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ABSTRACT 

The focus of this study was to evaluate the quality of water resources, specifically for agricultural purposes. The researchers aimed to optimize 

the evaluation process by reducing the number and types of parameters used in water quality indicators, thereby reducing measurement costs. 
To achieve this, Shannon's entropy method was employed to determine the weight of each parameter in the water quality index. The study 

utilized artificial intelligence algorithms, individually and in combination, to predict the weighted entropy water quality index. The goal was to 

assess the suitability of water for agricultural purposes. The results indicated that the sub-index of bicarbonate had the highest weight (0.24) 
among the parameters, while sodium absorption had the lowest weight (0.18). The combined decision tree and neural network algorithm 

compared to the simple decision tree and neural network algorithm with higher R2 (0.999 compared to 0.996 and 0.998) and lower RMSE 

(0.331 compared to 0.331 and 1.081). It showed a higher accuracy in predicting the weighted entropy water quality index. Furthermore, by 
analyzing the importance of parameters using the Pearson correlation matrix, it was discovered that removing bicarbonate and reducing the 

number of inputs to 4 allowed the combined decision tree and neural network algorithm to maintain high accuracy in predicting the index. 

Overall, this study demonstrated the effectiveness of Shannon's entropy method and artificial intelligence algorithms in evaluating the quality 
of water resources for agricultural purposes. The optimized approach can assist in planning and ensuring the proper use of water resources, 

contributing to the continuity of farming activities. 
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1.Introduction 

Water quality is a crucial environmental issue affecting health and ecosystems. Assessing irrigation water quality is vital for making informed 

decisions about water consumption and reducing crop pollution. Water quality forecasting plays a crucial role in evaluating and identifying 
possible changes in water quality. Artificial intelligence (AI) is a powerful tool that can predict and monitor water quality. AI models can 

recognize complex patterns in environmental data and provide accurate predictions. The sub-indices of the agricultural water quality index 

were calculated, and the weight of the sub-indices was determined using Shannon's entropy theory. Simple and combined AI algorithms were 

used to predict the weighted entropy water quality index. 

2. Methodology 

This study focuses on the Karun River, located in the Khuzestan Province of Iran, specifically between Gatond, Ahvaz, and Sulaymaniyah 
stations. The province is divided into two regions, namely, mountainous and plain, with the plain region accounting for 60% of the province. 

In this study, the irrigation water quality index (IWQI) was used to determine the suitability of water for irrigation. The IWQI was calculated 

using five parameters, including EC, Na+, Cl−, SAR, and HCO-
3. The weight of these parameters was determined using the Shannon entropy 

technique. Based on the IWQI values, water for irrigation was categorized into five classes. The study used data from the period of 1370 to 

1400. This study developed a predictive model using the decision tree algorithm to determine agricultural consumption's weighted entropy 

water quality index. To address overfitting issues, artificial intelligence techniques were incorporated. Pearson correlation analysis was used to 
select the important input parameters. The combined decision tree and neural network algorithm were used to test the model's efficiency. The 

selection of important input parameters can enhance the accuracy and efficiency of the model, which is a crucial aspect of better artificial 
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intelligence algorithms. 

3. Results and discussion 

Electrical conductivity measures the ionic strength of irrigation water and determines its suitability for agriculture. Studies have shown that 
high electrical conductivity and sodium absorption ratio can negatively impact soil and plant health. In the studied area, electrical conductivity 

values range from 428 to 4846 ds/m, with 9.36% of the samples exceeding 3000. SAR values range from 0.96 to 11.64, with 21.91% of the 

samples in the illegal category. Figures 2 and 3 show the distribution of irrigation water quality index values in five categories. Low water 
quality is due to the high electrical conductivity and SAR, which can be attributed to various factors, including human activities such as dam 

construction. The study area's irrigation water quality index values are classified into five categories, with most samples having moderate 

restrictions. The water quality in Gatund station is better than Sulaymaniyah station, which has the lowest quality due to various factors The 
prediction results of the water quality index showed that the combined algorithm of decision tree and neural network has a higher ability than 

the simple algorithm of decision tree and neural network. 

The prediction results of the water quality index showed that the combined algorithm of decision tree and neural network has a higher ability 
than the simple algorithm of decision tree and neural network. 

Hybrid models can effectively depict patterns and relationships in water quality data, resulting in more reliable predictions. Combining 
different algorithms and techniques in hybrid models increases their predictive capabilities and makes them more suitable for water quality 

prediction tasks. One of the effective ways to reduce the cost and time of determining the water quality index is to reduce the number of 

unimportant input parameters. The results of this research showed that bicarbonate ion can be removed due to its low effectiveness in the 
present study. The results of the best algorithm before and after reducing the input parameters are shown in the beloew figure and table. 

 
Figure 1. The results of the best algorithm before (a) and after (b) reducing the input parameters 

 
 

Table1. Evaluation metric for predicting the entropy water quality index for agricultural uses  
Evaluation metric Algorithm 

RMSE 2R MAE MSE 

0.331 0.999 0.236 0.110 DecisionTree-Multi Layer Perceptron 
1.116 0.996 0.773 1.246 DecisionTree-Multi Layer Perceptron (without bicarbonate) 

 
4. Conclusions 

AI techniques are used to predict environmental processes. Multi-criteria decision-making improves water quality assessment accuracy. 

Simple and combined AI algorithms efficiently estimate the weighted entropy water quality index for agriculture. Combined algorithms are 

more effective. 
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 چکیده 

برنامه  یر،اخ  یهادر دهه برای  آبی  منابع  کیفیت  آن  ارزیابی  دنبال  به  و  استفاده درست  آن  بینی یشپریزی  تداوم  کیفت  تضمین  برای  ها 

کاهش  در جهت    سازیبهینه  ، آب در سراسر جهان   تیفیک  یهابه شاخص  سابقه ی ب  علیرغم توجه  ریزی از اهمیت بالایی برخوردار است. برنامه

در   بنابراین؛ ی تا حدی مغفول مانده است ریگاندازه  یهانه یکاهش هز یجهدرنتو  یآب کشاورز  تیفیک یهاتعداد و انواع پارامترها در شاخص 

ساده و   هاییتمالگورشد و سپس توانایی  کاربردهبه دهنده شاخص های تشکیل ابتدا روش آنتروپی شانون برای تعیین وزن پارامترمطالعه  ینا

قرار   مورداستفاده یتناسب آب با اهداف کشاورز  یابیارز برای که داروزن یآب آنتروپ یفیتشاخص ک بینییش پ یبرا  یهوش مصنوع یبیترک

( و کمترین وزن  24/0جذب سدیم به ترتیب بیشترین وزن )  نسبتکربنات و  گردید. نتایج نشان داد که زیر شاخص بی  یبررس  گیرد،یم

با    و شبکه عصبی  درخت تصمیم  ساده  الگوریتم  ( را به خود اختصاص دادند. الگوریتم ترکیبی درخت تصمیم و شبکه عصبی نسبت به18/0)
2R  ( و  899/0  و  699/0به    نسبت   999/0بالاتر )RMSE  شاخص    بینییشپ( دقت بالاتری در  331/0  و  081/1  به نسبت    331/0تر )پایین

با استفاده از    موردمطالعههای  ورودی الگوریتم  عنوانبه   یریکارگبهها در  اهمیت پارامتر  وتحلیلیهتجزدار نشان داد.  وزن  یآب آنتروپ  یفیتک

نیز الگوریتم ترکیبی درخت تصمیم و ورودی    4به    هاکربنات و کاهش تعداد ورودیماتریس همبستگی پیرسون نشان داد که با حذف بی

 . شاخص دارندبینی  شبکه عصبی توانایی بالایی در پیش
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 مقدمه         

دن امروز، موضوع ک  یایدر  از اهم  تی فیمدرن  تأث  یتوجه قابل   ی علم  تیآب  و  است  و    ی قیعم  ر یبرخوردار  انسان  رفاه   هاییستمسبر 
 قیکرده است، در درجه اول از طر جادیما ا یمنابع آب یرا برا یاساس یهاچالش یصنعت یهاو تلاش   تیجمع ندهیدارد. رشد فزا یکیاکولوژ
تأکزمانهم   طوربه .  یآلودگ اهم  د ی،  کشاورز  تیفیک  تیبر  حوزه  در  ز  اریبس  ی آب  است  کم  یمیمستق  یامدهایپ  را یمهم  ک  تیبر    ت یفیو 

مانع    تواند ی در آب م  هاندهیوجود آلا  کهیدرحالدارد،    یکشاورز  دات یتول  ش یدر افزا  یبرتر نقش اساس  یفیتباکعملکرد محصول دارد. آب  
  ی برا  یآب کشاورز  یفیت(. درک ک2023،  1سان و همکاران )  شود  نساندر ا   ی عوارض سلامت  ی و حت  یاهیگ  یهایماریب  جادیا  اه، یرشد گ

تضم  مؤثر  یریتمد و  آب  ارز  یاربس  یدارپا  یکشاورز  ینمنابع  و  است  آب  یابیمهم  آب  بودن  به    ی برا  یاریمناسب  اهداف کشت محصول 
آلودگ  گیرییمتصم کاهش  و  آب  مصرف  مورد  در  کمک    یآگاهانه  مزرعه  در  بها  کندیممحصول  همکاران   یری)ال  و 2021،  2و   ،.  
ا2022  ،3یانتورو سوب بر  علاوه  آب  یفیتک  یابیارز  ین،(.  شناسا  تواند یم  یاریآب  شور   ییبه  مانند  بالقوه  و    یونی   یتسم  ی،خطرات  خاص 

سنگف  یآلودگ برا  ین لزات  مناسب  اقدامات  اتخاذ  امکان  و  کند  تخر  یریجلوگ  ی کمک  کند.   یباز  فراهم  را  آب  منابع  حفظ  و  خاک 
  یابی ارز  یبرا  یمتعدد  هاییکتکندارد.    یدارو پا  یمنا  یکشاورز  هاییوه ش  یج در ترو  یاتیح  ی نقش  یآب کشاورز  یفیتک  رزیابی ا  ،یطورکلبه 
 آب وجود دارد. یفیتک

ا  یکی مقا  یکردهارو  یناز  ف  یسه شامل  باکتر  یمیاییش  یزیکی، خواص  مقاد  یولوژیکیو  با  آب  برا  یرنمونه    یزان م  یینتع  یاستاندارد 
پارامترها  ذکریان شااست.    یآلودگ که  استفاده    شدهمشخص  یاست  اساس  است.    موردنظربر  متفاوت  آب  تمام حالینباااز  بر  نظارت   ،

ک  ییپارامترها بر  تأث  یفیتکه  برا  یینتع  یبرا  گذارندیم  یرآب  آن  بودن  خاص،    یک  یمناسب  پ  یکهدف  پرهز   یچیدهکار  است.    ینهو 
آب را بر اساس اهداف خاص و مناطق هدف خود    تیفیک  یهااز شاخص   یامجموعه  المللیین بو    ی مل  یهاسازمان از    یاریبس  ،یجهدرنت

بهداشت جهانمثالعنوان به اند.  توسعه داده  برا  ییهاشاخص و    هادستورالعمل(  WHO)  ی، سازمان  و مناسب بودن آب    یمنیا  ی ابیارز  یرا 
آشام  یبرا است    جادیا  یدنیاهداف  و 2020،  4و همکاران   یروئ)اگبکرده  و همکاران   .،  ا2020،  5جها  مختلف   یپارامترها  هاشاخص  ین(. 
 یهاشاخص   ن یتوسعه و اتخاذ ا(.  2022  ،6یهگب  و  یله)ح  کنندیم  یبعموم ترک  یآب برا  یفیتاز ک  یدرک عموم   یجادا  یآب را برا  یفیتک
تسه   تیفیک در  به  شیپا   یهابرنامه  لیآب  مداخلات  امکان  و  استاندارد   یزمان  ،موقعمعمول  از  انحرافات   موردنظرآب    تیفیک  یهاکه 

م  صیتشخ ز  دیمف  شود،یداده  از  استفاده  با  است.  ذ  یهااز شاخص  یارمجموعهیبوده  کاربرد خاص،  با  متناسب   توانند یم  نفعانیمرتبط 
، مهم است  حالینباا .رندیآگاهانه بگ  یریگمیمصارف مختلف تصم  ی کنند و در مورد مناسب بودن آن برا  ی ابیآب را ارز  ت یفیک  مؤثر  طوربه 

-فهرست شاخص   د،یجد  یهاو ظهور چالش  یاست. با تکامل درک علم  ایمداوم و پو  ندیفرآ  کیآب    تیفیکه نظارت بر ک  میکه اذعان کن
 (.2018  ،7همکاران  و )ژائو  اصلاح شود ای یروزرسانممکن است به  شدههیتوص یها

اخت  یاتیح  یهاداده  آب  یفیتک  بینییشپ در  س  گیرندگانیمتصم  یاررا  م  گذارانیاست و  برا  دهدی قرار  آب    ی تا  از  مستمر  استفاده 
. اصلاح دهدیمارائه    زیستیطمح  یریترا به بخش مد  هادادهو    کندیمعمل    یههشدار اول  یستمس  یک  عنوانبه  ینکنند. همچن  یزیربرنامه 

 یریت سطح مد یتوجه قابل طوربه  تواندی م ینآب انجام داد. ا یفیتک بینییش پقبل از وقوع با  توانیمرا   یاز آلودگ یاز حوادث ناش یاریبس
که   کنندیمآب استفاده    یفیتک  بینییشپ  یبرا  یسنت  هاییکتکناز محققان از    خی( بر2022،  8و همکاران   یومنابع آب را بهبود بخشد )

به    یهوش مصنوعاز طرفی نکنند.  یجادا یقیدق یجنتا یشهها ممکن است همروش  ینا ین،بر باشد. علاوه بر ا زمانهمهم گران و  تواندیم
محاسبات نرم   گر،ید یدارند. از سو ازین یهستند که معمولاً به هوش انسان یفیاشاره دارد که قادر به انجام وظا یاانهیرا یهاستمیتوسعه س

 یر یگمیتصم  یهاندیتمرکز دارد تا فرآ  ی جزئ  قتی عدم دقت، ابهام و حق  یو تحمل برا  هاب یاست که بر تقر  یدر هوش مصنوع  یاحوزه
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  تواند ی است که م  شدهشناختهابزار قدرتمند    یک  عنوانبه   یراستا، هوش مصنوع  یندر ا  (.2017،  1و همکاران  فهیمی)  کند  دیرا تقل  یانسان
 ی، مصنوع  یعصب  یهامانند شبکه   ی،هوش مصنوع  یها. مدلیرد قرار گ  مورداستفادهآب    یفیتو نظارت بر ک  بینییشدر پ  یمؤثر  طوربه 

دهند و بر    یصتشخ  یطیمح   یها را در داده  یرخطیو غ  یچیدهپ  یقادرند الگوها  ینی،ماش  یادگیری  هاییستمو س  یبانبردار پشت  هایینماش
آن پاساس  همکاران   یقیدق  هایبینییش ها  و  )وانگ  دهند  ممدل  ینا  (.2023،  2ارائه  مجموعه   توانندیها  داده  یعوس  یااز   ازجمله ها،  از 

مکان  یزمان  یهاداده ش  یزیکی ف  ی پارامترها  ی، و  حت  آب  یمیاییو  فعال  یهاداده  ی و  به  ارز  یادگیری  ی برا  ی، انسان  هاییتمربوط    یابی و 
 کنند. آب استفاده یفیتک یتوضع

منابع    یرانامر به مد  ینکه ا  داد  یشآب را افزا  یفیتدر ک  ییرات تغ  یصسرعت و دقت تشخ  توانی م  ی،از هوش مصنوع  یریگبا بهره
م  یآب تداب  دهدیاجازه  ا  موقعبه را    اییشگیرانهپ  یرتا  کنند.  شناسا  تواندیم  ین همچن  یتکنولوژ  ین اتخاذ  آلودگ  ییدر  بهبود    یمنابع  و 

  ی هانسل یبرا یداربه آب سالم و پا یدسترس یندر تضم یاتینقش ح  یهوش مصنوع ،یجه درنتمنابع آب مؤثر باشد.  یریتمد هایی استراتژ
آ  یکنون همکاران   یندهو  و  )ماروجو  تحق  ینبنابرا؛  (2023،  3دارد  داده  یقدر  از  استفاده  با  )گتوند   یبخش  هایحاضر  کارون  رودخانه    -از 
زیمانیهسل ز  یدمحاسبه گرد  کشاورزیآب    یفیتشاخص ک   هاییرشاخص(،  تئور  هایرشاخصو سپس وزن  از  استفاده  شانون    ی آنتروپ  یبا 
  فیت یشاخص ک  بینی یشپ  ی به دست آورد. در مرحله بعد برا  موردمطالعهآب منطقه    یفیت ک  یتاز وضع  یقیدق  یابی تا بتوان ارز  یدگرد  یینتع

  ی است که هدف اصل  ینکته ضرور  نیذکر ا.  یداستفاده گرد  یبیساده و ترک  یهوش مصنوع  هاییتمالگور  از  استفاده  داروزن  یآب آنتروپ
  نیدر انجام ا  هاآن   یی توانا  کندی م  زیرا متما  هایتم الگور  ن یاست. آنچه ا  ی وزن  یآب آنتروپ  ت یفیبرآورد شاخص ک  هایتمالگور  نیاستفاده از ا

  ندیهستند. با حذف فرآ  یمتک  شدهارائه  یتنها بر پارامترها  هاآنها است. در عوض،    رشاخصیمحاسبه ز  پرزحمتبه کار    ازیبدون ن  نیتخم
 .دهندی مآب ارائه  تیف یشاخص ک نیتخم یبرا یترراحت ابزار کارآمدتر و  هایتمالگور نی، ابرزمان

 پژوهش  پیشینه و نظری مبانی 
( و FFBPانتشار به جلو )ی )مصنوع  یعصب  یهاو دو روش شبکه  بانیبردار پشت  نیاز ماش  یقیدر تحق  (،2015)  4و همکاران  محمد پور

نشان   یعملکرد کل  قیدق  سهی. مقاکردندسازه آزاد استفاده    کی( در  WQIآب )  تیفیشاخص ک  بینییشپ  ی( براRBF)  ی شعاع  هیتابع پا
 ن یشده با سطح آزاد استفاده شوند. اتالاب ساخته  طیمح  کیآب در    تیفیک  ینیبشیپ  یبرا  تیبا موفق  توانندیم  FFBPو    SVMکه    داد

 دهد.یمحاسبات کاهش م سازیینهبه را با   یتوجه قابل ها و زمان کند و تلاشیرا ساده م WQIها محاسبه روش

براMLRچندگانه )  یخط  ونی( و رگرسANN)  یمصنوع  یشبکه عصب  یهاک یاز تکن  ایمطالعهدر    (،2019)  5کادام و همکاران  ی( 
ک  ینیبشیپ ز  ت یفیتناسب  رودخانه  دنیآشام  ی برا  ین یرزمیآب  دردر  استفاده    ای  پارامترهاکردندهند  ،  اسیدیتهمانند    ییایمیکوشیزیف  ی. 

محاسبه   یبرا  فسفاتو    نیترات،  سولفات،  کربناتکلر،    م،یپتاس  م،یسد  م،یز ی، منکلسیم،  سختی کل،  مواد جامد محلول،  یکیالکترهدایت  
نمونه    ک یهستند. تنها    قبولقابلکرد که تمام پارامترها در محدوده    ییدتأ  یلیتحل  جی( در نظر گرفته شدند. نتاWQIآب )  تیفیشاخص ک

برای  تیفیدهد که کینشان م این  است.    نامناسب  یو کشاورز  یخانگ  یهازباله  یورود  لیبه دل  دنیآشام  آب  بر    جاد یا  منظوربه علاوه 
برا  قیدق  یمدل سازگار  ز  تیفیک  ین یبش یپ  یو  لا   تمیالگور  کی،  WQIبر    یمبتن  ینیرزمیآب  سه  -Levenberg  یپشت  هیانتشار 

Marquardt یدر معمار ANN مدل  یهاینیبشیکه پ کندی م دییتأ جیاستفاده شد. نتاANN  است بخشتیرضا. 

و   در  2022)  6همکاران تراچ  اوکرا  ایمطالعه (،  روش  اصلاح  ک  یابیارز  یبرا  ینیبر  )  تیفیشاخص  ترکWQIآب  با  عناصر    یرتأث  بی( 
  ک ی   استفاده شد.  یخروج  ریمتغ  کیو    یورود  ریبا چهار متغ  WQI  یابیارز  یسازمدل  یبرا  یاز منطق فاز  .پرداختند  خطرناک  ییایمیش

 ی سازمختلف و توابع فعال  ی سازهانه یبا به   ANNشش مدل    وتحلیلیه تجز،  WQI  ینیبش یپ  ی( براANN)  یمصنوع  یمدل شبکه عصب
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 WQI بینی مؤثر مقادیربرای ارزیابی و پیش ANN این تحقیق یک رویکرد جدید با ترکیب منطق فازی وشد. بر اساس نتایج    جادیا

 .دهدبینی و هدف را نشان میهای پیشبخشی بین داده توافق رضایت کهیطوربه  شدپیشنهاد 

همکاران  و  مدل  ایمطالعهدر    (، 2021)  1اسدالله  از  استفاده  رگرس  یدیجد  نیماش  یریادگی  با  نام  اضاف  ونیبه    به   (ETR)یدرخت 
بردار    ونیرگرس  ک، یمستقل کلاس  یهابا مدل  ETR عملکرد مدل  پرداختند و   کنگهنگ در  ای  در رودخانه WQI ماهانه   ریمقاد  ینیبشیپ

تصم  ونیرگرس  و (SVR) یبانیپشت دادهکردند  سهیامق (DTR) میدرخت  ورود  تیفیک  یها.  ن  یآب  شامل  خواهی    ازیماهانه  اکسیژن 
خواهی    ازین،  بیوشیمیایی کدورت دما  اسیدیته، ت، فسفا  ،تیترین،  تراتین،  یکیالکتر  ت یهدا  ،محلول  ژنیاکس،  ییایمی شاکسیژن  بودند.   و 

 با   اگرچهکند.  یم  دیتول  شیهر دو مرحله آموزش و آزما  یرا برا  یترقیدق هایبینییشپ  یطورکلبه  ETRمدل  که    دادنشان    وتحلیلیه تجز
و    کدورت  ،خواهی بیوشیمیاییاکسیژن  از ینشامل    یورود  یاز پارامترها  یبیترکآمد، اما  به دست    بینییشپعملکرد    نیبالاتر  یورود  ریده متغ

 .کندیرا ارائه م ینیبشیدقت پ نیفسفات دوم

بینی شاخص کیفیت آب  پیش  به یادگیری ماشین مدل پیشرفته  6پارامتر کیفیت آب ورودی و    19با استفاده از    (،2024)  2و همکاران  اجاز
پاکستان   در  آلوده صنعتی  طبیعی  آب  مدل،    .پرداختندمنبع  کالیبراسیون    برای   ٪ 20  کهیدرحال  آموزش،  برای  داده  مجموعه   از   ٪ 80برای 

ن شیمیایی، با استفاده از ترکیبی از تنها هفت پارامتر )نیاز اکسیژ  گرادیان  تقویت  مقایسه نتایج نشان داد که مدل.  شد  گذاشته  کنار  آزمایش
دست با  روی(،  و  نیکل  آرسنیک،  نیتروژن،  آمونیاک  گریس،  و  روغن  آلی،  کربن  مدلکل  سایر  از  بهتر  نتایج  به  گرفتیابی  پیشی    .ها 

تأثیر ها بینی مدلو دما بر دقت پیشمواد جامد محلول ، نیترات جزبه شدهانتخابنشان داد که همه متغیرهای  هااهمیت ویژگی وتحلیلیه تجز
 .داشتند

مدل یادگیری ماشین    4ورودی و  پارامتر اصلی فیزیکوشیمیایی    8بینی شاخص کیفیت وزنی از  پیش  یبرا  (،2024)  3و همکاران  محسنی
نشان داد    نتایج  بودند.  شدهیآور جمع   یشهر  هیناح  ریبخش ز  54از    در تحقیق  مورداستفادهی  نیرزمیآب ز  یتفیک  یهانمونه   .استفاده کردند
مدل که  سایر    نتایج  XG-Boostاست  به  نسبت  لرنینگ یهامدل بهتری  گراف  یاب یارزداشت.   ماشین   جینتا  XG-Boostمدل    ،یک یارائه 

  یبرا  یبهتر و اطلاعات ضرور  یزیربرنامه  یبرا  یوتریکامپ   یهابر کاربرد مدل   آمدهدست به  یسازمدل  جینشان داد. نتا  یاز برتر  یمشابه 
 دارد.  یدتأک گیرییمتصم

 روش پژوهش

 موردمطالعهمنطقه  
خوزستان   جلگه  وبلندییپست  ازنظراستان  و  کوهستانی  منطقه  دو  میبه  تقسیم  جلگهای  منطقه  دزفول، شود.  جنوب  از  خوزستان  ای 

و اروند ادامه دارد. این جلگه تقریباً دارای شیب کم است و در برخی از    فارسیجخلهای  تا کرانه  و  آغازشدهمسجدسلیمان، رامهرمز و بهبهان  
 باًیمنطقه تقر  نیوسعت ا  .داردای  عمده  ریها تأثو آب  ی وجود دارد که در شور کردن اراض  نقاط آن گنبدهای نمک مربوط به دوران کامبرین

 . است متریلیم 258 موردمطالعهمیانگین سالانه بارش در محدوده  .است کل استان  درصد 60

در استان چهارمحال   3224  و کوهرنگ به ارتفاع  راحمدیبو  و   هیلویمتر در استان کهگ  3262  رودخانه کارون، از ارتفاعات دنا به ارتفاع
م  یاریبخت اردیگیسرچشمه  از  نی.  از دره  رودخانه پس  از شهرها  قیتنگ و عم  یهاعبور  و  یزاگرس  عبور    شوشتر، گتوند   . کندی ماهواز 

های مذکور  موقعیت ایستگاه  (1)شکل    .استگتوند، اهواز و سلیمانیه    های یستگاها  حدفاصلدر این تحقیق رودخانه کارون    موردمطالعهمنطقه  
 دهد. را نشان می

 هاآنپردازش پیش ها و داده
کشاورزی  محاسبه    منظوربه  آب  کیفیت  همچون  دادهشاخص  آب  کیفیت  الکتریکیهای  اکسیژنEC)  هدایت  نیاز  بیوشیمیایی (،  خواهی 
(+Na  ،)کلر  (−Cl  ،)سدیم جذب  3)  کربناتیب(،  SAR)  نسبت 

-HCO  )  30برای  ( آبی  ایستگاه1370-1400سال  و  و  های  (  اهواز  گتوند، 
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 میانگین، انحراف معیار، مینیمم، ماکزیمم   ها مقادیرداده  بررسی آمار توصیفی  منظوربه از سازمان آب و برق خوزستان دریافت شد.  سلیمانیه  
 ها تعیین گردید.آن

 
 

 در تحقیق حاضر   موردمطالعه های  . موقعیت ایستگاه 1شکل  

 شاخص کیفیت آب کشاورزی
کاربرد   کهییازآنجا و  متعدد  نمودن  مصارف  مشخص  برای  لذا  دارد،  وجود  آب  برای  متفاوتی  مصرف   استفادهقابلهای  در  آب  بودن 

، نیاز به شاخصی است که با استفاده از آن کیفیت آب را سنجید. با توجه به اینکه در این مطالعه بررسی کیفیت آب جهت کشاورزی موردنظر
 EC  ،+Na  ،−Cl  ،SARمانند    ییمحاسبه به پارامترها  یبرا  مذکورشاخص    استفاده شد.(  IWQI)  یاریبآب آ   یفیتاز شاخص کموردنظر است  

3و 
-HCO محاسبه   یدارند. برا یاریآبآب  یفیترا بر ک یرتأث یشترینپنج پارامتر ب یندارد. ا یازنIWQI  استفاده شد.  روابط زیراز 

(1)                                                                                                                                       IWQI=∑ q
i
 wi

n
i=1  

(2                                                                                                              )                  q
i
=q

max
- (

(Xij-Xinf)×qiamp

Xiamp
) 

بالا   روابط  کIWQIدر  شاخص  بعد(آب    یفیت:  )بدون  شاخص  :  qi،  کشاورزی  آب پارامتر  زیر  )طبق    شدهمحاسبه  کیفیت  (،  2رابطه 
qmaxبالاتر طبقات،  qiampدر هر کلاس،    زیر شاخصمقدار    ین:  مقدار  Xij: محدوده  در هر کلاس،    یریگاندازه :  پارامتر  : Xiampهر 

آنتروپی شانون   بر اساسی هر زیر شاخص که : وزن نسبwiو  پارامتر در هر کلاس دامنهمقدار  ین: کمترXinfمحدوده پارامتر در هر کلاس، 
 ارائه گردیده است.  (1)در جدول  qiمحاسبه   یبرا یازموردن یپارامترها یرمقادگردد. می محاسبه

 ( 2010،  1میرلس و همکاران )   برای هر زیر شاخص   شده مشخص ها و حدود  پارامتر   . 1جدول  

qi 
– 3HCO 

 

−Cl 
 

Na+ 
 

SAR 

 
EC 

100 -85 5/1 ≤ HCO3 –< 1 4 ≤ Cl−< 1 3 ≤ Na+< 2 3 ≤ SAR< 2 750 ≤ EC< 200 

85 -60 5/4 ≤ HCO3 –< 5/1 7 ≤ Cl−< 4 6 ≤ Na+< 3 6 ≤ SAR< 3 1500 ≤ EC< 750 

60 -35 5/8 ≤ HCO3 –< 5/4 10 ≤ Cl−< 7 9 ≤ Na+< 6 12 ≤ SAR< 6 3000 ≤ EC < 1500 

35 -0 ≤ HCO3 – 5/8 ≤ Cl− 10 ≤ Na+ 9 ≤ SAR 12 ≤ EC 3000 
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 کیفیت آب با استفاده از آنتروپی شانونهای شاخص تعیین وزن پارامتر
  بر اساس این تکنیک  است.    گیرییمتصمدر مسائل  ی  ژگیو  کی وزن    نییتع  یگیری چند معیاره براتصمیم  هاییکتکنیکی از  آنتروپی  

های شاخص کیفیت آب  پارامتر  . در این مطالعه برای محاسبه وزن استمعیار فراوانی از میزان اطلاعات یا میزان تصادفی بودن یک متغیر  
 ارائه گردید. (2)هایی که در جدول از پارامتر  اندعبارت یموردبررسکشاورزی از روش مذکور استفاده شد. متغیرهای 

(3                                                                                                         )                        X= [

x11 ⋯ x1n

⋮ ⋱ ⋮
xm1 ⋯ xmn

] 

(4                                                                                                              )                  Xn= [

n11 ⋯ n1n

⋮ ⋱ ⋮
nm1 ⋯ nmn

] 

(5                                                                          )                                                                        nij=
xij

∑ xij
n
j=1

 

(6                                                                                                                 )                           Ei=-
∑ nij.lnnij

n
j=1

ln n
 

(7                                                                                                             )                                wi=
1-Ei

∑ (1-Ei)
m
j=1

 

(8                                                                                             )                                                 q
i
=

ci

si
×100 

(9)                                                                                                                                          IWQI=q
i
×wi 

: مقدار آنتروپی هر  Ei  ،مقدار نرمال:  nijها،  پارامتر: تعداد  n،  نمونه: تعداد mال شده، ماتریس نرم  Xn:ماتریس مقادیر،  X:روابط بالا، در  
اندازه:  Ciشاخص،   پارامغلظت  هر  شیمیاییتگیری شده  ک:  qi،  ر  پارامتر  یفیرتبه  و  Si،  هر  معیار  هر  آب  IWQI: وزن  کیفیت  : شاخص 

 کشاورزی برای هر نمونه آب است. 
کم(،   یت: )محدودIWQI  70-85(،  یت: )بدون محدودIWQI  85-100کلاس وجود دارد.    5  یاریآب  ی، براIWQI  یرمقاد  بر اساس

55-70 IWQI40-55متوسط(،  یت: )محدود IWQI0-40بالا( و  یت: )محدود IWQI(2020، 1و کاراکوش  یلدیز( )یدشد یت: )محدود . 

 بینی شاخص کیفیت آب با استفاده از هوش مصنوعی پیش
مجموعه داده    یمشامل تقس  ین . اگیردیقرار م  مورداستفادهمختلف    هایینهاست که در زم  بینییشپ  سازیابزار مدل  یک  یمدرخت تصم

 یادگیری معمولاً در    یمتصم  هایهستند. درخت  تریهپارامتر هدف شب  ازنظراست که    هایییرمجموعهز  یجادا  یمختلف برا  یطبر اساس شرا
  یونرگرس  وتحلیلیهتجز  یبرا  توانیم  را  هاثابت آسان هستند. آن  یجو ارائه نتا  یرتفس  سازی،یادهپ  یراز  د، شونیاستفاده م  شدهنظارت  ینیماش

برا الگور  یبرخ  متأسفانه(.  2014،  2و همکاران  ی است )جالور  شدهاستفادهمختلف    ی هاحوزهدر    یجنتا  بینییشپ  یاستفاده کرد و   یتممواقع 
. با اضافه کردن عناصر هوش  روبرو شود  برازش  یش بآموزش، با مشکل    یهابه داده   ازحدیش بممکن است به علت انطباق    یمدرخت تصم

روش  یمصنوع شبکه   سازیینهبه   یهامانند  قابل  ینا  ی،عصب  یهادر  ب  یتمشکل  مصنوعکندیم  یداپ  یشتریکنترل  هوش   ازجمله  ی،. 
توانا  هایت قابل  یدارا  ی،عصب  یهاشبکه  تعم   یرخطیغ  هاییچیدگیپ  یسازمدل  یبرا  یترشرفتهیپ  هایییو  ا  یشترب  پذیرییمو    یناست. 

کارا  توانندیم  هایتقابل و  دقت  بهبود  کنند  ییدر  ا  ینبنابرا؛  مدل کمک  کننده شاخص   بینییشپمدل    یکتوسعه    منظوربه   یقتحق  یندر 
  یبی ترک  هاییتمالگور  ییکارا  یبررس  منظوربهو سپس    یمتصم  تساده درخ   یتمالگوراز    ی،مصرف کشاورز  برای  داروزن  یآب آنتروپ  یفیتک

از اهداف    یکی  کهینبا توجه به ا  ین( استفاده شد. همچنیهچندلا)پرسپترون    یو شبکه عصب  یمدرخت تصم  یبی ترک  یتمنسبت به ساده از الگور
 ی برا  یهوش مصنوع  هاییتمالگور  یدهایاز کل  یکی  یورود  یرهایو زمان در حل مسائل است و انتخاب متغ  ینهکاهش هز  یهوش مصنوع

آن    بینییش پ  برای  داروزن  یآب آنتروپ  یفیتشاخص ک  دهندهیلتشک  های(، ابتدا از تمام پارامتر2020،  3و طالب   یبهتر بودن است )ال بلال

 
1 Yıldız & Karakuş 
2 Jaloree et al 
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روابط    یبررس  یشدند. برا  کاربردهبه با شاخص داشتند    یشتریب  یکه همبستگ  هاییپارامتر، تنها  موفق  یتمالگور  ییناستفاده شد و پس از تع
است میزان دقت    ذکرقابل   استفاده شد.  یرسون پ  یهمبستگ  یل( از تحلخروجی)  دار وزن  ی آب آنتروپ  یفیتو شاخص ک  یورود  هایپارامتر  ینب
 ( تعیین گردید12 -9شده با استفاده از معیارهای ارزیابی )معادلات  کاربردهبه های الگوریتم بینییشپ

 
predدر اینجا  

iY    وexp
iY  و    شدهمحاسبهو    شدهبینییشپ  یرمقاد  یببه ترتn  یرمدل کامل، مقاد  یک  یاست. برا  یرتعداد مقاد  RMSE ،

2R ،MAE و  MSE  (.2023، 1همکاران و   دیوبند هفشجانی) واهد بودخ 0 و 0، 1، 0 یببه ترت 

 است.  شدهدادهنشان  (2)های مراحل انجام تحقیق به ترتیب در شکل گام

 هایافته 

نتایج   بر اساسدهد. دار را در این مطالعه نشان میآنتروپی وزنآب  یفیتک ی و شاخصورود یپارامترها یآمار یاتخصوصمقادیر  (2)جدول 
  ها درصد از نمونه  36/9  ؛ که بر متر است  یمنسز  ی دس  4846تا    428  ینب  موردمطالعهمنطقه    هایدر نمونه  یکی الکتر  یتمقدار هدا،  (2)جدول  
بر متر دارند    یمنسز  ی دس  200تا    750  بین  ها درصد نمونه  56/59و    3000تا    2000  ین ب  هانمونهدرصد    23/ 71،  3000بالاتر از    یکی الکتر  هدایت

نسبت جذب    یآب در کشاورز  یفیتشاخص ک  یزانبر م  مؤثر  هایاز پارامتر  یگرد  یکی   .کنندیمحدود م  یاهداف کشاورز  یکه استفاده آب را برا
  ها درصد نمونه  91/21  یقتحق  یناست که در ا  64/11تا    96/0  ینمنطقه مطالعه حاضر ب  هایپارامتر در نمونه  یندار ا. مقاست(  SAR)  یمسد

غ  SAR  میزان   ازنظر رده  دارند.  یرمجاز در  نمونه   ذکرقابل   قرار  که  منطقه    هایاست  شاخص    هایپارامتر  یرسا  یزانم  ازلحاظ  موردمطالعهآب 
 . قرار دارند یناناطمقابل( در رده کربناتی بکلر و  یم،)سد یاریآب آب یفیتک

 دار آنتروپی وزن آب    یفیت ک   ی و شاخص ورود   ی پارامترها   یفی مار توص آ  . 2جدول  

 سدیم  کربنات  کلر  جذبقابل نسبت سدیم  هدایت الکتریکی  پارامتر 
شاخص کیفیت آب  

 دار آنتروپی وزن

 17/21 15/1 6/0 54/1 96/0 428 حداقل

 36/96 26/32 6/5 32/32 64/11 4846 حداکثر 
 24/60 65/9 95/2 54/9 55/4 47/1766 میانگین

 65/16 88/5 60/0 79/5 99/1 74/856 انحراف از استاندارد 
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 . مراحل انجام تحقیق حاضر 2شکل  

رده بدون   5ها در  ها نمونهاین شکل  بر اساس.  است  موردمطالعهتوزیع مقادیر شاخص کیفیت آب آبیاری در منطقه    دهندهنشان  (3)شکل  
تا محدودیت شدید )کلاس  5محدودیت )کلاس   نمونه1(  بیشتر  نتایج  3)کلاس    متوسط  یتمحدودی  ها در محدوده( قرار دارد و  ( قرار دارند. 

اول )شکل    بینییشپ به  (3)و جدول    (4)شاخص کیفیت آب در مرحله  الگوریتم ترکیبی درخت تصمیم و شبکه عصبی نسبت  ( نشان داد که 
 توانایی بالاتری دارند.  و شبکه عصبی ت تصمیمالگوریتم ساده درخ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساله(   20  ی ها داده )   موردمطالعه برای منطقه    ر دا وزن   ی آب آنتروپ   یفیت شاخص ک . توزیع  3شکل  

 

 



 

  

 

 مصنوعی  هوش یبی ساده و ترک  یها با استفاده از روش  یمصارف کشاورز برای دار وزن یآب آنتروپ  یفیتشاخص ک  ینیب  یشپ  69

 

و ترکیبی درخت    ، شبکه عصبی های ساده درخت تصمیم دار با استفاده از الگوریتم بینی شاخص کیفیت آب آنتروپی وزن پیش   . 4شکل  

 متغیر ورودی(   5تصمیم و شبکه عصبی ) 

 متغیر ورودی(   5کشاورزی ) دار برای مصارف  بینی شاخص کیفیت آب آنتروپی وزن های ارزیابی پیش معیار  . 3جدول  

 الگوریتم 
 های ارزیابی معیار 

RMSE 2R MAE MSE 

 170/1 789/0 996/0 081/1 درخت تصمیم 

 318/0 415/0 998/0 564/0 شبکه عصبی 

 110/0 236/0 999/0 331/0 درخت تصمیم و شبکه عصبی 

 
3بینی شاخص پس از حذف پارامتر  نتایج پیشاست.    شدهارائه   (5)  شکلدر  ماتریس همبستگی پیرسون    یجنتا

-HCO  های ورودی با از متغیر
 است.  شدهدادهنشان  (4)و جدول  (6)استفاده از الگوریتم ترکیبی درخت تصمیم و شبکه عصبی در شکل 
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EC ،-Cl ،SAR ،3ورودی )  5ماتریس همبستگی پیرسون با    . 5شکل  

-HCO ،  +Na  1( و   ( متغیر هدفEIWQI ) 

 
 

 متغیر ورودی(   4ترکیبی درخت تصمیم و شبکه عصبی )   دار با استفاده از الگوریتم بینی شاخص کیفیت آب آنتروپی وزن پیش   . 6شکل  

 متغیر ورودی(   4دار برای مصارف کشاورزی ) بینی شاخص کیفیت آب آنتروپی وزن های ارزیابی پیش معیار  . 4جدول  

 الگوریتم 
 های ارزیابی معیار 

RMSE 2R MAE MSE 

 246/1 773/0 996/0 116/1 ( کربناتی ب)بدون  درخت تصمیم و شبکه عصبی

 

 بحث

  یونی سنجش قدرت    یبرا  یاریمع  عنوانبه است. از آن    ی از منابع آب سطح  یاریآب آب  یفیت ک  یابیپارامتر مهم در ارز  یک  یکی لکترا  یتهدا
  ی فیط  موردمطالعهاز منطقه    شدهیآورجمع  یهانمونه مهم است.    یاربس  یاریاهداف آب  ی مناسب بودن آن برا  یینتع  یشود که برایآب استفاده م

ها درصد نمونه  9/36است که    ذکرقابل.  شودیبر متر را شامل م  منسی ز  یدس  4846تا    428که از    دهندیرا نشان م  یکیالکتر  تیهدا  ریاز مقاد
  ی دس  3000تا    2000ها در محدوده  از نمونه  رصدد  71/23  ن، یبر متر هستند. علاوه بر ا  منسیز  یدس  3000از    شیب  یکی الکتر  ییرسانا  یدارا

بر متر هستند.   منسیز  یدس  200تا    750  نیب  یکیالکتر  تیسطوح هدا  یها دارادرصد از نمونه  56/59  کهیدرحال  رند،یگیبر متر قرار م  منسیز
نمونه   شدهمشاهده  یک یالکتر  تیدر هدا  رییتغ  مقادیر  نیا م  موردمطالعهمنطقه    یهادر  برجسته  مقادکندیرا  دامنه  تنوع خواص    دهندهنشان  ری. 
را در    ییهایبر متر، نگران  منسی ز  یدس  3000  یبالا، بالا  یکیالکتر  ییبا رسانا  ییهامنابع آب در منطقه است. وجود نمونه  ییایمیو ش  یکیزیف
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آل    دهیا  یکشاورز  یها تیفعال  یبالا ممکن است برا   ییسطوح رسانا  ن یکند. آب با چنیم  جادیخاص ا  یاهداف آب  یبراها  مناسب بودن آن  وردم
از   یتوجه قابل بخش    گر،ید  یسو  از  (.2023،  1سینگ و همکاران )  خاک داشته باشد  تیفیو ک  اهیبر رشد گ  یتواند اثرات نامطلوبی م  راینباشد، ز

  ی مصارف آب در کشاورز  یمحدوده عموماً برا  نیدهند. ایبر متر را نشان م  منسیز  یدس  200تا    750  نیب یکیالکتر  تهدای(  ٪56/59ها )نمونه
 ی اریآب  یبرا  نهیبه   یکیالکتر  تیسطح هدا   نییتع  یخاک برا  یمحل  یها یژگیخاص محصولات و و  یهاازین  یابی، ارزحالین باااست.    ترقبولقابل

  ص یامکان استفاده، تخص  نیاست. ا  یمنابع آب ضرور   مؤثر  تیریمد  یبرا   موردمطالعهدر منطقه    یکیالکتر  یی رسانا  عیتوز  درک  .مهم است  اریبس
تصف برا  ه یو  را  آب  مختلف،    یمناسب  مح  یژهوبه اهداف  اکندیمفراهم    یکشاورز  یهاطیدر  گرفتن  نظر  در  با   تیهدا  یهایریگاندازه   نی. 

از سطوح   یناش  یکشاورز  یهاتی مصرف آب و به حداقل رساندن موانع بالقوه در فعال  یسازنهیبه   یرا برا  یاقدامات  توانندیم  نفعانیذ  ،یکیالکتر
  ی برا  آب  یفیتک  یابیرا در ارز  یکیالکتر  یتهدا  یتاهم همچنین    یمطالعات متعدد  .(2015،  2و همکاران  ادویکر -چهیدارو)  بالا اجرا کنند  ییرسانا

از حد مجاز فراتر رفته    یساحل  ی سطح  هایآب  یکیالکتر  ییدر بنگلادش نشان داد که رسانا  یا، مطالعهمثال عنوان به اند.  برجسته کرده  یاریآب
و    یکی الکتر  یت هدا  ینب  یقو  یدر عراق همبستگ   یگری(. مطالعه د2023  ، 3یلآب است )رجب و اسماع  یفیتبدتر شدن ک  دهندهنشاناست که  

  طور به (.  2020،  4کرد )سردر و همکاران  یدتأک  یاریآب  یآب برا  یفیتک  یبرا  یاریمع  عنوانبه   یکیالکتر  یتشان داد و بر دقت هدارا ن  یونیقدرت  
در آب    یمعدن  هایخالصینا  یصرا در تشخ   یکی الکتر  یتبر هدا  یمبتن  هایو دقت روش   یت در منطقه تاشکند ازبکستان حساس  ایمشابه، مطالعه

)ا برا  یک   عنوانبه   یکی الکتر  یت هدا  ،یطورکلبه (.  2009،  5و همکاران   یزاکبرجسته کرد  ارزشمند  م  یفیتک  یشاخص  و نقش    کندیآب عمل 
 .کندیم  یفاا یاریاهداف آب یبرا  یمناسب بودن منابع آب سطح یابیدر ارز یمهم

نسبت    است.  میگذارد، نسبت جذب سدیم  ریتأث  یآب در کشاورز   تیفیبر شاخص ک  یتوجه قابل  طوربهمؤثر که    یاز پارامترها  گرید  یکی
 ر یمقاد  ،یفعل  موردمطالعهاز منطقه    شدهیآورجمع  یهادارد. در نمونه  یاریاهداف آب  یمناسب بودن آب برا  نییدر تع  یاتینقش ح  جذب سدیم

-یفراتر م  مینسبت جذب سدها از حد مجاز  درصد از نمونه  91/21  باًیاست که تقر  ذکریان شااست.    یرمتغ  64/11تا    96/0از    مینسبت جذب سد
 . روند

 لیبه دل  ینیرزمیز  یهاشور شدن آب  یاحتمال  لیاز دلا  یکیها کمک کند.  بالا در نمونه  مینسبت جذب سدتواند به وجود  یم  یمتعدد   لیدلا
 ی هادستگاه   ن،یمنجر به تجمع املاح در خاک و متعاقباً در منابع آب شود. علاوه بر ا  تواندیماست که    ییایمیش  یهااز کود  ازحدیش باستفاده  

نسبت    ریمقاد  شیافزا  یجهدرنتو    نیریز  یهاهیها از لانامناسب ممکن است منجر به حرکت رو به بالا نمک  یاریآب  یهاوهیش  ای  یافناک  یزهکش
 شود.  میجذب سد

است. با    یضرور  داریپا  یاز اقدامات کشاورز  نانیاطم  ی ، برامینسبت جذب سدآب، مانند    تیفیک  یمنظم پارامترها  وتحلیلیه تجزو    نظارت
  ی زیکارآمد از آب را ارتقاء دهند، از حاصلخ  یبرداربهره  توانندیم  گذارانیاستس، کشاورزان و  مینسبت جذب سدسطوح    مؤثر  تیر یپرداختن و مد

-یبالا م مینسبت جذب سدبا  کیفیتیب یاریاستفاده از آب آب دهند. شی افزا موردمطالعهرا در منطقه  یکشاورز یورخاک محافظت کنند و بهره
)آوان و    شودیاز خاک م  یمواد مغذ  شویو شست  یهپا  هاییونکات  ییخاک و شور شدن آب شود که منجر به جابجا  یمسد  یش منجر به افزا  تواند

  ینداشته باشد و همچن  یدرولیکیه  یتبر ساختار خاک، سرعت نفوذ و خواص هدا  یاثرات منف  تواندیم  یمسد  ی(. غلظت بالا2021،  6همکاران
 (. 2022، 7شود )تاس و همکاران   یاهانتوسط گ یمانع جذب مواد مغذ

ها را شاخص، نمونه  ریدهد. مقادینشان م موردمطالعهرا در منطقه   یاریآب آب تیفیشاخص ک ریمقاد عیتوز 3 یهادر شکل شدهارائه یهاداده
  ثر که اک  دهدیمارقام نشان    وتحلیلیهتجز(.  1)کلاس    دیشد  تی( تا محدود5)کلاس    تیاز بدون محدود  کنند،یم  یبندبه پنج دسته مجزا طبقه 

 .(3قرار دارند )کلاس  متوسط تیدر محدوده محدود هانمونه 

 
1 Singh et al 
2 Darwiche-Criado et al 

3 Rajab & Esmail 
4 Serder et al 
5 Isaac et al 
6 Awan et al 
7 Tas et al 
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ارائه  موردمطالعهدر منطقه  ی اهداف کشاورز یبرا یاریرا در مورد مناسب بودن آب آب یمهم یهانشیآب ب تیفیشاخص ک ریمقاد عیتوز نیا
از بخشیدهد که مینشان م  تیها در رده بدون محدوددهد. وجود نمونهیم آب  یتوان  استفاده کرد و رشد و    یتیمحدود  چیبدون ه  یاز منابع 

از منابع    یکه برخ  دهندی نشان م  رندیگی قرار م  دیشد  تیکه در رده محدود  ییهانمونه   گر، ید  یکرد. از سو  نیمحصول را تضم  مطلوب  یوربهره
 .هستند درخطر یار یآب یاستفاده برا تیقابل ازنظر یتوجه قابل  طوربه  نییپا تیفیک لیآب به دل

  رد یگیقرار م  یادر محدوده  موردمطالعهمنطقه    یاریاز آب آب  یتوجه قابل دهد که بخش  یمتوسط نشان م  تیرده محدودها در  نمونه  وعیش
  از ین افتهی نیاستفاده کرد. ا یاهداف کشاورز یتوان از آن برایهمچنان م ق،یدق تیریوجود داشته باشد، اما با مد ییهاتیکه ممکن است محدود

 .کندیرا برجسته م مؤثر یاریآب یهاوهیاز ش  نانیبالقوه و اطم یهاتیکاهش محدود یآب برا تیریمد یهایاستراتژ یو اجرا ظارتبه ن
-یعوامل م  نیآب نقش دارند. ا  تیفیشاخص ک  ریباشد که در مقاد  یممکن است شامل عوامل مختلف  عیتوز  یالگو  نیا  یبرا  یعلم  حیتوض

آلا وجود  شامل  سنگ  ییهاندهیتواند  فلزات  آب  یشور  ازحدیش بسطوح    ای  نیمانند  منابع  ا  یدر  بر  علاوه    ، یکشاورز  یهاتیفعال  ن،یباشد. 
 .بگذارند ریآب تأث تیفیک یبر پارامترها توانندی م شیو فرسا یمانند هوازدگ یع یطب یهاندیو فرآ یصنعت یها تیفعال

تواند شامل  یمطالعات م  نیاست. ا  یضرور  شتریب  یهایابیو ارز  های آب، بررس  تیفیدرک بهتر و پرداختن به عوامل خاص مؤثر بر ک  یبرا
  ،یتدرنهاآب باشد.    تیفیبر ک  تی ریمختلف مد  هاییوهشاثرات بلندمدت    یابیو ارز  ،یمنابع آلودگ  ییآب، شناسا  ییایمیش  بیترک  وتحلیلیه تجز

کمک خواهد    موردمطالعهدر منطقه    داریپا  یاریآب  یهاوهیش  یآگاهانه برا  یریگمیآب به تصم  تیفیشاخص ک  ریو علل مقاد  عیاز توز  عدرک جام
 کرد.

م  هایافته الگورینشان  که  الگورتریچیدهپ  یهاتمیدهد  مانند  تصم  یبیترک  تمی،  عصب  میدرخت  شبکه  برا یو  شاخص    ق یدق  ینیبشیپ  ی، 
 ی هادر ضبط روابط و الگو  یاز اثربخش  یسطح بالاتر  شرفتهی پ  یهاتمی الگور  نیهستند. اتر  ساده مناسب  هایتمیبا الگور  سهیآب در مقا  تیفیک
-آن ییتوانا یلبه دل یبیترک یهایتمالگورهمچنین است.  یافتهبهبود شدهبینییش پعملکرد  یجهدرنتاند و ها را نشان دادهدر مجموعه داده دهیچیپ

،  1و همکاران   ال ویدارند )  یآب برتر  یفیتک  بینییشپساده در    یهایتمبزرگ، نسبت به الگور  یهاو کارآمد مجموعه داده  مؤثر  یریتمدها در  
را فراهم کنند   تر یقدق  بینییش آب را کنترل کنند و امکان پ  یفیتک  یهابودن داده  یرخطی و غ  یچیدگیپ  توانندیم  یبیترک  هاییتم (. الگور2023

  یجه درنتبکشند و    یرآب را به تصو  یفیتک  یهاالگوها و روابط موجود در داده  مؤثر   طوربه   توانند یم  یبیترک  یها(. مدل2023،  2)آزما و همکاران
 بینییشپ  هاییتقابل  یبی،ترک  هایمدلمختلف در    هاییکو تکن  هایتمالگور  یبترک  ،یطورکلبه .  آیندیبه دست م  یاعتمادترقابل  هایبینییشپ

  ( 3)و    (4)های ارزیابی در جدول  مقایسه مقادیر معیار  .کندیتر مآب مناسب   یفیتک  بینییشپ  یکارها  برای  را  هاو آن  دهدی م  یشها را افزاآن
پارامتر تعداد  زمانی که  داد  النشان  یافت،  بالایی در  های ورودی کاهش  توانایی  نیز  ترکیبی  دارد.  بینییشپگوریتم  ا  طورهمان  شاخص   ینکه 

3  با پارامترخوب و  نسبتاً    یهمبستگ  Na+و    EC  ،-Cl  ،SAR  یبا پارامترهادار  شاخص کیفیت آب آنتروپی وزندهد  ینشان م  شکل
-HCO  

ارائه    (5)در جدول    ین محققبینی کیفیت آب و سایر  مقایسه نتایج این تحقیق در ارتباط با الگوریتم موفق برای پیش  دارد.  یکم  یاربس  یهمبستگ
 گردیده است. 
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 بینی شاخص کیفیت آب با سایر محققین در پیش . مقایسه نتایج تحقیق حاضر  5جدول  

برا  یهاتمیالگور به و  توانندی م  درواقع آب  تیفیشاخص ک  ینیبشیپ  یموفق  باشند. داده  نهیداده و زم  یهای ژگ یبسته   ی هاخاص متفاوت 
م  تیفیک بسیآب  ا  ر یمتغ  اریتواند  و  الگویم  رات ییتغ  نیباشد  و  روابط  به  منجر  و    تیفیک  یهاشاخص  نیب  ی متفاوت  یهاتواند    بینی یش پآب 

برا  ییهاتمیالگور   ن،یبنابرا؛  ها شودآن  یها کننده داده    کی  یکه  م  یخوببه مجموعه  لزوماً    کنند،ی کار  است  د  یخوببه ممکن    میتعم  گرانیبه 
  یهابگذارد. مجموعه داده  یادیز  ریتواند بر عملکرد آن تأثیم  ینیبشی گنجاندن در مدل پ  یبرا  هاریمتغ  ایها  یژگیبر این انتخاب و  علاوه  ندهند.

مجموعه است  ممکن  و  زیمتما  یهامختلف  اهم  ی اطلاعات  یهایژگیاز  و  باشند  نیژگیو  نیا  تیداشته  باشد  تواندیم  زیها    ن، یبنابرا؛  متفاوت 
ها و  داده  یدگیچی. پیرندکارگبه مناسب    یمهندس  ای  ی ژگیانتخاب و  یرا برا   ییهاسمیمتنوع سازگار شوند و مکان  یهاهبا انواع داد  دیبا  هاتمیالگور

م آن  درون  بیروابط  در  داده  نیتواند  متمجموعه  برخها  در  باشد.  الگور  یفاوت  برا  ترساده  یهاتمیموارد،  است  الگو  یممکن  و  گرفتن  ها 
براحالینباا.  شدبا  یکاف  قیدق  هایبینییشپ پ  ی،  غ  ترده یچیروابط  تکن  تر،یرخطیو  به  است  الگور  یترشرفتهیپ  ی هاک یممکن    یهاتمیمانند 
 .باشد ازیمجموعه ن یهاروش  ا ی یعصب یهاشبکه  ن،یماش یریادگی

اثربخش  یبرا و  دقت  رساندن  حداکثر  زم  یهایژگیو  قیدق  وتحلیلیهتجز  ،ینیبشیپ  یهامدل  یبه  درک  انتخاب    نهیداده،  توسعه    ایو 
 ها و اهداف خاص در دست هستند، مهم است.مجموعه داده  یکه برا ییهاتمیالگور

 گیرینتیجه
از    یکی .  اندقرارگرفته  مورداستفاده  یطیمختلف مح  یندهایفرآ  بینییشپ  یگسترده برا  طوربه   یهوش مصنوع  هاییکتکن  یر،اخ  یهادر دهه

طور  به  یورود  یآب را با حداقل پارامترها  تیفیاست که بتواند شاخص ک  یتوسعه مدل  ،یهوش مصنوع  یهاتمینکات مهم در استفاده از الگور
نشان   مطالعه  ینانتایج کلی    برخوردار است.  ییبالا  تیقرار نگرفته است از اهم  یکاف  موردتوجه  یات قبلجنبه که در مطالع  نیبرآورد کند. ا  قیدق

بسزایی   یرتأثتواند بر دقت ارزیابی وضعیت کیفیت آب  ها میگیری چند معیاره برای تعیین وزن زیرشاخصهای تصمیمداد که استفاده از روش
 منظوربه که  دار  شاخص کیفیت آب آنتروپی وزن  تخمین  یرا برا  های ساده و ترکیبی هوش مصنوعیالگوریتم  داشته باشد. از طرفی استفاده از

ترکیبی های  است که در این میان کارایی الگوریتم  ذکرقابل یرد بسیار کارا است.  گی قرار م  مورداستفاده  یکشاورز  اهداف  با  تناسب آب   یابیارز
 .قراردادی بالاتری نسبت به ساده در درجه
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