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  چکیده

متاسفانه اطلاعات کمی و کیفی جامع از منابع آب در کشور ما محدود است و این امر موجب اهمیت بکـارگیري               
تحقیـق حاضـر بـا هـدف     . استهاي مختلف به منظور برآورد پارامترهاي کمی و کیفی منابع آب شده هاي و مدل روش

مقایسه عملکرد و کارایی دو روش رگرسیون چند متغییره و شبکه عصبی مصنوعی در مدلسازي و بـرآورد شـوري آب               
 با در SPSSروش رگرسیون چند متغییره با بکار گیري نرم افزار         . زیرزمینی در سواحل استان مازندران انجام پذیرفت      

 معیاري براي بررسی شوري آب بعنوان متغییر وابسته و عوامل موثر در این پدیـده          نظر گرفتن هدایت الکتریکی بعنوان    
دو مدل یکـی خطـی و دیگـري غیرخطـی بـراي بـرآورد میـزان شـوري آب         . بعنوان متغییرهاي مستقل بکار گرفته شد  

 ANN عصبی مصنوعیهمچنین از شبکه. ها مورد ارزیابی و تائید قرار گرفتزیرزمینی ارائه شد و سپس کارایی این مدل
عملکرد شبکه عصبی از طریق پارامترهاي چون، جـذر میـانگین          . سازي شوري آب زیرزمینی استفاده گردید     براي شبیه 
نتایج حاصل از هر دو روش . سنجیده شد) R(و ضریب همبستگی بین خروجی هاي حقیقی و دلخواه) RMSE( مربع خطا

، فاصله از دریا و شوري آب سطحی از عوامل اصلی میزان شوري آب حاکی از آن است که عوامل نوع تشکیلات آبخوان
باشند اما کارایی شبکه عصبی مصنوعی در برآورد شوري آب زیرزمینی بیـشتر از روش رگرسـیون چنـد    زیر زمینی می  
  . متغییره است

  

  مدل خطی، مدل غیر خطی،  آبهدایت الکتریکی: هاي کلیديواژه
  

                                                        
  1144صندوق پستی  کده منابع طبیعی دانشگاه گیلان، گروه مرتع و آبخیزداري، وحید غلامیگیلان، صومعه سرا، دانش: آدرس نویسنده مسؤول. ۱
1391، اردیبهشت :و پذیرش 1390، مرداد : دریافت 
14  



  
   .... در شبیه سازي(ANN)ی مقایسه عملکرد روش رگرسیون چند متغیره و شبکه عصبی مصنوع /
 

 

356

  مقدمه
. شودسوب میآب مایه حیات در کره زمین مح

نیاز به آب بدلیل افزایش جمعیت بشر، توسعه کشاورزي، 
. باشدهاي بشري رو به افزایش میصنایع و سایر فعالیت

محدودیت منابع آب سطحی مناسب و افزایش تقاضاي 
برداري از ذخائر ها را به سمت بهرهمصرف آب، انسان

با ). 1381شمسایی،( آب زیرزمینی سوق داده است
صنایع و افزایش جمعیت بشر و عدم رعایت پیشرفت 

استانداردهاي زیست محیطی، خطرات زیادي از لحاظ 
اما متاسفانه بیشتر کمیت . آلودگی منابع آبی وجود دارد

منابع آب مورد مطالعه قرار گرفته و مطالعات کیفی آب 
وجود آب در صورتی مفید است که . فراموش شده است

ن را مورد استفاده قرار داد بتوان بدون صرف هزینه زیاد آ
، لذا مطالعات کیفی آب شامل مطالعه )1378 مهدوي،(

باشند آلودگی آبهاي سطحی و زیر زمینی حائز اهمیت می
  ). 1377علیزاده، (

راي اي ابزاري بهاي رایانهاز طرفی مدل
گیلبرت و اسینگ، (اند مدیریت منابع آب فراهم نموده

افزاري هاي ریاضی نرمدلو امروزه استفاده از م) 2001
براي پایش و مدیریت آبهاي زیرزمینی توسعه چشمگیري 

  ).1381و کشکولی،  چیتسازان(یافته است 

سازي پارامترهاي هیدروژئولوژیک شبیه براي
لالاهم و . هاي مختلفی ارائه شده استها و روشتکنیک

از شبکه عصبی به ارزیابی  ، با استفاده)2005(همکاران 
زیرزمینی پرداختند و به این نتیجه  ات سطح آبتغییر

کارایی مطلوبی در برآورد سطح  ANN14 1  رسیدند که 
براي برآورد سطح  ،)2005(آننیس  .آب زیرزمینی دارد

 با روش پس انتشار خطا و ANNآب زیرزمینی از مدل 
 استفاده کرد و به این نتیجه رسید که این LM2الگوریتم 

هاي محدود، برآورد قابل اده از دادهمدل قادر است با استف
. قبولی را براي سطح آب زیرزمینی در آینده ارائه دهد

                                                        
1 . Artificial Neural Network 
2. Levenberg Marquart  

 به مدلسازي آب زیر ANN، با استفاده از )2008(کریشنا 
زمینی در شهر ساحلی کاکینادا در هند پرداخت و به این 

و الگوریتم  BP3نتیجه دست یافت که این مدل با متد 
LMدهد ارائه میبینی را بهترین پیش .  

در زمینه ارائه مدل براي شوري آبهاي زیر 
، در تایلند مطالعاتی انجام )2001(زمینی هال و همکاران 

هایی براي مدیریت شوري و پیش بینی خطر داده و مدل
، به بررسی )2001( و دیگري هینی. شوري ارائه نمودند

راهکارهایی براي مدیریت و کاهش شوري در حوزه هاي 
بطور کلی عوامل موثر در شوري آب زیر . ز پرداختندآبخی

زمینی، میزان بارش و عمق سفره آب زیر: زمینی شامل
تبخیر در سطح منطقه، شوري آبهاي سطحی، خاکشناسی 

ها، توپوگرافی و فاصله از دریا می و نفوذ پذیري خاك
هدف از ). 2001 زانگ،;2005برنر و همکاران، ( باشد

ي روش رگرسیون چند متغییره و تحقیق حاضر بکارگیر
شبکه عصبی مصنوعی براي برآورد شوري آبهاي 
زیرزمینی و مقایسه عملکرد و کارایی این دو روش در 
شبیه سازي شوري آب زیرزمینی در سواحل استان 

  .باشدمازندران می
 

  مواد و روشها 
. استان مازندران در شمال ایران واقع شده است

به دریاي خزر و از طرف این استان از طرف شمال 
جنوب به ارتفاعات البرز و از غرب و شرق به ترتیب به 

منطقه مورد . شوداستانهاي گیلان و گلستان ختم می
 در محدود طول UTM(zone39(مطالعه در سیستم تصویر

 تا 4074224 و عرض شمالی 767815 تا 470943شرقی 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه.  واقع شده است4084012

  .ارائه گردیده است) 1(در شکل شماره 

                                                        
3 . Bake propagation 
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  موقعیت منطقه مورد مطالعه، نمونه ها، ایستگاه هاي باران سنجی و هیدرومتري - 1شکل

 
تحقیق ابتدا اطلاعات وآمار سازمان  دراین

 ساله 35طی یک دور ) تماب(تحقیقات منابع آب ایران 
، شامل آزمایشات کیفی آبهاي زیرزمینی و )1385-1350(
طحی، نوع تشیکلات زمین شناسی و میزان نفوذپذیري س

آنها، عمق متوسط سفره هاي آب زیرزمینی و آمار بارش 
و تبخیرایستگاه هاي هواشناسی استان مازندران تهیه 

سازمان ؛ 1388سازمان تحقیقات منابع آب، (شدند 
 ایستگاه باران سنجی، 45آمار  ).1388هواشناسی کشور، 

 ایستگاه تبخیر سنجی 12ي و  ایستگاه هیدرومتر33
 مکان در 36. موجود در سطح منطقه گرد آوري شد

سواحل مازندران از غرب استان تا شرق استان با پراکنش 
اند که علاوه بر وجود یکنواخت طوري در نظر گرفته شده

چاه مطالعاتی سازمان تحقیقات منابع آب، حداقل فاصله 
یر سنجی و ممکن به ایستگاه هاي باران سنجی، تبخ

 . را دارا باشند) کیفیت آب سطحی(هیدرومتري 

برداري در شکل شماره نمونه هايموقعیت مکان
براي عامل شوري از هدایت . شودمشاهده می) 1(

متوسط آب و از عامل قابلیت انتقال ) EC1(الکتریکی

                                                        
1 . Electerical Conductivity 

لات یبراي کمی نمودن عامل نوع تشک) ترنس میسیویته(
 آزمایشات کیفی آب سطحی در تعداد. آبخوان استفاده شد

 نمونه متفاوت بوده اما بطور 28طول دوره سی ساله در 
           نمونه در طی دوره سی ساله استفاده شد 100متوسط 

 آب سطحی در یک EC نمونه براي 300حداکثر (
ارتفاع و فاصله مکان از دریاي خزر با ). ایستگاه

ستم هاي توپوگرافی در محیط سیبکارگیري نقشه
هاي توپوگرافی، نقشه(رافیایی برآورد گردید اطلاعات جغ

همچنین بدلیل عدم وجود تغییرات ). 1384 و 1381
محسوس شیب در سواحل خزر از این عامل صرف نظر 

  . شد
  روش رگرسیون چند متغییره

هاي آماري با بکارگیري نرم تجزیه و تحلیل
صورت ) Stepwise( به روش گام به گام SPSSافزار

زمینی بعنوان هدایت الکتریکی متوسط آب زیر. گرفت
متغییر وابسته و عوامل موثر در آن به عنوان متغییرهاي 

در مرحله بعد صحت و . مستقل در نظر گرفته شدند
کارایی مدل ارائه شده در مکان هایی از سواحل جنوبی 
استان مازندران که از آمار و اطلاعات آن براي ارائه مدل 
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ده بود، مورد ارزیابی قرار گرفت و مقادیر استفاده نش
 براي آن مکان بوده ECبرآورد شده که شامل مقدار متوسط 

با مقادیر متوسط گزارش شده توسط سازمان تحقیقات منابع 
 درصد داده ها براي ارائه مدل و 80( آب ایران مقایسه شدند

با ).  در صد داده ها براي تست مدل بکار گرفته شدند20
که نیاز به ) 3رابطه (ش یک مدل خطی ارائه شد این رو

 آب سطحی دارد که چنین آماري فقط در ECمقادیر متوسط 
محدوده ایستگاه هاي هیدرومتري در دسترس می باشد و از 
          طرفی با حذف این عامل مدل خطی حاصله معنی دار 

بر اساس )  4رابطه (بنابراین یک مدل غیر خطی . باشدنمی
مل قابلیت انتقال تشکیلات آبخوان و فاصله از دریا دو عا

         زمینی ارائه شد براي برآورد شوري متوسط آب زیر
و کارایی این مدل غیر خطی مورد ارزیابی ) 3جدول (

) 3(قرار گرفت و نتایج این ارزیابی در شکل شماره 
  .ارائه شده است

  )ANN(استفاده از شبکه عصبی مصنوعی 
سازي شوري آب زیر زمینی ق براي شبیهدر این تحقی

) BP(شبکه پرسپترون تک لایه با الگوریتم پس انتشار خطا 
 شاخه MATLABبرگزیده شد که در محیط نرم افزار 

Neural Networkورودي شبکه با بردار .  اجرا گردیدp و 
باید توجه .  نشان داده شده استaخروجی آن با بردار 

     ا به همه نرون ها متصل داشت که هر یک از ورودي ه
 R سطر و Sنیز در این حالت داراي  wماتریس . باشدمی

ها،  ها شامل ماتریس وزن، جمع کنندهلایه. باشدستون می
براي .  هستندfو تابع تبدیل )  عنصر Sداراي (bبردار بایاس 

تعیین معماري بهینه شبکه از روش سعی و خطا و با انجام 
اي که کمترین میزان خطا و شبکههاي مختلف، آزمون

  .بیشترین ضریب همبستگی را دارد انتخاب گردید
هاي  در تعیین معماري بهینه سعی گشته از ساختار

  MLP1شبکه . هاي موثر استفاده شودساده با تعداد ورودي
 تکنیک یادگیري با قانون آموزش پس انتشار خطا و با

2GDXو  LM وCG3هشت الگوي با ) 2-10(، تعداد نرون
                                                        

1 . Multi-layer perceptron     
2
 Gradient Descent  

3 Conjugate Gradient 

عملکرد شبکه از . متفاوت مورد بررسی قرار گرفته است
  :هاي مختلفی اندازه گیري شده، از جملهطریق پارامتر

 )4RMSE(جذر میانگین مربع خطا  -1

)1  (                    





n

i n
calcobsRMSE

1

  

 مقادیر calcاي و مقادیر مشاهدهobs     که در آن   
ها در هر  تعداد دادهnبکه و مدل و محاسبه شده توسط ش

 به صفر نزدیکتر RMSEهر چه مقدار . باشدمرحله می
باشد، نشان دهنده نزدیکتر بودن مقادیر مشاهده شده و 

سازي در هر تر بودن شبیهبرآورد شده به یکدیگر و دقیق
  .مرحله است

هاي حقیقی ودلخواه  ضریب همبستگی بین خروجی-2
)R  ( 

R=

 



 







n

i

n

i

n

i

ccalcalcsobobs

ccalcalcsobobs

1 1

22

1

)()(

)((             )2(  

- میزان جریان مشاهده (obs میانگین sob      که در آن 

میزان جریان محاسبه شده (ها calc میانگین ccalو )اي
ها در هر مرحله از تعداد داده برابر nو) توسط شبکه و مدل

-هدف از آموزش شبکه دست. ها و آموزش می باشدآزمون

اي است که بتواند روابط بین ورودي و یابی به شبکه
بعلت اینکه قوانین خاصی . خروجی مدل را بهبود بخشد

، موجود )ANN(هاي عصبی مصنوعیجهت طراحی شبکه
 80. گرفتهاي مختلفی مورد بررسی قرار نیست، ساختار

ها در  درصد داده20ها در مرحله آموزش و درصد داده
براي آموزش و . مرحله تست یا ارزیابی بکار گرفته شد

سپس آزمون یک شبکه عصبی، انتخاب تعداد و نوع 
پارامترهاي ورودي به مدل از اهمیت بسیاري برخوردار 

سازي  شده براي شبیه الگوي ورودي طراحی8. است
  .ینی، در زیر آورده شده استشوري آب زیرزم

)1 (DgwEPLTEC SSW ,,,,,ƒGWEC                             
)2 (                     EPLTEC SSW ,,,,ƒGWEC            

                                                        
4 Root Mean Squared Error   
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)3(  PLTEC SSW ,,,ƒGWEC                                          
)4 (                                SSW LTEC ,,ƒGWEC   
)5( PTECSW ,,ƒGWEC                                                
)6(                                       TECSW ,ƒGWEC  
)7( PECSW ,ƒGWEC                                                    
)8 (                                             SLT ,ƒGWEC   

هدایت الکتریکی متوسط آب : GWEC:  فوق در روابط
  زیر زمینی بر حسب میکروموس بر سانتیمتر

SWEC : هدایت الکتریکی متوسط آب سطحی بر حسب
  میکروموس بر سانتیمتر

T : قابلیت انتقال متوسط تشکیلات آبخوان بر حسب متر
  مربع در روز

SL :          فاصله از دریاي خزر به متر  
 P :                  بارش متوسط سالانه به میلیمتر  

T : تبخیر متوسط سالانه به میلیمتر  
Dgw :عمق متوسط سفره آب زیر زمینی به متر  
  نتایج

وش رگرسیون چند همان طوري که ذکرشد ر
متغییره براي ارائه مدل به منظور برآورد شوري متوسط آب 

نتایج حاصل از بکارگیري روش . زمینی بکار گرفته شدزیر
رگرسیون چند متغییره به منظور ارائه مدل، بصورت مدل 

  : شودخطی زیر ارائه می
)3( 

logEC G w  =  1.018 Log ECS w  - .339LogT   + 0.21   
log Ds + 0.403                         

هدایت الکتریکی متوسط آب  EC G w     که در این معادله
هدایت   ECS w، )میکروموس بر سانتیمتر( زیر زمینی

 قابلیت انتقال متوسط T الکتریکی متوسط آب سطحی، 
 فاصله Ds تشکیلات آبخوان برحسب متر مربع بر روز و 

 مدل مذکور به منظور. باشدمی مکان از دریاي خزر به متر
هایی با مشخصات ارزیابی صحت و کارایی آن درمکان

بکار گرفته شد و مقادیر برآورد شده ) 3(جدول شماره 
توسط مدل و مقادیر حاصل از آزمایشات کیفی سازمان 

ارائه و مقایسه ) 3(تحقیقات منابع آب در جدول شماره 
 .اندشده

باشد، زیرا می اما کاربرد این مدل خطی محدود 
ها هدایت الکتریکی متوسط آب سطحی براي اکثر مکان

از طرفی با حذف این عامل از مدل، . تعیین نشده است
بنابراین تجزیه . دار نخواهد بودمدل خطی حاصله معنی

رگرسیونی براي ارائه یک مدل غیر خطی صورت 
ارائه شده  گرفت و نتیجه آن بصورت معادله زیر 

   R2) 501/0( است
)4   (

789.3
log

161.3)(log212.45log 6  

Ds
TECGw  

. باشندپارامترهاي این مدل مشابه مدل خطی می  
کارایی این مدل نیز از طریق مقایسه مقادیر برآورد شده 
توسط مدل با مقادیر ثبت شده از طریق آزمایشات کیفی 

این مدل ). 2شکل( آب، مورد ارزیابی و تائید قرار گرفت 
وري آب زیرزمینی به دو براي برآورد مقادیر متوسط ش

پارامتر قابلیت انتقال تشکیلات آبخوان و فاصله از دریا نیاز 
دارد که براي تمامی سطح استان مازندران اطلاعات آنها 

  . باشدموجود می
همچنین شبکه عصبی مصنوعی با سه تکنیک 

 استفاده شد و با تعیین LM ،CG ،GDXیادگیري مختلف 
، بهترین تکنیک یادگیري میزان همبستگی و میزان خطا

ها در نمایش بهترین نتایج اجراي انواع مدل. انتخاب گشت
 الگو 8برابر تغییرات تعداد نرون و نوع تکنیک یادگیري در 

همچنین به منظور .  ارائه شده است3در شکل شماره 
ها در برآورد شوري آب زیر بررسی تغییرات تعداد نرون

ا بصورت متوالی با دامنه ه الگو، تعداد نرون8زمینی در 
 مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج حاکی 10 الی 2تغییرات 

توان قانونی صریح براي تعیین تعداد از آن است که نمی
ها در لایه مخفی در برآورد شوري آب زیرزمینی بیان نرون
هاي  نسبت به تکنیکRMSEاز طرفی تغییرات . نمود

رحله تست  در جدول یادگیري مختلف در هشت الگو در م
 ارزیابی کارایی شبکه عصبی. گردد مشاهده می4شماره 
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   . ارائه گردید4صورت گرفته و نتایج آن در شکل شماره ها  از مکانسازي شوري آب زیرزمینی در تعداديبراي شبیه
  ).= R2 56/0( نتایج حاصل از اجراي مدل خطی با روش رگرسیون چند متغییره -1جدول

  مدل  مجموع مربعات خطا  درجه آزادي  میانگین خطا  F   داريسطح معنی

00/0  45/10  
5084/0  
0486/0  
  

3  
24  
27  

525/1  
168/1  
693/2  

  باقیمانده خطاي مدل

  
  ).=R2 501/0( نتایج حاصل از اجراي مدل غیر خطی با روش رگرسیون چند متغییره -2جدول

  مدل   خطامجموع مربعات  درجه آزادي  میانگین خطا  F  سطح معنی داري

00/0  527/12  
67/0  

0538/0  
  

2  
25  
27  

2  
345/1  
693/2  

  باقیمانده خطاي مدل

  
ها تماب، تعداد نمونه: ECمنبع مقادیر واقعی (زمینی  متوسط آب زیرEC ارزیابی کارایی مدل خطی ارائه شده در برآورد -3جدول 

  ).باشدبدلیل فقدان آمار کیفی آب سطحی محدود می

  
  

  

  .میکرو موس بر سانتیمتر متوسط آب زیرزمینی بر حسب EC ارزیابی کارایی مدل غیر خطی در برآورد -2شکل 

EC G w Observed  EC G w  Estimated  Ls T  ECS w  Y sample  X sample 
1850  6/1852  658 100  2/792  4062450  642800 

2300  2323  4830 100  02/656  4061099  656565  
1800  6/1709  17792 100  8/370  4058760  692950  
2768  2127  1457 100  18/770  4074500  688100  
960  2468  10584 2000  8/745  4048550  626250  
1400  1183  8242 1500  8/745  4051300  628350  
1300  1217  9166 1000  656  4056800  657500  
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  هاي یادگیري مختلفبین نتایج مدل هاي مختلف شبکه عصبی مصنوعی و  تکنیک RMSE  مقادیر-4جدول 

 
      R RMSE بهترین ساختار الگوریتم انواع مدل ها 

1 LM 1-6-6   62/0 12/1 

 CG 1-6-6   38/0 2/3  

 GDX 1-4-6   54/0 7/1 

2 LM 1-6-5   73/0 94/0 

 CG 1-2-5   41/0 87/2 

 GDX 1-8- 5   59/0 5/1 

3 LM 1-4-4   72/0 97/0 

 CG 1-2-4   49/0 9/2 

 GDX 1-2-4   62/0 09/1 

4 LM 1-4-3   75/0 929/0 

 CG 1-2-3   54/0 7/2 

 GDX 1-6-3   64/0 2/1 

5 LM 1-4-3   62/0 08/1  

 CG 1- 8-3   37/0 5/2 

 GDX 1-2-3   54/0 6/1 

6 LM 1-2-2   60/0 3/1 

 CG 1-4-2   44/0 01/2 

 GDX 1-4-2   51/0 78/1 

7 LM 1-10-2   61/0 2/1 

 CG 1-8-2   37/0 5/3 

 GDX 1-4-2   49/0 2/1 

8 LM 1-4- 1    547/0  78/1  

 CG 1-4- 1    31/0  2/5  

 GDX 1-2- 1    39/0  1/3  
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y = -0.5951x + 1904.3
R2 = 0.6239
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y = -0.6006x + 3240.4
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  )1(الگوي)                                                                 2(الگوي

y = -0.8751x + 3534.9
R2 = 0.7255
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y = 0.6004x + 41.716
R2 = 0.7535
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y = 0.6167x + 721.49
R2 = 0.6975
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y = 0.5511x + 521.65
R2 = 0.607
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y = 0.6307x + 709.47
R2 = 0.61
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y = 0.3793x + 478.53
R2 = 0.5447
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  )7(الگوي)                                                                 8(الگوي

  
    زیرزمینی با بکارگیري شبکه عصبی مصنوعیسازي شوري آب نمایش شبیه- 3شکل

  . در بهترین ساختار هشت الگو در مرحله تست
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   مکان مورد ارزیابی در7آب زیر زمینی در ) شوري (EC مقادیر برآورد شده -4شکل 
  .هاي یادگیري مختلفنیکها و تکالگو
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  بحث و نتیجه گیري
دو روش رگرسیون چند متغییره و شبکه عصبی 

سازي شوري آب هاي یکسان براي شبیهمصنوعی با داده
. زیرزمینی در سواحل استان مازندران بکار گرفته شد

نتایج حاصله از هر دو روش حاکی از آن است که عوامل 
 و قابلیت انتقال شوري آب سطحی، فاصله از دریا

از عوامل اصلی شوري ) نوع تشکیلات(تشکیلات آبخوان 
. باشنداستان مازندران می آب زیرزمینی در سواحل

هاي خطی و غیرخطی با روش ارزیابی کارایی مدل
رگرسیون چند متغییره نشان داد که حداکثر همبستگی بین 

  تجاوز61/0اي از مقادیر برآورد شده و مقادیر مشاهده

ها براي ارزیابی کارایی کند، اما بکارگیري همان دادهنمی
 بین مقادیر برآورد 73/0شبکه عصبی مصنوعی، همبستگی 

اي شده توسط شبکه عصبی مصنوعی و مقادیر مشاهده
بنابراین کارایی و دقت شبکه عصبی . ارائه نمود) واقعی(

سازي شوري آب زیرزمینی بیش از مصنوعی در شبیه
نتایج تحقیقات . باشد چند متغییره میروش رگرسیون

گذشته نیز حاکی از کارایی بالاي شبکه عصبی با تکنیک 
هاي آب سازي   پارامتر در برآورد و شبیهLMیادگیري 

بطور کلی ). 2007سامانی و همکاران، ( زیرزمینی است
توان اظهار داشت که شبکه عصبی قادر است قانون می

هاي مغشوش را نیز استخراج ها، حتی دادهحاکم بر داده

هاي عصبی را می توان از این خصوصیت شبکه. نماید
هاي این تکنیک در مقایسه با سایر ترین ویژگیبرجسته

با انتخاب نوع مناسب تکنیک یادگیري، .  ها دانستروش
تعداد مناسب نرون و لایه پنهان، نوع و تعداد مناسب 

توان ب آن میعوامل ورودي و نیز کالیبره کردن مناس
گفت که این تکنیک ابزاري بسیار کارا و مناسبی براي 
برآورد شوري آب زیرزمینی در سواحل استان مازندران 

رهیافت این تحقیق، شبکه عصبی مصنوعی با . باشدمی
 بوده LMساختار پرسپترون چند لایه با تکنیک یادگیري 

هاي با توجه به نتایج عملکرد شبکه براي آرایش. است
   هاي واقعیمختلف و نیز مقایسه نتایج حاصله با داده

توان گفت که الگوي چهارم بهترین الگو در میان می
در این تحقیق آموزش . باشدمی هشت الگوي پیشنهادي

شبکه با سه تابع یادگیري مورد بررسی قرار گرفته و نتایج 
، LMحاکی از آن است که در تمامی الگوها تابع یادگیري 

می الگوها سرعت یادگیري و کاهش خطاي در تما
   نشانCG  وGDXبیشتري را نسبت به تابع یادگیري 

   بنابراین با بکارگیري شبکه عصبی مصنوعی. دهدمی
توانیم شوري آب زیرزمینی و یا حتی سایر پارامترهاي می

هاي فاقد آمار برآورد نموده و براي کیفی آب را در مکان
  .بکار گیریممدیریت بهینه منابع آب 
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