل

تَاى ثب هقلَم ثَدى همبدیش هاغیشّابی هساامل، هماذاس     هی

سسااَو صادُ ٍ ّوىاابساى، هاغیااش ٍاثساااِ سا تخواایي صد ) 

ثاااِ هٌؾاااَس هطاااخع ًواااَدى آى دسااااِ اص  (. 1387

ثااش سا داسی  ْبی آة صیشصهیٌاای وااِ تااأثیش هقٌاایفشاسااٌس

خغای   ٍایابصی تغییشپزیشی ساذین لبثال جازة داسًاذ اص     

 ًاشم افاضاس   وابسگیشی ِ ثا  ٍ ثاب  1گبم چٌذگبًِ ثب سٍش گبم ثِ

SPSS  .عَو ْبی آة صیشصهیٌی ضبهل فشاسٌساسافبدُ ضذ

هیضاى وال فٌبغاش    ٍ فشؼ جغشافیبیی، ّذایت الىاشیىی،

ثِ فٌَاى هاغیشّبی هساامل اًاخابة    pHهحلَو ٍ همبدیش

ٍ سذین لبثل جزة ثِ فٌَاى هاغیش ٍاثساِ دس ًؾش  گشدیذ،

ًوًَاِ   61آهبسی ثب  ضجیِگشفاِ ضذ. ثش ایي اسبس ثْاشیي 

Rدادُ ثب 
ساذین لبثال    ثشاٍسدپبییي جْت  RMSEٍ  صیبد 2

  .ُ استصیشصهیٌی اسائِ ضذآثْبی جزة 

 شابیه مصنوعی باا   ی عصبی شبکه شبیه ی یسهمقا

 یوایاسی
دس ایااي تحمیااك جْاات اسصیاابثی ٍ همبیسااِ فولىااشد       

ِ  سٍضْبی خغای دس   ٍایابصی هػاٌَفی ٍ   ی فػاجی  ضاجى

ٍسد سذین لبثل جزة هجبدست ثِ ایسبد ضاشایظ ثشاثاش ٍ   اثش

ّابی   دادُ ،ثاذیي تشتیات   ؛یىسبى دس ّش دٍ سٍش واشدین 

ُ   8هشثَط ثاِ   ِ ثاِ ّایو ٍجاِ ٍاسد    واِ   ،حلماِ چاب  ضاجی

، ثَدًاذ  ُ ی خغای ًطاذ  ٍایابصی هػٌَفی ٍ  ی فػجی ضجىِ

هَسد اساافبدُ لاشاس گشفاٌاذ. سٍش     ضجیِجْت آصهَى دٍ 

ثذیي غاَست ثاَد واِ پاٌج      ی فػجی ضجىِ ضجیِوبس دس 

دادُ ضاابهل عااَو ٍ فااشؼ جغشافیاابیی، ّااذایت    گااشٍُ

آة  pHالىاشیىی، هیاضاى وال فٌبغاش هحلاَو ٍ همابدیش      

ٍسٍدی جذیاذ ثاِ ضاجىِ دادُ     ی پشًٍاذُ غَست  ْب ثِچبّ

هَسد ًؾاش، فشهابى    ی ٍ ثش اسبس آهَصش لجلی ضجىِ ،ضذ

 پشًٍاذُ سذین لبثل جزة ثاب اساافبدُ اص ایاي     سبصی ضجیِ

خغی تٌْب همبدیش ّاذایت   ٍایبصی ضجیِدادُ ضذ. دس هَسد 

ی جذیذ جْت ثشآٍسد سذین لبثال جازة   چبّْبالىاشیىی 

دس  یش ساذین لبثال جازة   ثْشُ گشفااِ ضاذ. ساپس همابد    

ِ  هٌغمِ هَسد هغبلقِ ثِ ضاجىِ فػاجی    یسٍضاْب  ی ٍسایل

                                                           
1
- stepwise 

ثیٌای ضاذُ ٍ دس همبثال همابدیش      پایص  ٍایبصیهػٌَفی ٍ 

ٍ ثْاشیي خظ فجَسی اص هابثیي   ،هطبّذاتی تشسین گشدیذ

ِ . دس ًْبیات ضذاصش ّب ثش دادُ ِ  ، ثا ّابی  ضابخع  ی ٍسایل

Rضااشیت تجیاایي )
( ٍ هساازٍس هیاابًگیي هشثقاابت خغااب  2

(RMSE    غحت ٍ دلت تخویي ّاش سٍش هاَسد اسصیابثی )

 لشاس گشفت.

 حساسیتتحلیل 
ُ  اسصضاوٌذی  اعلافبت حسبسیت تحلیل فشایٌذ       دسثابس

ِ حسبسایت   هیاضاى  ِ  ضاجی  دس ، آى ٍسٍدی هاغیشّابی  ثا

 ضٌبسابیی  دّاذ. ثاب   لاشاس های   ضجیِ هقوبس ٍ عشاح اخایبس

ِ ثیٌای   پیص دلت ثش ٍسٍدی هاغیشّبی تأثیش هیضاى  ،ضاجی

ِ  اص سا اثاش  وان  هاغیشّابی  تَاى یه ِ  ٍ حازف  ضاجى  ضاجی

 اًسبم ثشای پژٍّص ایي دس. داد تَسقِ ٍ سا ثسظ تشی سبدُ

ِ  حسبسایت  تحلیال   Statsoft سٍش حسبسایت اص  ضاجی

 حسبسیت ضشیت همبدیش وِ غَست ثذیي ،گشدیذ اسافبدُ

 خغابی  ًواَدى  تمسین اص سٍش ایي دس ٍسٍدی هاغیشّبی

ِ  وال  خغابی  ثش هاغیش یه غیبة دس ول ضجىِ  دس ضاجى

ِ  ٍسٍدی، توبهی هاغیشّبی حضَس  ثاش . آیاذ  های  دسات  ثا

 هاغیاش  یه حسبسیت همذاس ضشیت اگش ،سٍش ایي اسبس

 تَضایح  دس ساْن صیابدی   هاغیاش  آى ثبضاذ،  یه اص ثیطاش

 .داسد ٍاثساِ هاغیش

 نتایج
سااذین ٍ ساابیش ًسااجت جاازة ًااابیج آهاابس تَغاایفی      

ًطابى دادُ   1ذٍو جا گیاشی ضاذُ دس    ّبی اًاذاصُ فشاسٌج

 .اًذ ضذُ
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 .ُای اوذاسٌ گیزی ضذٌفزاسىجآمار تًصیفی -1جذيل

 (%) تغییشات ضشیت هقیبس اًحشاف هیبًگیي حذاوثش حذالل تقذاد ٍاحذ فشاسٌج

 14/51 83/2 54/5 81/17 5/1 69 هیلی هَس ثش سبًایواش ّذایت الىاشیىی

 44/47 52/1 2/3 7/10 97/0 69 گشم ثش لیاش ول فٌبغش هحلَو

pH - 69 05/7 68/8 7/7 29/0 81/3 

 8/22 2/4 39/18 62/27 31/2 69 - سذین لبثل جزة

 

ثِ ًمل اص ثابهشی ٍ  ثٌذی ًلسَى ٍ ثَهب )ثش اسبس عجمِ     

دسغاذ   10(، اگش ضشیت تغییشات وواش اص 1391ّوىبساى، 

دسغذ ثبضذ  10ثیص اص  چٌبًچِثبضذ، تغییشپزیشی ضقیو، 

دسغاذ   100بیت ضشیت تغییشات ثشاثاش ثاب   ٍ دس ًْ ،هاَسظ

 ؛ثبضاذ  تغییاشات ثسایبس ضاذیذ هاغیاش های      ی دٌّاذُ  ًطبى

تَاى  هی ،ضَد دیذُ هی 1ّوبى عَس وِ دس جذٍو  ،ثٌبثشایي

ثاِ   ،گیاشی  ّبی هاَسد اًاذاصُ  ضذت تغییشات توبهی ٍیژگی

آة سا دس هٌغمِ هَسد هغبلقِ هاَسظ دس ًؾش  pH اساثٌبی

 گشفت.

بین سدیم قابال جاذو و    ایاسیو ی بزرسی رابطه

 گیزی شده های انداسهفزاسنج

ثِ هٌؾَس هطخع ًواَدى آى   ،عَس وِ گفاِ ضذ ّوبى     

داسی ثاش   ّبی آة صیشصهیٌی وِ تأثیش هقٌیفشاسٌجدساِ اص 

سااذین آة ًسااجت جاازة تغییشپاازیشی ٍ تخواایي هیااضاى 

ِ  ٍایبصیاص  ،داسًذ چبّْب گابم    خغی چٌذگبًِ ثب سٍش گبم ثا

سٍاثظ ّوجساگی ثایي ساذین لبثال     2 جذٍودُ ضذ. اسافب

دّاذ.   ْبی اًذاصُ گیشی ضاذُ سا ًطابى های   فشاسٌسجزة ٍ 

داسی ثایي   عَس وِ هطبّذُ هی ضَد ّوجساگی هقٌی ّوبى

گیاشی ضاذُ دس    ّابی اًاذاصُ  فشاساٌج سذین ٍ ًسجت جزة 

 دسغذ ٍجَد داسد. 1سغح احاوبو 

 

 

 گیزی ضذٌ َای اوذاسٌفزاسىجي  سذیموسثت جذب تزرسی رياتط َمثستگی تیه  -2جذيل 

 pH هحلَو فٌبغش ول الىاشیىی ّذایت جغشافیبیی فشؼ جغشافیبیی عَو 

- سذینًسجت جزة  031/0  409/0 ** 497/0 ** 492/0 ** 004/0 

 دسغذ 1ٍ  5* ٍ ** ثِ تشتیت ّوجساگی هقٌی داس دس سغح                                   

ٍ فاشؼ جغشافیابیی، ّاذایت     ّبی آة ضبهل عَوفشاسٌج

آة دس  pH الىاشیىی، هیضاى ول فٌبغاش هحلاَو ٍ همابدیش   

ْب ثِ فٌَاى هاغیشّبی هسامل اًاخابة ضاذُ ٍ هیاضاى    چبّ

سذین ثِ فٌَاى هاغیش ٍاثساِ دس ًؾاش گشفااِ   ًسجت جزة 

ًوًَاِ   61آهابسی ثاب    ضجیِاسائِ ثْاشیي  ،ضذ. ثش ایي اسبس

ِ دادُ اًسبم ضذ وِ دس پبیابى   R =23/0ْابیی ثاب   ً ضاجی
2  ٍ

63/3 RMSE= دسغااذ اص تغییااشات  9/23تَاًااذ  تٌْااب هاای

 ذ.ٌسذین هٌغمِ سا تَجیِ ًوبیًسجت جزة 

سذین ٍ ًسجت جزة ی چٌذ هاغیشُ هزثَس ثیي ٍایبصی ضجیِ

 ْب دس صیش اسائِ ضذُ است:ْبی آة چبّفشاسٌس
SAR= 14.001 + 0.001*EC 

چٌاذ   صیٍایاب خغای ثاب سٍش    ضجیًِابیج حبغل اص اجشای 

 .اًذ آٍسدُ ضذُ 3هاغیشُ دس جذٍو 
 

 چىذ متغیزٌ يایاسیخطی تا ريش  ضثیٍوتایج حاصل اس اجزای  -3جذيل

 داسی هقٌی سغح F خغب هیبًگیي آصادی دسجِ خغب هشثقبت هسوَؿ ضجیِ

 95/299 1 95/299 25/23 0 

07/761 ضجیِ خغبی هبًذُ ثبلی  59 9/12    

 03/1061 60    

 

ًطبى دادُ  4هَسد ًؾش دس جذٍو  ضجیِاجبس سٌسی ًابیج اف

ِ . ّوبى عَس وِ دس اًذ ضذُ ثایي   ،ضاَد  هطابّذُ های   ضاجی

سذین تٌْاب ثاب هیاضاى ّاذایت الىاشیىای آة      ًسجت جزة 

ٍ ثاب سابیش    اًذ هثجت هسامین ًطبى دادُ ی صیشصهیٌی ساثغِ
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ِ  فشاسٌس  ی ْبی هَسد ثشسسی استجبعی ًذاضاِ اسات. هقبدلا

ْاابی ثیاابًگش ایااي هَضااَؿ اساات وااِ آث  ٍالااـی دس ٍایاابصی

صیشصهیٌی ثاب همابدیش ثابوتشی اص ّاذایت الىاشیىای داسای      

 .ثبضٌذ هیسذین ًیض ًسجت جزة هطىل غلؾت ثبوی 

 

 خطی چىذ متغیزٌ يایاسی ضثیٍوتایج اعتثارسىجی  -4جذيل 
R ضجیِ

2 ME MSE RMSE 

 34/3 27/13 -02/0 23/0 هاغیشُ چٌذ خغی ٍایبصی

 

 مصنوعی ی عصبی شبکه ساسی یهشبنتایج 
ًشًٍْاب دس   ضوبسّبی هخفی ٍ  دس ایي تحمیك تقذاد ویِ     

هیابًی ثاش    یِ ّبی هیبًی هاٌبست ثب تقاذاد ًشًٍْاب ویا    ویِ

عاَس   ّب اًاخبة ضذ. ّوابى  فولىشد ضجىِ ی هجٌبی همبیسِ

ذ، ثاشای تخوایي اص یاه ضاجىِ     وِ پیص اص ایي ثیبى گشدی

ًشٍى دس  5ضجىِ داسای  دُ ضذ.سِ ویِ اسافب  MLPفػجی

عَو ٍ فشؼ جغشافیبیی، هماذاس وال فٌبغاش    ویِ ٍسٍدی )

ِ   pHهحلَو، ّذایت الىاشیىای ٍ    ی ( ٍ یاه ًاشٍى دس ویا

( سااذین آة صیشصهیٌاایًسااجت جاازثی هیااضاى خشٍجاای )

واِ   ثب تَجاِ ثاِ ایاي    ،پٌْبى ی ثبضذ. تقذاد ًشًٍْبی ویِ هی

ِ  ،وٌٌذ ٌَّص اص سٍش خبغی تجقیت ًوی غاَست ساقی ٍ    ثا

ِ ثِ ایي غَست وِ  ،خغب تقییي ضذًذ ثاب یاه ًاشٍى     ضاجی

گاشدد.   آى هحبساجِ های   RMSEسپس  ،آهَصش دادُ ضذُ

ٍ هساذدا  هماذاس    گشدیاذُ ّب یه ٍاحذ اضابفِ   سپس ثِ ًشٍ

RMSE ضَد تب  هحبسجِ ضذُ ٍ ایي فول ثِ لذسی تىشاس هی

ِ  ،د. دس ًْبیات گشدتقذاد ًشٍى هٌبست تقییي  ای واِ   ضاجى

ِ ثْاش دسات  ِ آهاَصش ٍ آصهاَى ثا    ی یي جَاة سا دس هشحلا

ًسجت ٍسد هیضاى اثشآٍسد، ثِ فٌَاى هٌبسجاشیي ضجىِ ثشای 

دس  ،لازا  .ضَد هیاًاخبة  ْبسذین آة صیشصهیٌی چبّجزة 

 ضجىِ هخالو اجاشا ضاذ، دس   60وِ  پس اص آى ،ایي تحمیك

سذین ثْااشیي سابخابس   ًسجت جزة سبصی  ضجیِدس ًْبیت 

ِ ِ ث ِ  دست آهذُ ثا ِ  ی ٍسایل واِ  فػاجی هػاٌَفی    ی ضاجى

ِ  12پٌْبى وِ  ی داسای دٍ ویِ پٌْابى اٍو ٍ   ی گشُ دس ویا

ِ  ی گشُ دس ویِ 1 خشٍجای   ی دٍم پٌْبى ٍ یه گشُ دس ویا

ِ دٍ . تابثـ فقبلسابصی ًشًٍْابی    تقییي ضاذ  ،ثبضذ هی  ی ویا

ٍ ثااشای ًااشٍى خشٍجاای  ،،(logsig)ساایگوَئیذ  وي پٌْاابى

ضاذ. ثاشای آهاَصش ضاجىِ اص      ( اًاخابة pure lineخغی )

اساافبدُ ضاذ ٍ حاذاوثش      Levenberg – Marquardالگَسیان

سابخابس ضاجىِ دس   ش گشفااِ ضاذ.   ؾدس ً 1000تىشاس هسبص 

ِ  فشضِ گشدیذُ 2ضىل  آهابسی   یِ هٌؾاَس همبیسا   است. ثا

  ِ ّاابی عشاحاای ضااذُ، اص هقیاابس دل ت    هیااضاى دل ت ضااجى

( 2003ساى، گبتَم ٍ ّوىبگشدیذ ) اسافبدُ  ضجیِثیٌی  پیص

ِ ثیٌای   وِ هیضاى دل ت پیص ًساجت اخاالاف    (P.A) 1ضاجی

ّبی  ثیٌی ضذُ ثِ دادُ ّبی پیص ّبی ٍالقی ثب دادُ ثیي دادُ

 گشدد. ٍالقی تقشیو هی

ّبی هاَسد اساافبدُ ٍ    ثْاشیي سٍش آهَصش ثشای دادُ      

ِ  یِ ّوچٌیي همبیس ّابی سابخاِ ضاذُ ثاش      فولىشد ضاجى

، هسازٍس  (MSE) ثقابت خغاب  اسبس هقیبسّبی هیبًگیي هش

 (R2) ٍ ضاشیت تجیایي  ،  (RMSE) هیبًگیي هشثقابت خغاب  

ّبی  ّبی ٍالقی ٍ دادُ خغی ثیي دادُ گشدیذُثشاصش  ضجیِ

 ثیٌی ضذُ اًسبم گشدیذ.   پیص

ّبی آهبسی هحبساجِ ضاذُ ثاشای هشاحال     فشاسٌج 5جذٍو 

 دّذ.   آهَصش، افاجبسسٌسی، آصهَى ٍ ول سا ًطبى هی

ی آماری محاسبثٍ ضبذٌ تبزای    َافزاسىج -5جذيل

 مزاحل آمًسش، اعتثارسىجی، آسمًن ي کل در ضثیٍ

R هشحلِ
2
 ME MSE RMSE 

 05/2 21/4 34/0 79/0 آهَصش

 1 1 35/0 87/0 افاجبسسٌسی

 41/1 2 -09/0 83/0 آصهَى

 84/1 41/3 28/0 8/0 ول

 

ضَد، ضشیت تجییي   هطبّذُ هی 5ّوبى عَس وِ دس جذٍو 

ثبضاذ، واِ    دسغذ های  80ی همبدیش ثبوی چْبس هشحلِ داسا

ی فػجی هػاٌَفی ٍ   ی دلت لبثل لجَو ضجىِ ًطبى دٌّذُ

یبدگیشی خاَة ٍ وبساهاذ ضاجىِ ثاب اساافبدُ اص الگاَسیان       

ّبی اسائِ ضاذُ ثاِ ضاجىِ اسات.      آهَصضی هَسد ًؾش ٍ دادُ

 MEدٌّذ وِ هماذاس   ًابیج افاجبسسٌسی ضجیِ ًیض ًطبى هی

یه ثِ غافش ثاَدُ ٍ ایاي اهاش     ضجیِ دس هشاحل هخالو ًضد

                                                           
1
 -  prediction accuracy  
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ِ  هؤیذ ایي هغلت است وِ ثشاصش، ثِ ی ضاجیِ ایسابد    ٍسایل

ضذُ ًباسیت ثَدُ است. اص عشفی، ثب افضایص هیاضاى ضاشیت   

ًیض وبّص پیذا وشدُ است. دس ٍالاـ   RMSEتجییي همبدیش 

ِ     هی ی فػاجی   تَاى چٌیي ثشداضت واشد واِ ضاجیِ ضاجى

ت ٍ دلات  هػٌَفی، هیضاى ًسجت جزة ساذین سا ثاب غاح   

( دس 1389ثبویی تخوایي صدُ اسات. فلیابئی ٍ ّوىابساى )    

ی هشادثیاه ّواذاى،    ثشاٍسد فشاسٌسْبی ویفی آة سٍد دسُ

 سٍضای  ثاِ فٌاَاى   ویِ سا چٌذ پشسپاشٍى ی فػجی ضجىِ

Rضبخع  4ٍ  3ّبی هٌبست تطخیع دادًذ. ضىل ثشتش،
2 

ّوابى عاَس   دٌّذ.  دس هشاحل آهَصش ٍ آصهَى سا ًطبى هی

اص ضاشیت  ًسجاب ثابویی  همذاس  ،هطخع ضذُ ْبضىلوِ دس 

دس ٍالـ، ضاشیت تجیایي   دست آهذُ است. ِ اگی ثاااّوجس

 ِ ی آهاَصش ٍ آصهاَى ثیابًگش     ثِ دست آهذُ ثشای دٍ هشحلا

ّاابی  ثیٌاای گشدیااذُ ثااب دادُ ًضدیااه ثااَدى هماابدیش پاایص

گیشی ضذُ، ٍ تَاًابیی ٍ دلات ثابوی ضاجیِ دس دسن      اًذاصُ

ٍسٍدی ٍ هیضاى ًسجت جازة ساذین   سٍاثظ ثیي هاغیشّبی 

 ثبضذ. خشٍجی هی

 

 

 

مصنوعی و سمین  ی عصبی شبکه هایروش ی مقایسه

 سدیم  نسبت جذوآمار جهت بزرسی 
اص  ME  ٍRMSEّشچِ ضشیت تجیایي اص هماذاس ثابوتشی ٍ    

دلات ثابوتش    ی ذ، ًطبى دٌّذٌُهمذاس وواشی ثشخَسداس ثبض

دّذ.  سا ًطبى هی ًابیج ایي همبیسِ 6جذٍو ثبضذ.  هی ضجیِ

Rثب تَجِ ثِ 
2  ٍRMSE  ی ثاِ تشتیات   ٍایبصی ضجیِوِ ثشای

 ی فػااجی ضااجىٍِ ثااشای سٍش  ،45/3ٍ  002/0 ثااب ثشاثااش

ِ ثبضاذ،   های  72/2ٍ 64/0 ثب ثشاثش هػٌَفی فػاجی   ی ضاجى

خغی چٌذ هاغیاشُ دلات    ٍایبصیهػٌَفی ًسجت ثِ سٍش 

ِ  ًسجت جزة ثیٌی  دس پیص سا ثیطاشی  ی ساذین دس هٌغما

ًابیج تحمیمابت گزضااِ ًیاض حابوی اص      سد هغبلقِ داسد.هَ

ِ وابسایی ثاابوی    ساابصی ضااجیٍِسد ٍ ادس ثاش  ی فػااجی ضاجى

ساابهبًی ٍ ّوىاابساى، ) ّاابی آة صیشصهیٌاای اسااتفشاسااٌج

 ساابصی ضااجیًِیاض دس  ( 1392غلاهای ٍ ّوىاابساى )  .(1386

صیشصهیٌی سَاحل هبصًذساى ثِ ًابیج هطابثْی  آثْبی  ضَسی

 .دست یبفاٌذ

 

 
 

 ساختار ضثکٍ تزای درصذ سذیم قاتل جذب -2ضکل

 

 

 

 

 



 ( در آتُای سیزسمیىی تا استفادٌ اس...SARيرد  وسثت جذتی سذیم )آتز                                                                                                 76

 

 

 
 ی آمًسش. گیزی ضذٌ وسثت جذب سذیم در مزحلٍ تیىی ضذٌ ي اوذاسٌ َای پیص خط تزاسش دادٌ ضذٌ تیه دادٌ-3ضکل

 

 
 ی آسمًن. گیزی ضذٌ وسثت جذب سذیم در مزحلٍ تیىی ضذٌ ي اوذاسٌ َای پیص خط تزاسش دادٌ ضذٌ تیه دادٌ-4ضکل

 
 

 سذیموسثت جذب تیىی  جُت پیص خطی يایاسیمصىًعی ي  ی عصثی ضثکٍمقایسٍ وتایج حاصل اس  -6لجذي
R سٍش

2 ME MSE RMSE 

 72/2 44/7 29/2 644/0 هػٌَفی ی فػجی ضجىِ

 45/3 9/11 -848/0 002/0 خغی ٍایبصی

 

ثاااِ تشتیااات   MEٍ هٌفااای  MEهمااابدیش هثجااات       

، هػٌَفی فػجیی  ضجىِایي است وِ سٍش  ی دٌّذُ ًطبى

خغای همابدیشی ووااش اص     ٍایبصیٍ سٍش  ،همبدیشی ثیطاش

ِ اًاذ. اهاب ضاشیت تجیایي       وشدُ ثشاٍسدهمذاس ٍالقی سا   ضاجی

 ٍایابصی هػاٌَفی ثسایبس ثیطااش اص سٍش     ی فػاجی  ضجىِ

ّشچاِ ضاشیت تجیایي اص هماذاس      ،ثبضذ اص عشفای  هی خغی

ِ ی دلات ثابوتش    ٌّذُثبوتشی ثشخَسداس ثبضذ، ًطبى د  ضاجی

فػجی  ی ضجىِ وِ دّذ ًطبى هی 6 جذٍو ،. ّوچٌیياست

هػٌَفی داسای خغبی تخویي ثسایبس ووااشی ًساجت ثاِ     

ساذین دس  ًساجت جازة   ثیٌی  خغی دس پیص ٍایبصیسٍش 

خغابی   خغای  ٍایابصی سٍش  اسات. هَسد هغبلقِ  ی هٌغمِ

وِ دلیل ایاي اهاش دس ًؾاش گاشفاي      ،ًطبى دادثسیبس ثبویی 

ِ   سٍاثظ غیش خغی ثیي پذیاذُ  فػاجی   ی ّاب دس سٍش ضاجى

 ثبضذ.   هػٌَفی هی

گیشی ٍ تخویي صدُ  همبدیش اًذاصُ ی همبیسِ 6ٍ  5 ْبیضىل

ِ ثب  اهاحبىّبی  سذین ثشای دادًُسجت جزة ضذُ  ی  ضاجى

خغای چٌاذ هاغیاشُ سا ًطابى      ٍایابصی ٍ  هػاٌَفی  فػجی

 دّذ. هی
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 سدیم در منطقهنسبت جذو های موثز بز فزاسنج
ِ ثقذ اص       ساذین ٍ  ًساجت جازة   تغییاشات   سابصی  ضاجی

ِ  گیشی ضذُ ثِ ْبی اًذاصُفشاسٌس ِ  ی ٍسایل  ی فػاجی  ضاجى

-فشاساٌج دست آٍسدى ثْاشیي ضجىِ اص ًؾاش  ِ هػٌَفی ٍ ث

ّاب،  فشاساٌج اشیي دست آٍسدى حسبسا ِ ّبی آهبسی، ثشای ث

اًساابم ضااذ.  Statsoftسٍش  حسبساایت ثااب واابسثشدتحلیاال 

دّاذ. عجاك    یحسبسیت سا ًطبى ها تحلیل ًابیج  7 جذٍو

 ٍس ضاْشی ٍ ّوىابساى   پیلِ ی ٍسیلِ ضذُ ثِتحمیمبت اًسبم 

اگش همذاس ضشیت ًساجی حسبسایت یاه هاغیاش      ،(1389)

داسی ثااش دلاات  ثبضااذ، آى هاغیااش تااأثیش هقٌاای 1وواااش اص 

تااَاى آى هاغیااش سا اص  هاای ،لاازا ،ًااذاسد ضااجیِثیٌاای  پاایص

 ِ ضااشایت   د.وااش هاغیشّاابی ٍسٍدی حاازف    ،یهسوَفاا

ثاشای توابهی    Statsoftش اسابس سٍش  حسبسیت ًساجی ثا  

ثاِ   1ْبی هَسد هغبلقاِ دس ایاي تحمیاك ثابوتش اص     فشاسٌس

تَاى فٌَاى ًواَد واِ ّاش واذام اص      هی ،ثٌبثشایي ؛دست آهذ

ثیٌاای  داسی ثااش دلاات پاایص ْب تااأثیش هقٌاایفشاسااٌسایااي 

ٍ لزا  ،ضجىِ فػجی داسًذ ی ٍسیلِ ّبی ثذست آهذُ ثِ ضجیِ

 فشایٌااذْب سا دس اًساابم ٌسفشاسااتااَاى ّاایو وااذام اص  ًواای

ِ  ضجیِ  ی سبصی ثِ ٍسیلِ ضجىِ فػجی هػٌَفی اص هسوَفا

 د.وشهاغیشّبی ٍسٍدی حزف 

 

 
 ی عصثی. تا ضثکٍ ی مقادیز اوذاسٌ گیزی ضذٌ ي تخمیه سدٌ ضذٌ وسثت جذب سذیم تزای دادٌ َای آسمایص مقایسٍ -5ضکل

 

 
تا کارتزد ضثیٍ  ذٌ وسثت جذب سذیم تزای دادٌ َای آسمایصی مقادیز تعییه گزدیذٌ ضذٌ ي تزايرد ض مقایسٍ-6ضکل

 يایاسی خطی.

 

 Statsoftتٍ ريش  وسثت جذب سذیمَای مًرد استفادٌ در پیص تیىی تغییزات فزاسىجضزایة حساسیت   -7جذيل

 (γضشیت حسبسیت ًسجی ) فشاسٌج

pH 795/11 

 73/4 ّذایت الىاشیىی

 031/4 هخاػبت فشؼ جغشافیبیی

 294/2 غش هحلَوول فٌب

 908/1 هخاػبت عَو جغشافیبیی
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دس همابدیش   ،ضاَد   هطبّذُ های  7دس ضىل  عَسوِ ّوبى     

ْب سًٍاذ وبّطای ٍجاَد داسد )اص    فشاسٌسضشیت حسبسیت 

 فشاساٌج ضاَد(.   ْب ثِ تشتیت وبساِ های فشاسٌسحسبسیت 

pH  اخاالاف   اًاخبة گشدیذ. فشاسٌجاشیي ثِ فٌَاى حسبس

دّذ،  ّب ًطبى هیفشاسٌجثب سبیش  pHصیبد ضشیت حسبسیت 

افاضایص   ثِ فٌَاى هْواشیي فبهل هاؤثش دس  فشاسٌجوِ ایي 

ثیٌای   پایص  هػاٌَفی جْات   ی فػاجی  ضجىِ ضجیِدلت 

ثبضاذ. اص   هَسد هغبلقِ های  ی دس هٌغمِسذین  ًسجت جزة

ثب داضاي ووااشیي   هخاػبت عَو جغشافیبیی ،عشفی دیگش

ثیٌای   سا دس پیص( وواشیي تأثیش 908/1ضشیت حسبسیت )

 داسد.سذین ًسجت جزة 

 

 
 .Statsoftومًدار ستًوی ضزایة حساسیت تغییزات وسثت جذب سذیم تا کارتزد ريش -7ضکل

 

 نتیجه گیزی
ِ  ضجیِ      ِ  ی ّبی تَسقِ یبفاا فػاجی هػاٌَفی    ی ضاجى

ْابی  دس آثساذین  ًساجت جازثی   ثیٌای همابدیش    ثشای پیص

ی هَسد ّبچبُی دس دسغذ اص تغییشپزیش 80صهیٌی ثبوی شصی

دسغاذ اص  20هغبلقِ سا تَجیِ ًوَدًاذ ٍ دس ًْبیات حاذٍد    

ساذین دس ایاي هٌغماِ    ًساجت جازة   تغییشپزیشی همبدیش 

وِ ایي هَضَؿ تب اًذاصُ صیبدی ثاِ دلیال دس    ،تجییي ًگشدیذ

 یْبی ضیویبیفشاسٌسگیشی دیگش  ًؾش ًگشفاي ٍ فذم اًذاصُ

ین، ولش، هذیشیت هؤثش ثش ایي فبهل ًؾیش هیضاى سذین، هٌیض

فبضااالاة دس هٌغماااِ، فواااك ًوًَاااِ ثاااشداسی، سااابصًذ  

ضٌبسی، هذیشیت وَددّی دس هٌغمِ، سوپبضای ٍ ....   صهیي

تَاى فٌَاى ًوَد وِ خػَغایبت آة   هی ،ثٌبثشایي ؛ثبضذ هی

 ِ تااَ م ثااب خػَغاایبت هااذیشیای  ،ٍ صهایي ضٌبساای هٌغماا

ًساجت  ثیٌی تغییشپزیشی همابدیش   تَاًٌذ پیص الزوش هی فَق

واِ ایاي    ،ساذین دس ایاي هٌغماِ سا ثْجاَد ثخطاٌذ     زة ج

 ثبضاذ.  هَضَؿ هسالضم اًسبم پژٍّطْبی آتی دس هٌغمِ های 

گاشفاي   ّبی فػاجی هػاٌَفی ثاذلیل دس ًؾاش     ضجىِ  ضجیِ

خغی هَجاَد هیابى فَاهال هحیغای ٍ همابدیش       سٍاثظ غیش

ٍسد ادًجبو آى افضایص دلت دس ثاش ِ ٍ ث ،سذینًسجت جزة 

ِ ذ جبیگضیي هٌبسجی ثاشای  تَاًٌ ّب هی ثیٌی پیص ّابی   ضاجی

ِ دس  ٍایبصیهشسَم  ّابی ویفیات آة   فشاساٌج سابصی   ضاجی

ٍ  3ّبی آهبسی هٌاذس، دس جاذٍو   فشاسٌجثبضٌذ. ثش اسبس  

Rثب تَجِ ثِ هیضاى 
2  ٍRMSE  ٍایبصیحبغل اص دٍ سٍش  ٍ

 ٍایابصی فػجی، اص ّش لحبػ ضجىِ فػجی ثش سٍش  ی ضجىِ

ٍجاَد   ،ص عاشف دیگاش  ٍ ا ،چٌذ هاغیشُ خغای اسجاح ثاَدُ   

گیاشی آة   سٍاثظ غیشخغی ثایي خػَغایبت هاَسد اًاذاصُ    

وٌذ. ضابیبى   ّبی ویفیت آًْب سا تأییذ هی صیشصهیٌی ثب هؤلفِ

ّوجساگی ضقیو ثایي   ، ٍایبصیّبی  ضجیِروش است وِ دس 

فاذم   ی دٍ هاغیش ٍاثسااِ ثاِ ّان، ّویطاِ ًطابى دٌّاذُ      

دس  تاستجبط ایي دٍ هاغیش ثب ّواذیگش ًیسات. هوىاي اسا    

دٍ هاغیاش ٍجاَد    ّوجساگی غیش خغای ثایي   ثشخی هَالـ

ضشیت ّوجسااگی خغای لبثال     ی ٍسیلِ داضاِ ثبضذ وِ ثِ

 گیشی ًیست. اًذاصُ
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