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موقعا م تارا ف  وو  وشمال   22نموذج تربة جمعت من  111تم ت بيق الدراوة عمى       
العراق ت تمف ف  محتواىا من المنغنيز الكمز  بيزدف اتوزت دام الشزبكات العصزبية الاصز ناعية 
لإيجاد أكفأ أنموذج رياض  ف  ت مين المنغنيز الكمز  فز  التزر . اعتمزدت فييزا بعز  صزفات 

نيزززززة ومحتززززو  ال زززززين التززززر  والتوصززززيل الكيربزززززاع  والمززززادا العضزززززوية والوززززعة التبادليززززة الكاتيو 
وكربونزززات الكالوززززيوم والدالززززة الحامضززززية  كمززززد عت ينمززززوذج الشززززبكة العصززززبية الاصزززز ناعية 
المقترحززززة. إحصززززاعيا، تززززم أجززززرالإ تحميززززل الانحززززدار لإيجززززاد توافقززززا   يززززا بززززين م رجززززات الشززززبكة 
العصزززبية الاصززز ناعية وبيانزززات المنغنيزززز الكمززز  الحقيقيزززة لنمزززاذج التزززر   يزززر الدا مزززة ضزززمن 
مجموعززة التززدري . أشززارت نتززاعم اوززت دام الشززبكة العصززبية إلززى أن جززذر متووزز  مربزز  ال  ززأ 

(RMSE = 50.3)  و متووزز  النوززبة المعويزززة لم  ززأ الم مززق(MAPE=8.6%)  وعامزززل
بين القيم الحقيقية والم منة لممنغنيز الكم   (r= 0.92)وععقة الارتبا   (VF= 90.5)التحقق 

   MATLABرجززات الشزززبكة العصززبية باوزززت دام حزمززة  برمجيزززات، التحميززل الإحصزززاع  لم 
والبيانزات الكميزة  أشار إلى إن ععقة الارتبا   لكل من مجموعات التدري  والتحقزق و الا تبزار

ممزا يزدل عمزى عمزى التزوال   (r= 0.88)و  (r= 0.85)و  (r= 0.92)و   (r= 0.88)كانزت 
فزز  ت مززين المنغنيززز الكمزز  فزز  التززر  اعتمززادا كفززالإا اوززت دام  الشززبكة العصززبية الاصزز ناعية 

 عمى صفاتيا أععه.
 

Using  Artificial Neural Networks in Total Manganese Estimation for Some Soils 
in Middle and Northern of Iraq 
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     The study was applied on 111 soil samples were collected from 22 selected 

locations in middle and northern Iraq differ in their total manganese contents. 

Aim is to use artificial neural networks to find  the  most efficient 

mathematical model for total manganese estimation. Some soil characteristics 

(EC, organic matter, CEC, clay content, CaCO3, pH) have been depended as 

inputs for assumed artificial neural networks model. Statistically, stepwise 

multiple linear regression model was carried out to find a linear harmony 

between artificial neural network outputs and observed total manganese data 

for soil samples were excluded from training group. Results of neural networks 

application referred that root mean square error (RMSE= 50.3), mean absolute 

percent error (MAPE= 8.6%), validation factor (VF= 90.5) and correlation 

relationship (r= 0.92) between observed and estimated soil total manganese 

values, also statistical analysis  by using MATLAB programs band for neural 

networks outputs referred that correlation relationships for training, validation, 

test groups and total data of soil samples were (r= 0.88) , (r= 0.92) , (r= 0.85) , 

(r= 0.88) respectively indicating for efficiency artificial neural networks in 

total manganese estimation with depending upon soil characteristics mentioned 

above.  
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 : ةالمقدم
يتواجزد المنغنيزز فزز  معلزم التكوينزات الجيولوجيززة ويزد ل فزز  تكزوين معزادن م تمفززة وعمزى مززد  واوز  مزن اللززروف الكيمياعيزة والحراريززة،       

 .2000)و (Ahnertعمى أو ح المعادن والمواد العضوية  ولممنغنيز القابمية عمى الد ول ف  العديد من اي وار والتراكي  فضع عن ايمتزاز

Borowiski  أما ف  التربة فان تركيز المنغنيز يعتمد عمى عاممين أواوزين أوليمزا وفزرا العنصزر فز  مزادا ايصزل و انييمزا عوامزل وعمميزات ،
الكم  ف  القشرا ايرضية يتراوح بين أ ر ف   إلى أن تركيز المنغنيز Pinta ,(1977)و  Aubert . أشار  Levinson ،1980تكوين التربة و

تشاد ، بينما حصزل   دولة  ف    ف  التر  الفيرومنغنيزية 1-ممغم. كفم 10000بولونيا إلى أك ر من  جميورية ف  Podzolic  التر  البودزولية
Joshi عند دراوتيم لزبع  تزر  الينزد ، وفز  التزر  المصزرية  ذكزر  1-ممغم. كغم 250 - 800عمى كمية  تراوحت بين   ,(1981)و آ رون 

Abd-Elrazek (1980)فز  العزراق فقزد وجزد ، و1-ممغزم. كغزم 107-1669أن تركيزز المنغنيزز الكمز  قزد تزراوح بزين   (1984) آ زرون ، و, 

Mohamad    فز  تزر  1-ممغزم. كغزم 495-1650 نوبزي تزر   الوزيل الروزوب  فز  1-ممغزم. كغزم 309-1395أن المنغنيز الكم  قد تراوح بزين
ايمزر  التقميديزة عمزى اوزتيعابيا الإحصزاعية الحمزول البرمجيزةقزدرا  يا وعزدماتمن قة برزان ف  شمال  العراق. أن ازدياد الصزعوبات التقنيزة وتعقيزد

قاد الباح ين لمحاولة التغم  عمى ىذه المشكعت والتعمق ف  فيم الك ير من اللواىر ال بيعية والتمكن من محاكاتيا باوت دام الحاوو .  الذي
فزز  عمميززات النمذجززة الرياضززية عبززر إمكاناتيززا فزز  التوصززل إلززى  بززرز  ززعل القززرن الماضزز  أوززمو  اوززت دام الشززبكات العصززبية الاصزز ناعية ف

فز  مجزالات العمزوم ال بيزة واليندوزية و الزراعيزة و يرىزا  لصعوبة بمكان أيجاد حزل ليزا وزابقالمك ير من المشكعت الت  بات من ا حمول ناجعة
لبنالإ نمذجة رياضية لمعديد من الموزاعل  الشبكة العصبية الاص ناعية أداا فعالة تعد . ,2003) آ رون و(Nazemi  ب راعق النمذجة التقميدية

تقزدم  ريقزة مناوزبة لتم يزل الععقزات بزين مع يزات المشزكمة المزراد حميزا عمزى أنيزا و ييا الععقات مرتب زة بمتغيزرات  يزر معروفزة ، الت  تكون ف
فمنزذ بدايزة التوزعينيات مزن القزرن ،  ف  حل المشكعت بغية التوصل إلى بنية ىندوية متراب ة تحقزق الغزر  الم مزو  تعتمد أومو  المحاكاا 

الميززاه   والمزوارد الماعيززة ، إذ تزم ت بيقيززا عمزى نمذجززة بالت بيقززات العمميزة لمشززبكات العصزبية الاصزز ناعية فزز  مجزالات التربززة البزدلإتززم الماضز  
لمتنبززززؤ  الاصزززز ناعية   الشززززبكات العصززززبيةأوززززمو   ,(2003)وآ ززززرون  Trajkovicو أوززززت دم  Klindowth ,2000)و  Rayوالجوفيززززة  
صزربيا  نت مد عت الشبكة عبارا عن بيانات منا ية  شيرية تم الحصول عمييا من من قة  نيس فز  جميوريزة نتح المرجع  حيث كا -بالتب ر
  لغايززة 1977 و الر وبززة النوززبية  و وززرعة الريززاح  و عززدد وززاعات الوزز ور الشموزز   لمفتززرا مززن كززانون ال ززان  درجززات حززرارا اليززوالإ   تتضززمن

، النزتح المرجعز   باوزت دام معادلزة بنمزان -العصبية عبارا عزن بيانزات شزيرية  محوزوبة  لمتب زر، وكانت م رجات الشبكة 1996كانون ايول 
لت مزين  ةاعتمزادا عمزى بعز  صزفات التربز   Pedo-transfer function التحويميزة أنزو يمكزن ت بيزق الدالزة إلزىReuter ,(1998)   أشزارو 

ال انيزة فيز  ديناميكيزة يزتم بواوز تيا اوزت دام  ال ريقزةبع  صفات التربة ، أمزا  ايولى إحصاعية يمكن بيا  ت مينب ريقتين صفات أ ر  تتم 
تيزدف ايولى كمد عت  ف  نلام محاكاا أو أنلمة محكمة  ذات فاعزدا فز  أدارا التربزة و المزوارد الماعيزة.  ال ريقةالصفات الم منة لمتربة ف  

يعتمزد عمزى أوزمو  الشزبكات العصزبية الاصز ناعية  لت مزين المنغنيزز و وزري    أنموذج رياض  مبوز  أكفأ الدراوة الحالية إلى محاولة ت بيق
 .والكيمياعية  تر  من  عل بع  صفاتيا الفيزياعيةالالكم  ف  

    :مواد البحث وطرائقه 
نمزوذج منيزا تم زل  44. فز  ووز  وشزمال  العزراقا نزان وعشزرون موقعزا م تزارا   بيزدونات جمعزت مزننموذج تربزة   111تضمنت الدراوة      

 نمزوذج  67و ، فز  المن قزة الشزمالية   22و 21و -ووزيل كركزوك 6)و5 و -والحمدانيزة  4و3 و   -و بر مزة  2و (1-مواق  بعشيقةبيدونات 
و  14 -وحضرموت 13 -الصقعوية -12و  برا -11والياشمية 10 -و را  -9 و المقدادية 8 -والوادا 7 -مواق  الدورابيدونات تم ل أ ر  
قزدرت بعز  الصزفات الفيزياعيزة والكيمياعيزة لتزر  .  ووز المنزا ق فز    20و19و -و الراشزدية 18)و 17 و -ىيزتو  - 16ونييزرات  15-دوايزة

، بينمزا تزم أوتحصزال قزيم الصزفات الفيزياعيزة والكيمياعيزة  Gregorich,(2008)و  Carter اوتنادا إلزى 6 - 1من التومول قيد الدراوةالمواق  
  (1983)با وي زة  مزن قبزل  المنزا ق أجريزت فز  ىزذه اعتمادا عمزى دراوزات وزابقة 22 -7من التومول  ومحتو  المنغنيز الكم  لتر  المواق 

التربزة  نمزوذجبأ زذ  زرام واحزد مزن  Black ,(1965). قدر المنغنيز الكم  ف  نماذج التزر  كافزة  اوزتنادا إلزى (1)الجدول  (1990) و الجدور
 . mish 100م حونة و ممره من من ل ق ر فتحاتو 
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 : بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية وتركيز المنغنيز الكمي لترب الدراسة.   (1)الجدول 
 الموقع

 والتسمسل

تسمسل 
 العينة

 العمق
 سم

Clay O. M CaCO3 EC 
dS.m

-1
 

pH CEC 
7-سنتي مول.كغم

 

 لكمياالمنغنيز 
7-ممغم. كغم

 
7-غم. كغم

 

 
 بعشيقة

1 

1 0-30 376 14.1 187 0.3 6.76 18.74 283.25 

2 30-60 452 10.7 330 0.4 6.86 31.23 205.50 

3 60-90 562 10.4 350 0.9 7.43 37.48 275.25 

4 90-120 525 10.1 310 0.6 7.54 40.6 312.50 

5 120-150 537 7.7 275 1 7.61 37.48 227.00 

 
 بعشيقة

2 

6 0-30 350 16.8 210 0.8 7.43 18.74 313.75 

7 30-60 351 10.8 255 0.5 7.6 18.74 305.25 

8 60-90 582 8.7 400 0.4 7.63 40.75 377.75 

9 90-120 568 9 362 0.5 7.63 40.6 315.25 

10 120-150 562 7.4 365 0.6 7.61 38.7 435.50 

 
 برطمة

3 

11 0-30 344 14.1 200 0.6 7.87 15.62 430.00 

12 30-60 349 12.4 280 0.4 7.88 15.62 468.75 

13 60-90 487 10.8 335 0.4 7.6 31.23 446.00 

14 90-120 531 8.1 275 0.5 7.51 40.6 453.50 

15 120-150 539 7.4 250 0.4 7.53 37.48 438.00 

 

 برطمة
4 

16 0-30 249 12.8 205 0.4 7.45 12.49 453.50 

17 30-60 303 10.8 240 0.3 7.5 15.62 438.00 

18 60-90 508 9 340 0.4 7.53 37.48 422.25 

19 90-120 505 7.4 300 0.4 7.55 40.66 430.25 

20 120-150 507 7.3 175 0.4 7.56 40.6 440.25 

 
 الحمدانية

5 
 

21 0-30 372 13.4 210 0.5 6.85 18.74 466.75 

22 30-60 385 11.4 250 1.1 6.83 18.74 470.00 

23 60-90 565 10.2 270 2 7.62 40.69 442.00 

24 90-120 562 7.3 235 1.4 7.05 40.6 458.75 

25 120-150 589 7.1 190 1.2 7.08 43.73 466.00 

 الحمدانية
6 

26 0-30 384 14.1 280 0.3 6.97 21.86 485.75 

27 30-60 568 13.4 300 0.5 7.03 40.7 474.50 

28 60-90 565 9.7 330 0.3 7.15 40.6 460.75 

29 90-120 565 9 305 0.4 7.12 40.5 448.25 

30 120-150 590 8.4 295 0.3 7.21 43.71 450.50 

 
 الدورة

7 

31 0-30 155 10.4 221 0.94 7.7 15,8 202.71 

32 30-60 145 6.1 247 1.25 7.4 15.6 199.48 

33 60-90 75 6.5 178 0.53 7.4 10.2 191.83 

34 90-120 165 1.4 179 1.48 7.75 14.6 183.16 

35 120-150 85 5.4 188 1,15 7.65 9.4 178.91 

 السادة
8 

36 0-30 427 1 154 34.1 7.2 18.2 152.77 

37 30-60 427 7.7 272 8.81 7.2 19.6 158.32 

38 60-90 540 5.8 236 5.27 7.3 22.8 165.82 

39 90-120 407 4.7 217 5.85 7.4 18.8 175.43 

40 120-150 509 4.9 249 5.62 7.15 22.2 183.97 

 المقدادية
9 

41 0-30 406 18.9 133 149.52 7.2 24.8 197.60 

42 30-60 395 9.3 369 13.05 7.4 25.2 198.05 

43 60-90 596 5.9 254 15.34 7.4 29.2 198.53 

44 90-120 705 5.4 194 42.8 7.5 32.6 199.09 

45 120-150 546 4.9 258 11.14 7.4 29 199.70 
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 ( 2تتمة الجدول ) 

 الموقع
 والتسمسل

 تسمسل
 العينة

 العمق
 سم

Clay O. M CaCO3 EC 
dS.m

-1
 

pH 
CEC 

7-سنتي مول.كغم
 

 المنغنيز الكمي
7-ممغم. كغم

7-غم. كغم 
 

 خراب
10 

46 0-30 555 9.68 167 113.6 7.3 34.8 211.22 

47 30-60 606 1.74 210 47.8 7.8 28.2 210.72 

48 60-90 759 4.32 219 19.9 7.5 29 209.96 

49 90-120 769 2.04 243 35.7 7.5 32 189.27 

50 120-150 788 2.25 266 16.24 7.2 33 183.27 

 الهاشمية
11 

51 0-30 356 8 182 65.83 8 25.4 179.45 

52 30-60 305 11.2 203 13.89 8 23 184.39 

53 60-90 478 5.63 199 8.98 7.8 26.8 188.29 

54 90-120 151 1.04 160 4.83 8 16.6 190.24 

55 120-150 488 3.28 199 5.28 7.8 30.2 194.40 

 طيرة

12 

 

56 0-30 284 10.1 203 10.81 7.8 25.2 141.30 

57 30-60 517 8.01 199 6.81 7.7 34 157.30 

58 60-90 456 8.34 204 6.01 7.5 31.2 172.34 

59 90-120 519 8.34 206 7.3 7.4 33.4 188.34 

60 120-150 396 7.64 202 7.18 7.4 30 209.14 

 الصقلاوية
13 

61 0-30 297 14.8 157 177.3 7.2 22 177.68 

62 30-60 641 8.95 353 58.5 7.2 27.6 177.72 

63 60-90 651 7.27 245 44.7 7.2 20.8 177.77 

64 90-120 469 6.63 226 16.35 7.2 21.6 177.84 

65 120-150 398 6.1 236 18.57 7.4 19.2 177.92 

 حضرموت
14 

 

66 0-30 574 15 334 1.05 8 33.4 202.35 

67 30-60 506 14.4 330 1.05 7.7 33 196.46 

68 60-90 367 4.32 300 0.99 7.5 30 190.86 

69 90-120 464 0.35 331 0.86 7.8 33.1 185.16 

70 120-150 435 3.82 311 2.62 7.5 31.1 179.27 

 
 الدواية
15 
 

71 0-30 249 2.24 162 139.4 7.8 21.6 156.06 

72 30-60 320 2.34 234 35.81 7.8 23 157.98 

73 60-90 137 2.22 233 14.91 7.7 16.4 160.08 

74 90-120 554 2 214 13.41 7.5 30 161.66 

75 120-150 585 10 221 9.13 7.5 29 164.28 

 نهيرات
16 

76 0-30 451 6.7 301 5.9 7.9 22.4 155.84 

77 30-70 464 7.5 282 24.4 7.8 23.4 152.21 

78 70-110 530 7.5 320 13.3 7.6 22.2 149.90 

79 110-150 540 13.4 322 14.5 7.7 20 147.92 

 هيت
17 

80 0-30 250 12.7 163 1.3 7.6 23.2 530.00 

81 30-70 250 11 170 1.2 7.7 21.8 510.30 

82 70-110 280 9.7 170 0.8 7.9 18.4 466.30 

83 110-150 270 7.68 175 0.83 7.9 19.7 461.80 

 هيت
18 

84 0-30 330 1.74 220 1.3 7.7 24.5 486.90 

85 30-70 340 4.32 240 0.87 7.6 20.8 480.30 

86 70-110 320 2.04 213 0.93 7.8 16.2 480.10 

87 110-150 320 2.25 278 1.25 7.8 18.3 474.30 

 الراشدية
19 

88 0-30 300 7.5 167 1.3 7.8 23.7 721.30 

89 30-60 320 8.3 210 0.88 7.9 24.7 686.10 

90 60-90 350 6.7 219 0.81 8.2 20.5 641.80 

91 90-120 300 5 243 0.75 8.2 23.1 678.70 

92 120-150 250 5 266 0.56 8.3 18 669.20 
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 ( 2تتمة الجدول ) 

 الموقع
 والتسمسل

 تسمسل
 العينة

 العمق
 سم

Clay O. M CaCO3 
EC 

dS.m
-1

 
pH 

CEC 
7-سنتي مول.كغم

 

 المنغنيز الكمي
7-ممغم. كغم

 
7-غم. كغم

 

 الراشدية
20 

93 0-30 310 15 182 0.96 8 28.4 641.20 

94 30-60 360 10 203 0.96 8 26.5 620.80 

95 60-90 300 13.5 199 0.6 8.2 23.8 559.40 

96 90-120 230 8.3 160 0.97 8.2 21. 9 617.90 

97 120-150 230 6.7 199 0.9 8.2 24.1 579.40 

سهل 
 كركوك
21 

98 0-30 290 21 203 1.06 7.6 23.3 639.40 

99 30-60 400 13.5 199 1.27 7. 6 28.2 560.20 

100 60-90 400 8.3 204 1.96 7. 5 29.3 492.70 

101 90-120 290 8 206 1.98 7. 5 23.8 448.10 

102 120-150 250 5 202 2.1 7.6 22.5 435.70 

103 150-175 240 5 157 1.95 7.6 21.1 465.20 

104 175-200 250 3.5 353 2.15 7.9 22. 8 417.20 

سهل 
 كركوك
22 

105 0-30 330 21.5 245 1 7.8 23.1 611.30 

106 30-60 410 36.5 226 0.97 7.9 26.9 536.20 

107 60-90 500 16 236 0.9 7.6 31.2 548.90 

108 90-120 430 8.5 334 1.15 7.8 29.4 514.10 

109 120-150 400 7.5 330 1.06 7.8 27.9 465.50 

110 150-175 370 6.7 300 0.66 7.8 26.2 511.80 

111 175-200 420 5 331 0.8 7.8 28.1 512.10 

 .اشزاحب اصزبح لزون التربزة أبيضزأعمزى وز ان  لحزين  زروج أب زرا ك يفزة و  HClO4 9M مل حام  البيروكموريك  10العينة بإضافة  تىضم
 بحزام  لز عث مزرات ورق ترشزيح مغوزولباوزت دام  يا حيمزل مزالإ مق زر لا أيزون ،  زم ترشز 15إلييزا  ، أضيف رك معمقات التر  لتبردت وبعد

 باوزت دام جيزاز الامتصزاص الزذري لنمزاذج لتزر  المنغنيز الكم  ف  الموت مص النياع تركيز قياس  تم  . وأ يراHCl  6.5M الييدروكموريك
Atomic absorption. واعتبزار قزيم  المقترحزة لمشزبكة العصزبية الاصز ناعية ارعيوزي اىزدف المقزدرا ىزذه  المنغنيزز الكمز  تراكيزز تزم اعتبزار قزيم

 CEC والوزعة التبادليزة الكاتيونيزة Organic matter المزادا العضزوية و   Electrical conductivityصزفات التربزة والتوصزيل الكيربزاع 
   العصزبية   الشزبكة  أنمزوذجكمزد عت لمشزبكة العصزبية. تزم تنفيزذ   pH والدالة الحامضية CaCO3 الكالويوم وكربونات  Clayومحتو  ال ين

فضزع عزن  معالجزة بيانزات الدراوزةو  لوزرعتيا العاليزة فز  التنفيزذ MATLABكإحزد  أدوات الحزمزة البرمجيزة NN-tool box) و  باوزت دام 
وصززيا تيا تززم   المصززفوفات بوززرعة ووززيولة، وبمززا يتصززل بالمشززكمة  مزز  مزز  ت بيقاتيززا ، كمززا أنيززا توززمح بالتعامززل تفعيميززوعززدا دوال تضززمنيا 

مية ت بيق أنموذج الشبكة العصبية باوت دام أومو   وارزمية التدري  لعنتشار العكو  لحوا  ال  أ الناتم من الفرق بين قيم الم رجات الفع
والمقزدرا وفقزا لمزا وزبق. تزم تحديزد بنزالإ الشزبكة العصزبية الموزت دمة  لمشبكة العصبية و بين قيم اليدف التز  تم زل القزيم الحقيقيزة لممنغنيزز الكمز 

ب بقة واحدا من المد عت و المتكونة من وتة عصزبونات بعزدد المتغيزرات المزؤ را عمزى قزيم المنغنيزز الكمز  فز  التربزة وتتضزمن صزفات التربزة 
يم المنغنيز الكم  لمتر . أما ال بقة ال فيزة  لمشزبكة العصزبية أععه ف  حين اقتصرت  بقة الم رجات عمى  بقة واحدا بعصبون منفرد يم ل ق

 بقزة المقترحة  فقد كان فييا عدد العصزبونات بعزدد قزيم المتغيزرات المد مزة ، كمزا تزم تحديزد دوال التفعيزل فز  كزل  بقزة و كانزت دالزة التفعيزل لم
ينقوزم عمزل الوحزدا العصزبية . Linear transfer function  و ل بقزة الم رجزات نزور Tan-sigmoid transfer functionال فيزة نزور 

 ززم يززتم جمزز  المززد عت  (  )الاصزز ناعية إلززى مززرحمتين ، ففزز  المرحمززة ايولززى يززتم معالجززة المززد عت بضززر  كززل مززد ل مفززرد بززوزن معززين 
جزل فز  الاقتزرا  مزن الحزل المنشزود   لضمان الحصول عمى قيمزة موجبزة لممرحمزة ايولزى الزذي يع ( )     الموزونة و يضاف إلييا عامل انحياز

McClendon) 1996)و, Hoogenboom : ويعبر عنيا بالمعادلة الآتية 
Net  =   ∑               

    
    ……..   (1)           

  عامل الانحياز ،  :            المد عت ،             P   :  أوزان المد عت الابتداعية ،  :          ناتم المرحمة ايولى  :  Net    حيث
              q   :  . عدد المد عت 
وفززق المزززد    function Activationوتتززولى المرحمززة ال انيززة معالجزززة م رجززات المرحمززة الوزززابقة وىزز  دوال رياضززية تزززدعى دوال التفعيززل   

  :  المحدد لكل نور منيا لينتم عنيا م رجات يعبر عنيا بالمعادلة الآتية
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Output    =   F (Net)   =   a        .……...   (2)  
 وىناك عدد من دوال التفعيل ذات الولاعف الم تمفة وكل منيا تصمح لنور معين من الت بيقات اعتمادا عمى المد  المحدد ليا 

  :وفيما يأت  بع  الدوال الموت دمة ف  البحث
وىز  مشزابية لدالزة وزيجمويد المو اريتميزة  وليزا ذات المزايزا مزن حيزث   Tan-sigmoid transfer functionدالزة وزيجمويد للزل الزاويزة  1-

 و معادلتيا ى  :  Beale ,2002)و (Demuth  1-و 1و الانويابية إلا أن قيم الم رجات تكون بمد  يتراوح بين

F (Net)   =   
 

    (    )
  - 1      .............      (1)  

 ,1989) صفر  لذا تومى دالة التصفير ال ناع (و فييا قيم الم رجات أقل أو أكبر من    Linear transfer functionالدالة ال  ية  2-

Wasserman)   ومعادلتيا ى : 
F(x)   =   x     for all x      …………….    (2)  

 : النتائج والمناقشة
باوززت دام أوززمو    قيززد الدراوززة تزم فزز  ىززذه الدراوززة ت بيزق أنمززوذج الشززبكة العصززبية الاصزز ناعية لت مزين المنغنيززز الكمزز  فزز  التزر  

. وقد تم تدريبيا عمى ومومة من المزد عت التز  يرافقيزا Back error networks propagation  وارزمية التعميم لعنتشار العكو   لم  أ 
الشززبكات العصزبية الاصزز ناعية فزز  تزدري   وىز  مززن أك زر ال راعززق شزيوعا Super learning algorithmsم رجزات مرتب زة بيززا بأشزراف 

Jain)  2003)و, Sing الفعميزززة لمشزززبكة العصزززبية  تعمزززل ىزززذه ال وارزميزززة  عمزززى حوزززا  ال  زززأ النزززاتم مزززن الفزززرق بزززين قزززيم الم رجزززات إذ
ب ريقززة الاوززت عص فزز   او التزز  تم ززل القززيم الحقيقيززة لممنغنيززز الكمزز  والمقززدر  Target وبززين القززيم المأمولززة أي اليززدف  Outputالاصز ناعية

ومززن  ززم تعمززل عمززى يم ززل أشززارا ال  ززأ   قززيم اليززدفو أن الفززرق بززين قززيم الم رجززات  إذ Black ,(1965)اوززتنادا إلززى  البيروكموريززكحززام  
ت. انتشار القيم الناتجة عن ىذا ال  أ ف  جمي  رواب  الشبكة  من أجل تحديث قيم ايوزان أبتزدالإا مزن  بقزة الم رجزات باتجزاه  بقزة المزد ع

وأقزل  (RMSE)أوزان الشزبكة والحصزول عمزى أقزل قيمزة ممكنزة لجزذر متووز   مربز  ال  زأ  تعزديلف  حين تتم أعادا تغذية الشبكة بو لغر  
إلزى أن تصزل قيمزة  Epochتعديميا بعد كل دورا تزدري  ن أشارا ال  أ الحاصمة يتم أ. (MAPE)متوو  النوبة المعوية لم  أ الم مق ل قيمة
  (1)والشزكل  .حوز  شزر  أنمزوذج الشزبكة المزدر  وعندعزذ يتوقزف التزدري  أو عدد محاولات التدري  إلى القيمة المحزددا موزبقا مزن قبزل ال  أ
المتضزمنة  بقزة واحزدا لممزد عت ىز   كات الانتشزار العكوز  لم  زأببنالإ و تركي  الشبكة العصبية الاص ناعية الموت دمة وى  من شز يم ل

و كربونزززات  Clayومحتززو  ال زززين    CECو الوزززعة التبادليززة الكاتيونيزززة  .O.Mوالمززادا العضزززوية   ECصززفات التربزززة والتوصززيل الكيربزززاع  
منزا ق ووز  موقعزا فز    22جمعزت مزنعمود تم ل عدد نماذج التزر  قيزد الدراوزة التز   111 ف    pHوالدالة الحامضية  CaCO3الكالويوم 

واقتصرت  بقة الم رجزات عمزى  بقزة  صفوف وتة من  تتكون شكل مصفوفة  البيانات عمى ىذه  وقد تم إد ال  (1)الجدول  وشمال  العراق
 عمززود أيضززا، كززل عمززود يشززير إلززى قيمززة المنغنيززز الكمزز  لكززل نمززوذج تربززة لمواقزز  111واحززدا بعصززبون منفززرد تم ززل قيمززة المنغنيززز الكمزز  وفزز  

إلزى نوعيزة الزدوال التفعيميزة   (2). ويشزير الشزكل المد مزة. المتغيزراتالدراوة. أما ال بقة ال فية  لمشبكة كان فييا وتة عصبونات وى  بعدد قيم 
  ت أيضزاوبوزتة عصززبونا Tan-sigmoid transfer functionالموزت دمة فز  كززل  بقزة حيززث كانزت دالزة التفعيززل فز  ال بقززة ال فيزة نزور 

 ف   بقة المد عت. مواويا لعدد المتغيرات
إلززى ايوزان التزز  تززم أيضززا  (2)، ويشززير الشززكل Linear transfer functionنززور أمززا دالززة التفعيززل الموززت دمة ل بقززة الم رجززات فكانززت  

ولمتعززرف عمززى أكفززأ نمززوذج رياضزز  تززم اوززت دام  وارزميززات . فزز  ال بقززة ال فيززة و بقززة الم رجززات عمززى التززوال      و  الحصززول عمييززا 
 Gradient descent back propagation ىز   تعريفيزا قبزل البزدلإ بالتزدريتزدري  م تمفزة مزن ناحيزة بنالإىزا الرياضز  والمتغيزرات الواجز  

(GD), Scaled conjugate gradient back propagation (SCG), Gradient descent with momentum weight and bias 

function (GDM), Levenberg marquardt back propagation (LM)  العمميزة ىزو أمكانيزة الحكزم عمززى أدالإ  اليزدف مززن ىزذه 
  لجززذر متووزز   مربزز  ال  ززأقيمززة و أقززل  (Std  error)  ززأ قياوزز  أقززل ب اليززدف  كززل  وارزميززة بنززالإا عمززى وززرعة وصززوليا إلززى وموالإمززة

(RMSE)  متوو  النوبة المعوية لم  أ الم مق ل و أقل قيمة(MAPE)    وأعمزى معامزل ارتبزا(r)   لزدورات تزدري   ابتزة العزددEpochs  ،
أفضزل أدالإ لمشزبكة العصزبية المقترحزة قد أع زى   Levenberg marquardt back propagation (LM)  وارزمية التدري   ا تيار وكان

ال فيزة مز  أتباعيزا ال بقزة  . فز Tan-sigmoid transfer function ، كزذلك اوزت دام دالزة التفعيزلدورا  100دارىا مقزلزدورات تزدري   ابتزة 
  (LM)ىزذا الا تيزار ايم زل لم وارزميزة  كانت ى  ايفضل وبالتال  الم رجات بقة  ف  Linear transfer function      بدالة التفعيل نور

و أقززل متووزز  لمنوززبة المعويززة  لم  ززأ الم مززق   (RMSE=50.31)و دوال التفعيززل آنفززة الززذكر أع ززى أقززل قيمززة لجززذر متووزز  مربزز  ال  ززأ
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(MAPE=8.6%)   وأقل قيمة لم  أ القياو(Std error=53.33)    و أعمى معامل ارتبزا(r=0.92) تعزرفلمدورا تزدري   100 بعزد أتمزام 
 لشبكة العصبية بعد أتمام عممية تدريبيا. اأدالإ   كفالإا عمى

 

 .المنغنيز الكمي في التربة لتخميننموذج الشبكة العصبية الاصطناعية أ:    (1)الشكل

 
 انموذج الشبكة العصبية الاصطناعية الت تم بناؤها ونوعية الدوال التفعيمية ( : 8الشكل ) 
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ال  زز   باوززت دام تحميززل الانحززدار الم مززن الكمزز  المنغنيززز الكمزز  الحقيقزز  و المنغنيزززأعززداد وقززيم   اتيوضززح بيانزز  (2)والجززدول  
الموزعززززة عشززززواعيا عمززززى مجززززامي  التززززدري  والتحقززززق و  و MATLABو الشززززبكات العصززززبية باوززززت دام حزمززززة برمجيززززات   المتززززدرج

 : الا تبار كما يأت  
نمززوذج لممن قززة  29المقترحززة و قززد اشززتممت عمززى  الاصزز ناعية لمشززبكة العصززبية   Training groupمجموعــة التــدريب  1-

نموذج عمزى شزكل مصزفوفة مزن وزتة صزفوف تم زل وأعزداد المتغيزرات   77نموذج  لمنا ق وو  العراق أي بمجمور  48الشمالية و
ي زززص بيانزززات لمشزززبكة العصزززبية. أمزززا فيمزززا   input عمزززودا وأعزززداد النمزززاذج  واعتبزززرت ىزززذه المصزززفوفة بيانزززات المزززد عت 77و

عمزود  77واحزد  و  ، فقد تم إد اليا بعزد تم يميزا بشزكل مصزفوفة متكونزة مزن صزف منغنيز الكم  أو اليدف وال  outputالم رجات
ىززذه المجموعززة  ززعث مراحززل ىزز  مرحمززة التغذيززة ايماميززة ومرحمززة الحوززا  لم  ززأ و  أيضززا. يتضززمن تززدري  الشززبكة العصززبية فزز 

مرحمة الانتشار العكو  ومرحمة الحوا  لم  أ و مرحمة الانتشار العكوز  لم  زأ المتعمزق باليزدف، والمرحمزة ال ال زة تشزمل تحزديث 
جذر متوو  مربز  قيمة لالمرات لحين الحصول إلى أقل معات ايوزان وعوامل اينحيازات ،  م يعاد التدري  عمى مجموعة التدري  

أو التوصزل إلزى نتزاعم مقاربزة لمقزيم الموجزودا فز   (MAPE) أقزل قيمزة لمتووز  النوزبة المعويزة لم  زأ الم مزقو  (RMSE)ال  زأ 
ر متووز  مربز  جزذقيمزة لالمرات لحين الحصول إلزى أقزل معات مجموعة التدري  تتضح كفالإا الشبكة العصبية مصفوفة اليدف، و 

أو التوصزل إلزى نتزاعم مقاربزة لمقزيم الموجزودا فز  (MAPE) أقزل قيمزة لمتووز  النوزبة المعويزة لم  زأ الم مزق و   (RMSE)ال  زأ 
  تتضززح كفززالإا الشززبكة العصززبية فزز  مقززدار نوززبة الانجززاز إذ وصززل أفضززل أدالإ ليززا عنززد الززدورا ال امنززة ىززومصززفوفة اليززدف، و 

 .(3) الشكل الإا التدري  لمشبكة العصبية  لتحقيق اليدف ف  دورات تدري  قميمة مما يدل عمى كف 4460.4472
 الشبكات العصبية و رج تدالم الخطي الانحدار تحميل باستخدامالمخمن  قيم المنغنيز الكمي الحقيقي و:   (2)الجدول 

 .الاصطناعية

 ت الموقع

 منغنيز كمي
 )الحقيقي(

 منغنيز كمي )المخمن( باستخدام

 

 
 الموقع
 

 ت
 منغنيز كمي
 )الحقيقي(

 منغنيز كمي )المخمن( باستخدام
تحميل 
 الانحدار

الشبكات 
 العصبية

تحميل 
 الانحدار

الشبكات 
 العصبية

7-ممغم. كغم
7-ممغم. كغم 

 

 
 بعشيقة

1 
 

1 283.25 347.918 457.341**  
  برا

12 

 

56 141.30 419.657 159.414 * 

2 205.50 290.771 643.226*** 57 157.30 451.093 149.931 * 

3 275.25 340.991 329.510 * 58 172.34 361.988 198.813*** 
4 312.50 409.722 430.669 * 59 188.34 289.260 157.915 * 

5 227.00 383.296 299.107*** 60 209.14 332.623 224.356 * 

 
 عشيقةب

2 
 

6 313.75 438.511 338.552** 
 صقعوية

13 

61 177.68 -2.348 173.406 * 

7 305.25 354.878 357.535 * 62 177.72 55.535 218.263 * 

8 377.75 326.610 390.346 * 63 177.77 109.629 179.572*** 

9 315.25 358.174 395.211 * 64 177.84 251.472 170.985 * 

10 435.50 323.002 357.731 * 65 177.92 256.025 171.136 * 

 

 بر مة
3 

11 430.00 436.264 430.181 *  
 حضرموت

14 

 

66 202.35 426.696 195.626 * 

12 468.75 363.479 364.084 * 67 196.46 343.093 288.671 * 

13 446.00 351.379 399.419 * 68 190.86 349.593 210.039 * 

14 453.50 404.056 461.273** 69 185.16 344.069 159.386 * 
15 438.00 388.932 323.168 * 70 179.27 311.312 116.194*** 

 
 بر مة

4 

 

16 453.50 383.132 477.570**  
 دوايةال

15 

 

71 156.06 208.522 173.431 * 

17 438.00 347.450 425.716 * 72 157.98 389.744 204.664 * 

18 422.25 358.740 400.199 * 73 160.08 318.304 128.798 * 

19 430.25 392.216 419.728 * 74 161.66 235.569 159.803 * 

20 440.25 472.795 469.986** 75 164.28 260.369 156.406 * 

 

 الحمدانية
5 

21 466.75 333.879 461.342** 
 نييرات

16 

76 155.84 230.307 157.205*** 

22 470.00 276.498 468.558*** 77 152.21 193.893 168.430 * 

23 442.00 429.715 376.607 * 78 149.90 149.120 155.731 * 

24 458.75 362.517 499.640*** 79 147.92 128.117 173.120 * 
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25 466.00 408.055 482.746 * 

 ىيت
17 

80 530.00 468.105 576.676 * 

 
 الحمدانية

6 

26 485.75 327.990 487.279 * 81 510.30 424.104 519.248*** 

27 474.50 392.143 443.713 * 82 466.30 415.225 363.276 * 

28 460.75 341.082 435.428 * 83 461.80 429.513 440.172 * 

29 448.25 345.309 477.748*** 
 ىيت
18 

84 486.90 461.699 535.176 * 

30 450.50 369.448 473.810 * 85 480.30 405.062 419.003** 
 
 دوراال

7 

 

31 202.71 421.368 207.246 * 86 480.10 275.577 477.379 * 

32 199.48 324.110 215.628 * 87 474.30 315.615 375.331 * 

33 191.83 358.226 175.905*** 

 الراشدية
19 

88 721.30 418.258 587.062 * 

34 183.16 333.311 259.801 * 89 686.10 444.764 659.669 * 

35 178.91 353.010 247.789*** 90 641.80 411.694 641.124** 
 

 الوادا
8 

 

36 152.77 157.809 175.470 * 91 678.70 429.557 705.541* 

37 158.32 229.918 175.470 * 92 669.20 407.493 658.583*** 
38 165.82 237.020 174.201** 

 الراشدية
20 

93 641.20 576.469 571.660** 
39 175.43 257.436 186.010 * 94 620.80 467.570 604.928*** 
40 183.97 207.351 174.646** 95 559.40 529.168 587.563 * 

 المقدادية
9 

41 197.60 169.673 173.478 * 96 617.90 470.362 652.938 * 

42 198.05 246.490 192.531** 97 579.40 453.129 564.744 * 
43 198.53 242.051 163.202 * 

ويل 
 21 كركوك

98 639.40 571.656 624.037** 
44 199.09 211.692 176.146 * 99 560.20 476.465 542.764*** 
45 199.70 251.575 136.088*** 100 492.70 383.028 463.085 * 

  را 
10 

46 211.22 191.537 175.041** 101 448.10 347.494 455.564** 

47 210.72 252.866 176.668 * 102 435.70 320.244 455.023 * 

48 209.96 201.950 209.869 * 103 465.20 392.745 406.999 * 

49 189.27 150.505 177.816** 104 417.20 415.532 504.643 * 

50 183.27 169.811 193.518 * 

ويل 
 كركوك

22 

105 611.30 592.201 611.380** 

ياشميةال  
11 

51 179.45 323.373 174.713 * 106 536.20 775.341 540.581 * 
52 184.39 334.996 169.965 * 107 548.90 499.700 575.192 * 

53 188.29 333.457 167.286*** 108 514.10 423.257 487.409 * 
54 190.24 389.479 220.633 * 109 465.50 392.611 511.572 * 

55 194.40 339.170 209.337 * 110 511.80 426.574 567.530 * 

 111 512.10 411.376 482.341 * 

 .نموذج   17 ألا تبار مجموعة  ***  ، نموذج    17  التحقق **  مجموعة  ،  نموذج   77  التدري *  مجموعة 
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 Levenberg marquardt (LM)تدريب الشبكة العصبية الاصطناعية المقترحة باستخدام خوارزمية :   (3)الشكل 
تربززة  وأعززداد  نمززوذج  17الشززبكة العصززبية المقترحززة والتزز  اشززتممت عمززى لا تبززار تززدري    Validation groupمجموعــة التحقــق2-   

وأعززداد المتغيزززرات  عممززا أن ىزززذه نمزززاذج لممن قززة الووزز ى عمزززى شززكل مصززفوفة وزززتة صززفوف 8نمزززاذج لممن قززة الشززمالية و  9النمززاذج  منيززا 
 ن مجموعة التدري .اوت داميا لتحقيق أفضل أدالإ لمشبكة العصبية لم تكن دا مة ضم المجموعة الت   تم

نمززاذج  6نمزوذج تربزة  منيزا  17و تضزمنت  فقزد كانزت مرحمزة واحزدا فقز  ىزز  مرحمزة الانتشزار ايمزام  group Testمجموعـة الاختبـار  3-
أن أجززرالإ   .نمززوذج لممن قززة الووزز ى تززم اوززت داميا لغززر  التأكززد مززن التوافززق ايدنززى لمجمززوعت  التززدري  والتحقززق  11لممن قززة الشززمالية و 

لمشزبكة المقترحزة لغزر  منز  حزدوث مبالغزة فز  التزدري   لمشبكة المقترحةعمميت  التحقق والا تبار ى  لغر  من  حدوث مبالغة ف  التدري  
بغيززة الوصززول إلززى ايوزان التزز  تززرب  مززد عت الشززبكة بم رجاتيززا بأم ززل توافززق ، حيززث تكززون مجموعززة التحقززق مرشززدا لمشززبكة  ززعل مرحمززة 

التحقزق ولعزدد  يدالإ مجموعزة (MAPE)متووز  النوزبة المعويزة لم  زأ الم مزق و  RMSE)والتدري  ،  وعند زيادا جذر متووز  مربز  ال  زأ 
حيث أن تقميل ال  أ لمجموعة التحقق يتززامن مز  مجموعزة التزدري  منزذ البدايزة وبعزد  توقف التدري  ة يتم عند تمك النق ة من الدورات التكراري

 يحزدث توقف التدري . عنزد ىزذه النق زة بالتال إلى المبالغة ف  التدري  و مرور مدا من الوقت يبدأ ال  أ بالازدياد لمجموعة التحقق مما يؤدي 
 تحميززل الانحززدار لإتززم أجزرا .(Hristev ,1998) عوامززل اينحيزازات تراب ززات ايوزان و  اوزترجارفييززا  لمشززبكة العصززبية يزتم أم زل توافزق أداعزز 

التحقزق  يزر الدا مزة ضزمن مجموعزة   لمجموعزة نمزاذج الحقيقيزة المقترحزة وبيانزات المغنيزز الكمز  بزين م رجزات الشزبكة لإيجاد التوافزق ال  ز 
لدراوززة تزأ ير صزفات التربزة فز  قززيم   Stepwise multiple linear regressionدام تحميزل الانحزدار ال  زز  المتزدرج وعنزد اوزت التزدري  

ومتووزز  النوززبة المعويززة لم  ززأ  (RMSE=103.44)جززذر متووزز  مربزز  ال  ززأ وقززد وجززد أن المنغنيززز الكمزز  الم مززن لنمززاذج تززر  الدراوززة  
بين   (r=0.61)  ععقة الارتبا و  (VF=31.75)وعامل التحقق   (Std.error=53.82)و  ال  أ القياو   (MAPE=17.06%)الم مق 

و متووز  النوزبة المعويزة   (RMSE=50.3)،  بينما  كانت قيم جذر متوو  مرب  ال  أ (4) القيم الحقيقية و الم منة لممنغنيز الكم  الشكل 
 (r=0.92) ععقزة الارتبزا و   (VF=90.5)وعامزل  التحقزق  (Std.error=53.3) وقيمة ال  أ القياو   (MAPE=8.6%)لم  أ الم مق 

 الشزكل  MATLABوتبين من م رجات الشبكة العصبية المقترحة باوزت دام حزمزة  برمجيزات .5)باوت دام أنموذج الشبكة العصبية الشكل و

  (r=0.85)و (r=0.92) و  (r=0.88)ت الكمية وصمت أن ععقة الارتبا   لكل من مجموعة التدري  والتحقق و الا تبار و تحميل البيانا (6)
عمززى التززوال  إذ يتضززح مززد  كفززالإا  أنمززوذج الشززبكة لمعصززبية الاصزز ناعية  فزز  ت مززين المنغنيززز الكمزز  اعتمززادا عمززى صززفات   (r=0.88)و  

مقارنززة ونززات الكالوززيوم والدالززة الحامضززية  ال ززين وكربمحتززو  والتوصززيل الكيربززاع  والمززادا العضززوية والوززعة التبادليززة الكاتيونيززة و  التربززة وىزز 
 . (4)بتحميل الانحدار الذي ورد ف  الشكل 

 
 معادلة الحقيقي( باستخدام )المخمن( حول خط انحدار المنغنيز الكمي ): احتمالية توزيع المنغنيز الكمي (4) الشكل 

 .المعادلةمعايير كفاءة و Stepwise multiple linear regression    درجالمت لخطياالانحدار 
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فزز   و صوصززا  باوززت دام الشززبكة العصززبية المقترحززة لمتززر  بززين القززيم الحقيقيززة و الم منززة لممنغنيززز الكمزز  العاليززة مززد  المواعمززةكمززا يعحززل 
اعتمادا عمى الصزفات أعزعه. نوزتنم مزن الدراوزة والم منة لممنغنيز الكم   الحقيقية  القيمأذ  كان مقدار التشتت قميع جدا بين مجموعة التحقق 

كززأنموذج لمشززبكة العصززبية الاصزز ناعية  المقترحززة   Back error networks propagation  شززبكة الانتشززار العكوزز  لم  ززأأن الحاليزة  
 ف  تر  الدراوة .ف  ت مين المنغنيز الكم   كانت ى   ايكفأ و ايويل

 

 
 أنموذج الحقيقي( باستخدام)المخمن( حول خط انحدار المنغنيز الكمي ): احتمالية توزيع المنغنيز الكمي  (5)الشكل 

 الأنموذج.معايير كفاءة و  مع مدخلات التحقق  دورة تدريب  100ذات الاصطناعية العصبية الشبكات

 
 لم رجات الشبكة العصبية الاص ناعية Stepwise multiple linear regression  ندرجالخطي الم الانحدار: تحميل   (6)الشكل 
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