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( 44/2/4113: تاريخ القبول ---- 42/11/4114: ) تاريخ الاستلام  

 
 الملخص
قياس مختلفة بدلالة درجة حرارة الهواء  وبأوقاتلتخمين درجات حرارة التربة على اعماق مختلفة   عصبيةالشبكة ال انموذج البحث تطبيق تم في هذا

للتدريب  خوارزميات مختلفة. تم استخدام   BPلانتشار العكسي للخطاشبكة ايوم من السنة باستخدام  لأي شمسيال الاشعاععدد ساعات السطوع و و 
 , خوارزمية نيوتن( CFG) الميل الصرفية خوارزمية ( ,GDMالانحدار التدريجي المعجل ) خوارزمية ( ,GD) خوارزمية الانحدار التدريجي

(BFGS ), دتو خوارزمية ليفن بيرك مارك (LMاستخد . )1980الماخوذة من دائرة بحوث التربة والمياه/ محافظة نينوى للفترة من  البيانات  تم-
وعة لترب مزر  (15,12,9ولثلاث فترات عند الساعة ) سم (100,50,30,20,10,5)على اعماق  التربة اليومية وهي تشمل درجات حرارة  1983
كما ,  ومقارنة مخرجاتها مع البيانات المقاسةلتقييم النماذج ( 1983)بيانات عام واحد و  النماذجاستخدمت بيانات عامين لتطوير .  مزروعة وغير

Rمعامل التحديد استخدمت مقاييس 
ومخرجات الشبكات   م على مدى تطابق البيانات المقاسةفي الحك RMSE, جذر متوسط مربع الاخطاء  2

تنبؤي لدرجة في تحسين نموذج ( ذات كفاءة LMبينت النتائج ان خوارزمية ) ج المطبقة,تنبؤي من بين النماذ نموذج  أفضللاختيار  العصبية
عمق من اعماق الترب اليومية المزروعة  يلأالتنبؤية خوارزمية لبناء تلك النماذج  هي افضل واسرعاليومية , و  حرارة اعماق مختلفة من الترب

 . شعاع والطاقة الشمسية ولازمنة القياس الثلاثة لاي يوم من ايام السنةوغير المزروعة اذا ماتوفرت درجات حرارة الهواء والا
, الميببل الصببرفية , خوارزميببة نيببوتن ,  الانحببدار التببدريجي , الانحببدار التببدريجي المعجببل , شبببكة الانتشببار العكسببي للخطببا : الكلمااات المفتاحيااة

 . خوارزمية ليفن بيرك ماركودت
 المقدمة 

اللاخطيبببة  التنببببؤ  مبببن نمببباذج طبببورت العديبببد خيبببرةالأفبببي العقبببود القليلبببة 
, البذي يمكبن ان يلائبم البيانبات وبشبكل  الذكاء الاصطناعي أنظمة مثل

 يكببون التنبببؤ بهببا ضببعي  . مببن النمبباذج الخطيببة التببي غالبببا مببا أفضببل
تقنيببببات واسببببعة وتبببببوفر طببببرق بديلبببببة  الببببذكاء الاصبببببطناعي ذات أنظمببببة

 غيببببرى معالجببببة البيانببببات علبببب وهببببو قببببادر,لمعالجببببة المشبببباكل المعقببببدة 
متكاملببة والتببي تحتببوي علببى ضوضبباء وكببذلك حببل المشبباكل اللاخطيببة ال

التنبؤيبببة بسبببرعة عاليبببة . اسبببتعملت هبببذه التقنيبببات فبببي تطبيقبببات متنوعبببة 
 الأنظمبببببة , الطبببببب , التنببببببؤ , الأنمببببباطتمييبببببز  الالبببببي , الإنسبببببانمثبببببل 

م اجتماعيببببة علببببو و  ,الإشببببارةالتصببببنيع , الامثليببببة , معالجبببة  , الكهربائيبببة
الشببكات  , الخبيبرة الأنظمبة تشبمل البذكاء الاصبطناعي أنظمة . ونفسية

, لمنطببببق المضبببببب ا , الخوارزميببببات الجينيببببة , العصبببببية الاصببببطناعية
مببببببن التقنيبببببببات  أكثببببببرتجمببببببع ببببببببين واحببببببد او  أخببببببرىهجينيببببببة  وأنظمببببببة
تعتببببر مبببن  الشببببكات العصببببية الاصبببطناعية .  [1][2][3][4]أعبببلاه
بشبببكل متبببوازي  بيانبببات هائلببة التبببي تعببالج اء الاصببطناعي ,البببذك أنظمببة

كسبببابهالتبببدريبها  الأكببببر , والفائبببدة  ة لغبببرل التطبيبببقملائمبببالمعرفبببة ال وا 
المعقبدة ببدون  لاخطيبةال العلاقباتعلبى تشبكيل قبدرة  الشببكات العصببية 

كببببذلك  . [5][6][7][8][9]عببببن طبيعببببة العلاقببببة اسببببتنتاجي  فرضببببيات 
أداة فعالببة لبنبباء نمبباذج رياضببية ية الاصببطناعية تعتبببر الشبببكات العصببب

 عطيببببباتون فيهبببببا العلاقبببببات مرتبطبببببة بمللعديبببببد مبببببن المسبببببائل التبببببي تكببببب

معطيببببببات طريقببببببة مناسبببببببة لتمثيببببببل العلاقببببببات ل تقببببببدم  إذ, غيرمعروفببببببة 
الإحصببائية التقليديببة عببن الطرائببق  المشببكلة المببراد حلهببا وبشببكل يختلبب 

فبببي حبببل المشبببكلة بغيبببة  (Simulation)لأنهبببا تعتمبببد أسبببلوب المحاكببباة 
 ها فببببي حببببل المشببببكلةفة هندسببببية مترابطببببة تحقببببق هببببدالتوصببببل إلببببى بنيبببب

[9][8] .  
 طبقت فبي المتواليبات التسلسبلية التنبؤيبةالاصطناعية الشبكات العصبية 

علبببببى سببببببيل المثبببببال أجبببببرى  حيببببث كبببببان هنببببباك عبببببدة عبببببرول مختلفببببة
كات دراسبببببات مبببببن حيبببببث مقارنبببببة ببببببين الشبببببب [10][11][12]البببببباحثون

العصبية والطرق التنبؤيبة التقليديبة أثبتبت تجباربهم ان الشببكات العصببية 
تعطبببي نتبببائج تنبؤيبببة أفضبببل مبببن تلبببك التبببي تعطيهبببا الطبببرق الإحصبببائية 

فببي مجببال التنبببؤ لببدرجات  اجريببت دراسببات كثيببرة كمببا . [13] التقليديببة
واخبرون   [15] [16] [14]حبرارة الترببة اليوميبة حيبث عمبل البباحثون

لتخمبببين  نببباء نمببباذج  باسبببتخدام الشببببكات العصببببية الاصبببطناعيةعلبببى ب
مختلفببة للحصببول  باسببتعمال عوامببل مناخيببةاعمبباق التببرب و  درجببة حببرارة

الهبببد  مبببن هببببذا  . الحقليبببة علبببى تنببببؤات متوقعبببة قريببببة مبببن القياسبببات
ة  ذات سبببببرعة عاليبببببة  بحبببببث هبببببو بنببببباء نمبببببوذج شببببببكة عصببببببية كفبببببوءال

كة الانتشببار العكسببي للخطببأ لتخمبببين باسببتخدام خوارزميببات متعببددة لشببب
درجات حبرارة الترببة علبى أعمباق مختلفبة باسبتخدام المعلومبات المناخيبة 

 القسببم الثبباني يتضببمن سببهلة القيبباس . مببا تبقببى مببن البحببث كمببا يلببي  
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القسببم الثالبث تفاصببيل  . حببرارة الترببة فببي الابحباث السبابقة نمذجبة درجبة
الراببببع يشبببرا المبببواد ومنهجيبببة القسبببم  . الطريقبببة المسبببتخدمة فبببي البحبببث

القسبببم السبببادس  , القسبببم الخبببامس النتبببائج ومناقشبببتها البحبببث المقترحبببة.
 . الاستنتاجات

 أعماق التربة في الابحاث السابقة نمذجة درجات حرارة 
 كفببببببباءة الشببببببببكات العصببببببببية الأخيبببببببرةالتجبببببببارب فبببببببي السبببببببنوات أثبتبببببببت 

التببرب اليوميببة  اقأعمببفببي بنبباء نمباذج تنبؤيببة لدرجببة حبرارة  الاصبطناعية
 ,للحصببول علببى قياسببات متوقعببة ذات دقببة عاليببة مببع القياسببات الحقليببة

درجبة حبرارة أعمباق على بناء نموذج تنببؤي ل[16] الباحثون  حيث عمل
التربة اليومية باستعمال عامل المطبر والتبخبر اليبومي لأي يبوم مبن أيبام 

ار ملمتببببر بشبببببكة عصبببببية ذات انتشبببب (100-1500السببببنة  للاعمبببباق )
فبي حبين  . (0.94-0.98) وتراوا معامل التحديد فيهبا ببين BP عكسي

استخدام الشببكات العصببية الاصبطناعية ذات  على [14] عمل الباحث
اليوميبببببة تخمبببببين درجبببببة حبببببرارة سبببببط  الترببببببة ل BP الانتشبببببار الامبببببامي

عاصببمة    Athensالمنبباطق  اثينببا فببيء باسببتعمال درجببة حببرارة الهببوا
 وحصببل فببي دراسببت  علببى مدينببة فببي ايرلنببدا Dublin ودبلببن   اليونببان

 . 0.97قياسات قريبة من القياسات الحقلية وبمعامل تحديد وصل الى 
التبرب  أعمباقبدراسة تنبؤية لقياس درجة حبرارة  [32]الباحثين قام  كما 

لمدينببة كرمنشبباه غببرب ايببران باسببتخدام شبببكة متعببددة  المزروعببة اليوميببة
فببي هببذه واسببتخدما  Multi-Layer Perceptron (MLP)الطبقببات

مبببن  ي عمببقدرجببة حببرارة ا الدراسببة درجببة حببرارة الهببواء والتبخببر لقيبباس
امببببا الباحببببث  . 0.98علببببى معامببببل تحديببببد  التببببرب المزروعببببة وحصببببلا 

عمببل فببي بحثببب  علببى بنبباء نمبببوذج تنبببؤي باسببتخدام شببببكة  فقببد  [15]
 نلتخمببين درجببة حببرارة عمببق معببين  لشببهر معببي BPالانتشببار العكسببي 

التركيبببببة  Adanaللاراضبببببي المزروعبببببة وغيبببببر المزروعبببببة فبببببي مدينبببببة و 
 شهر  لأيسم  (5-100)للأعماقباستخدام درجة حرارة الهواء الشهرية 

فبي  .سبم  (100للعمبق )  0.98من السنة  وتوصبل البى معامبل تحديبد 
الشببببكة العصببببية الاصبببطناعية ذات  حبببين تبببم فبببي هبببذا البحبببث اسبببتخدام

ببببدرجات حبببرارة أعمببباق  مختلفبببة للتنببببؤرزميبببات وابخو  يالانتشبببار العكسببب
وللأعمببببببببببببببباق  المزروعبببببببببببببببة وغيبببببببببببببببر المزروعبببببببببببببببة التبببببببببببببببرب اليوميبببببببببببببببة

 لمدينة الموصل .سم ( 100,50,30,20,10,5)
  الشبكات العصبية

المرنببة  قابليتهببا اللاخطيببة يرئيسببية هببتمتلببك فائببدة  شبببكات العصبببيةال  
,  ثابببببتلصببببياغة النمبببباذج ولببببيس هنبببباك حاجببببة لتحديببببد نمببببوذج قياسببببي 

. قببببادت هببببذه  [17]ببببالاحرى النمببببوذج يتكيبببب  حسببببب ميبببزات البيانببببات 
النظببببببرة الببببببى صببببببياغة العديببببببدمن البحببببببوث التجريبيببببببة وبنبببببباء النمبببببباذج 

من نماذج الشببكات  شيوعاالأكثر  والأنواعلمعالجةالبيانات بطرق ملائمة.
   .  [18](1العصبية نراها في الشكل رقم )

   الأماميةة الشبكات العصبية ذات التغذي 2-8
التبببي  الشببببكات هبببي نبببوع مبببن الشببببكات العصببببية ذات التغذيبببة الاماميبببة

رجبببوع بصبببورة عكسبببية ولاتحتبببوي علبببى عناصبببر  رواببببط لاتحتبببوي علبببى
تاخير , الاخراج يحسبب مباشبرة مبن الادخبال  باتجباه تغذيبة اماميبة مبن 

شبببببببببببببببكة الانتشببببببببببببببار العكسببببببببببببببي  منهببببببببببببببا خببببببببببببببلال روابببببببببببببببط الشبببببببببببببببكة
BackPropagation الاماميبببببببببة ذات التغذيبببببببببة مى الشببببببببببكةاو ماتسببببببببب 

feedforward [19] .  شبببكة الانتشببار العكسببي اسببتعملت علببى نحببو
واسع في الكثير من المجالات , وبمبرور الوقبت اسبتعملت فبي السلاسبل 
الزمنيبببببة التنبؤيبببببة لانهبببببا قبببببادرة علبببببى حبببببل انبببببواع عديبببببدة ومختلفبببببة مبببببن 

 .  [20][21]المشاكل
 

 
 بية الاصطناعية الاكثر شيوعا( الشبكات العص1الشكل رقم )

 
نتشار العكسي مكونة عادة من عبدة طبقبات   طبقبة الادخبال , لاشبكة ا

طبقبببة الاخبببراج وواحبببدة او اكثبببر مبببن الطبقبببات الخفيبببة كمبببا موضببب  فبببي 
 الإدخبالات,تجمبع  wوزن  الهب الادخبالات فبي الشببكة.  (2الشكل رقم )

دالبببببببة التنشبببببببيط طببببببببق ت, بعبببببببدها  bias(b)الموزونبببببببة مبببببببع انحيازاتهبببببببا 
Activation Function (AF) مكبن ان تسبتعمل . الخلايا العصببية ي

بشبببببكل عببببام دوال التنشبببببيط و  انببببواع مبببببن دوال التنشببببيط لتوليبببببد الاخببببراج
, والشبببببكات ذات  اللاخطيببببة تعتبببببر ملائمببببة ومثاليببببة لاكثببببر التطبيقببببات

والتببي تمتلببك طبقببة )طبقببات( خفيببة فببي اغلببب الاحيببان  الأماميببةالتغذيببة 

وطبقببببة  , (Sigmoid AF)كبببون طبقاتهبببا الخفيبببة بدالبببة السبببيكمويد ت
نتشبار العكسبي تمبر شببكة الا  . ((Purline AFالاخبراج بدالبة خطيبة 

التبببدريب    مرحلبببة التغذيبببة الاماميبببة التبببي تبببدخل فيهبببا انمببباط بمبببرحلتين
)البيانبببات( البببى الشببببكة وترسبببل خبببلال الطبقبببات المتعاقببببة وصبببولا البببى 

التببببدريب او ماتسببببمى )التعلببببيم( تعببببدل مببببن خلالهببببا  ومرحلببببة, الاخببببراج 
 –الاوزان او البببببباراميترات بشبببببكل تكبببببراري لكبببببل انمببببباط التبببببدريب)ادخال

اخببراج( علببى اسبباس تقليببل الاخطبباء بببين مخرجببات الشبببكة والمخرجببات 
أو  Gradient Descent (GD) للأخطبباءالحقيقببة بانحببدار تببدريجي 
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 . [22][23] [24] زميببة التببدريبالعكسببي بواسببطة خوار  الأخطبباء ماتسببمى نشببر
 

 
 سيك(  نموذج مثالي لشبكة الانتشار الع2الشكل رقم )

 
 خوارزميات التدريب  2-3

هبببذا البحبببث مسبببتند علبببى الخوارزميبببات التكراريبببة المختلفبببة لتعلبببيم شببببكة 
( GD) الانتشار العكسي حيث استخدمت خوارزميبة الانحبدار التبدريجي

 ( , خوارزميببببة الميببببل الصببببرفيةGDM) , الانحببببدار التببببدريجي المعجببببل
((CFG  خوارزميببببببببة نيببببببببوتن , (BFGS خوارزميببببببببة لببببببببيفن بيببببببببرك , )

 ( وكالاتي  LM) ماركودت

  خوارزمية الانحدار التدريجيGradient Descent   (GD) : 
خوارزميببببة الانحببببدار التببببدريجي تسببببم  لأوزان الشبببببكة ان تتحببببرك علببببى 

شببار العكسببي يعببود الببى تلانالجانببب العكسببي مببن دالببة التنشببيط, ودور ا
الطريقببة التببي يببتم بهببا حسبباب الميببل لطبقببات الشبببكة المتعببددة اللاخطيببة 
ويتم خلال  ضبط اوزان الشبكة والبذي يحقبق سبرعة للخوارزميبة , وتمثبل 

      (1بالمعادلة ) لتعديل الاوزان الخوارزمية لتكرار واحد
  )1........(1 kkkk gWW  

  learning rateالتعلم     معدل  α k  حيث ان 
gk   [25]  الميل الحالي والمحسوب بطريقة  . 
 التدريجي المعجل الانحدار خوارزميةGradient Descent with 

Momentum  GDM  : 

شبببببكة الانتشببببار العكسببببي تتطلببببب العديببببد مببببن التكببببرار, ولتخفيبببب  هببببذه 
الببى التببدريب  Momentum تعجيببل المشببكلة يمكببن ان تضببا  معلمببة

ة جعل الوزن مساوي لمجموع جبزء صبغير مبن البوزن فبي الاوزان بواسط
   (2الاخيرة , ويكون تعديل الاوزان فيها حسب المعادلة )

)2)......(( 11   kkkkkk WWgWW  
                     

   (0-1  بين )متوالذي تكون قي Momentumالتعجيل   µحيث ان    
 : Conjugate gradient BP  (CGF)الميل الصرفية  خوارزمية

ل الاوزان باتجبباه هبببوط حبباد للميببل الببذي دالقياسببية تعبب  BPخوارزميببة  
.وهو حسببباس جبببدا لمعبببدل ضبببرورة ينبببتج عنببب  اسبببتقرارية للشببببكةلبببيس بال

قببببد يسبببببب عببببدم اسببببتقرارية للشبببببكة او تاخببببذ وقببببت طويببببل  يالببببتعلم الببببذ
 . مؤخرا استعمل عدة خوارزميات للميل  [26]للوصول الى الحل 

وفبببببي كبببببل تكبببببرار للخوارزميبببببة لمختلببببب   [5]بكات العصببببببيةلتعلبببببيم الشببببب
ففبي  . [27]الاتجاهات بطريقة ما ينتج عن  تسريع للوصبول البى الحبل 

 Fletcher and Reevesخوارزميبة الميبل الصبرفية التبي اقترحبت مبن 
 , تبدا بالبحث عن الهبوط الحاد في التكرار الاول    [28][25]

                                          P0 = - g0 

واتجبباه  البحببث فبببي كببل تكبببرار يحببدد بواسبببطة تغييببر الاوزان  بالمعادلبببة 
(3  ) 

)3.........(1 kkkkkk PgWW   
   حيث ان  

 

1 kkkk PgP  

بالمعادلببة التببي هببي  βKالثابببت  يغيببر Fletcher and Reevesوان 
   (4حسب المعادلة )و  نسبة تربيع الميل الحالي على تربيع الميل السابق

)4...(..........
1 kk

T

K

k

T

K

k
gg

gg



 

 خوارزمية نيوتن(BFGS)   Quasi-Newton: 
مكلفة للغايببة ولكببن حسباباتها GDطريقبة نيبوتن غالبببا مباتكون اسببرع مبن 

الاتيبة مبن المشبتقات الثنائيبة   Hessianنظرا لحسابات واسعة لمصفوفة 

(second derivatives) [28]  الدراسبات الاسبلوب الاكثبر نجاحبا فبي
والتببي تتغيببر الاوزان بهببا حسببب   [25]المحدثببة  BFGSهببو خوارزميببة 

 (  5المعادلة )
)5...(..........1

1 kkkk gHWW 

  
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ة المقاسببببببة يببببببعببببببايير فببببببي مقارنببببببة البيانببببببات الحقيقواسببببببتخدمت هببببببذه الم
وذلببببك ( 1983شبببببكة العصبببببية لسببببنة كاملببببة )والمحسببببوبة مببببن نمبببباذج ال

روفهببا, علمببا بببان ظببباق النمبباذج لجميببع المراحببل السببنوية و لضببمان انط
تببم .  ليببة بنبباء نمبباذج الشبببكات العصبببيةهببذه البيانببات لببم تببدخل فببي عم

لتحديببد نمببوذج الشبببكة  Matlab 2010bالنمبباذج باسببتخدام   تصببميم
الترببة  أعمباقالعصبية الاصطناعية الذي يعطي تنبؤ جيبد لدرجبة حبرارة 

, كشببكة  أماميبةمثبل شببكات ذات تغذيبة ت نماذجوكانت هذه ال , اليومية
 . feedforwardnetالانتشار الامامي 

 

 البيانات الحقيقة المستخدمة في التنبؤ : (1جدول رقم )
 البيانات الحقيقة

  T                        Time  (15,12,9)اوقات القياس 

 Day                                   Dم السنة أيا

     Air_temperature         Avدرجة حرارة الهواء 

 Sunshine                       Sالاشعاع الشمسي 

    Radiation                     Rالطاقة الشمسية 

 Depth                    De 5درجة حرارة ة العمق 

 10درجة حرارة ة العمق 

 20درجة حرارة ة العمق 

 30ة العمق  درجة حرارة

 50درجة حرارة ة العمق 
 100درجة حرارة ة العمق 

 

 نماذج الشبكات العصبية : (2جدول رقم )
 النموذج رزميات التدريباخو  الادخال الاخراج عدد الخلايا في الطبقة الخفية عدد الدورات التدريبية

39 10 De(5,10,20,30,50,100) T,D,Av,S,R GD M1(feedforward) 

29 10 De(5,10,20,30,50,100) T,D,Av,S,R GDM M2(feedforward) 

22 10 De(5,10,20,30,50,100) T,D,Av,S,R CGF M3(feedforward) 

19 10 De(5,10,20,30,50,100) T,D,Av,S,R BFGS M4(feedforward) 

12 10 De(5,10,20,30,50,100) T,D,Av,S,R LM M5(feedforward) 

34* 10 Any single Depth T,D,Av,S,R GD M6(feedforward) 

23* 10 Any single Depth T,D,Av,S,R GDM M7(feedforward) 

19* 10 Any single Depth T,D,Av,S,R CGF M8(feedforward) 

17* 10 Any single Depth T,D,Av,S,R BFGS M9(feedforward) 

12* 10 Any single Depth T,D,Av,S,R LM M10(feedforward) 

 سم (5,10,20,30,50,100)* : مجموع الدورات التدريبية لجميع النماذج للاعماق 
 النتائج والمناقشة

النتببببائج التببببي تببببم الحصببببول عليهببببا مببببن تطبيببببق نمبببباذج الشبببببكات  تشببببير
العصبببية علببى بيانببات عببام كامببل لببم تببدخل ضببمن عمليببة بنبباء النمبباذج 

مختلفببببة باسببببتخدام  بإمكانيببببة التنبببببؤ بدرجببببة حببببرارة التربببببة علببببى  أعمبببباق
ودرجبببببات حبببببرارة الترببببببة للأعمببببباق  T,D,Av,S,R)) بيانبببببات الإدخبببببال

( سببببببببم كببببببببإخراج , كمببببببببا بينببببببببت النتببببببببائج  ان 100,50,30,20,10,5)
اليبوم لوحبده  الطاقبة الشمسبية او , استعمال درجة حرارة الهواء, الإشعاع

,  جببدا كببافي لإعطباء تنبببؤات صببحيحة وان نسببة الخطببأ فيهبا كبيببر غيبر
-M5 عند بناء نماذج  يؤثر بها أكثرمن عامبل كمبا فبي النمباذج ) لكن

M1 متفاوتة من نمبوذج إلبى  نتائج تنبؤية صحيحة كانت دقتها( أعطت
مببابين  الببذي بببين فيهببا مقارنببة (4( والجببدول )3أخببر يوضببحها الجببدول )

( للتبرب 15,12,9عنبد السباعة ) المقاسبة بيانبات درجبات الحبرارة الحقليبة
مبببببن اسبببببتخدام نمببببباذج  مزروعبببببة والمحسبببببوبة ررب الغيبببببوالتببببب المزروعبببببة

معامبببل  النتبببائج انلبببوحظ مبببن  . الاختببببار لاختيبببار أفضبببل نمبببوذج منهبببا
متوسبببط مرببببع  جبببذرو  (0.89-0.91) تبببراوا ببببين M1للنمبببوذج  التحديبببد

المزروعببببببببة وغيببببببببر  ( للتببببببببرب0.968-3.126) بببببببببين تببببببببراوا الأخطبببببببباء
 ازداد M2وذج مبببلنعنبببد تغيبببر خوارزميبببة التبببدريب فبببي ا أمببباالمزروعبببة, 

متوسبببط مرببببع وانخفبببل معببب   0.92 البببى بحيبببث وصبببلمعامبببل التحديبببد 
فس الوقبت وببن , المزروعبة وغيبر للترب المزروعة 0.934الى  الأخطاء

بالتتبببابع  (M5,M4,M3للنمببباذج )فبببي معامبببل التحديبببد  حصبببلت زيبببادة
لمتوسببط  ملحببوظانخفبال كببذلك و  M5 فبي النمببوذج 0.98وصبلت الببى 
يلاحبببظ مبببن .  M5فبببي النمبببوذج  0.5وصبببلت البببىحيبببث  مرببببع الخطبببا
فمبببع  النتبببائج واضبب  علبببى دقبببة تببباثير لهبببا خوارزميبببة التبببدريبالنتببائج ان 

ت كانب تبدريبمبن نمباذج ال لكبل نمبوذج 10بعبدد عدد الخلايا الخفية بقاء
الببذي اسببتخدم  M1عنببد النمببوذج 0.89قببيم معامببل التحديببد تتببراوا بببين 

ذي اسببببتخدم خوارزميببببة البببب  M5النمببببوذج فببببي 0.98و GDخوارزميببببة
LM,ان خوارزميبة أيLM  أدق أعطببت شبببكة الانتشببار العكسببي يفبب 

لهبببببا تببببأثير واضببببب  فببببي سبببببرعة الخوارزميببببة ان  أيضبببببا , ولببببوحظالنتببببائج
 خوارزميببة حيببث أبطبأ  GDكانببت خوارزميبة فقببد الحصبول علببى النتبائج

 (2) يوضبحها الجبدول دورة  39البى فيهبا الدورات التدريبيبة وصلت عدد
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قلبت  0.5 وبقيمة تعجيل فرضبت GDMعند استخدام خوارزمية , لكن 
عنبببببد اسبببببتخدام  , امبببببا دورة تدريببببببة 29عة التبببببدريب ووصبببببلت البببببى ر سببببب

وذلببك  دورة 22الببى  وصببلت عببدد الببدورات التدريبيببة CGFخوارزميببة 
بالبحبث عبن الهببوط الحباد للميبل مبن  تبدأبسبب طبيعة الخوارزمية التي 

فبببي حبببين كانبببت عبببدد البببذي يسبببرع التبببدريب, و  للخوارزميبببة الأولالتكبببرار 
فعلبببى  دورة تدريبيبببة BFGS  19رزميبببة نيبببوتنالبببدورات التدريبيبببة لخوا

انبب  كببان هنبباك  الاHessian الحسببابات الواسببعة لمصببفوفة  الببرغم مببن
يبة خوارزميبة تدريب أسبرعكانبت   LMخوارزميبة أمبا ,سبرعة فبي التبدريب 

هببذه السبرعة جبباءت  ريبيبةتد دورة 12 فيهببا اسبتغرقت عمليببة التبدريب فقبد
التي هبي اقبل  الأوزانفي حساب Jacobian من خلال دخول مصفوفة 

كبذلك بينبت النتبائج  والتبي تسبرع التبدريب. Hessian مبن مصبفوفة كلفة
وجبدان النمبوذج حيبث  دريب كبل خوارزميبةالوقبت لتبهناك تفاوت في  أن

M1  39اسبببتغرق نمبببوذج البببذي  أبطبببأهبببوMs فبببي  فبببي عمليبببة التبببدريب
 التي وصبلت البى  M5 في النموذجتدريب  خوارزمية أسرعن كانت حي

27Ms (3التبببببي يوضبببببحها الشبببببكل) . النمببببباذج  ولغبببببرل قيببببباس كفببببباءة
الترببببة تبببم تطبيبببق  أعمببباق نمبببوذج تنببببؤي لبببدرجات حبببرارة أفضبببل راواختيببب

خببببببراج السببببببابقة الإدخببببببالاتنمبببببباذج بببببببنفس   لأي عببببببين(م واحببببببد)عمق وا 
   ( نماذج لكل خوارزمية6بواقع ) يأ الخمسة من الخوارزميات خوارزمية

 حيببث لببوحظ زيببادة , (2) التببي يوضببحها الجببدول M10الببى  M6مببن 
 (0.92-0.99) بببين معامببل التحديببدتراوحببت قيمببة  فقببد النتببائج فببي دقببة

 (2.65-0.011) بببين الببذي تببراوا الخطببأمتوسببط مربببع  ةوانخفببال قيمبب
عة انخفضبببت سبببر كبببذلك  . (4( والجبببدول)3فبببي الجبببدول )موضببب   وكمبببا

 ( حيببث يلاحببظ فيهببا انخفببال4يوضببحها الشببكل) مببوذجالتببدريب لكببل ن
عبببدد الخلايبببا  مبببع بقببباء الأعمببباقولجميبببع  كبببل خوارزميبببةل تبببدريبالوقبببت 

 أوقاااااتمجمااااوع كمببببا لببببوحظ ان  , (10الخفيببببة لكببببل النمبببباذج مسبببباوي )
اقبل مبن وقبت التبدريب  (M6-M10نموذج مبن النمباذج ) لأي التدريب

( 5) الشببكل  الموضبحة فبي( M1-M5) ذجلبنفس الخوارزميبة فبي النمبا
تبببين ذلببك  عمببق التربببة مببع زيببادة تببزدادالنتببائج  ان دقببة أيضبباولببوحظ  .

وفببي كببلا نببوعيتي  معامببل التحديببدمببن خببلال الزيببادة الملحوظببة فببي قببيم 
وازدادت مبببع  سبببم (5العمبببق ) ان النتبببائج كانبببت دقيقبببة عنبببد أي , التبببرب
 أي , سبم (100) لعمبقا دالعمق بحيث وصلت الى دقة عاليبة عنب زيادة

سببببم كانببببت قياسببببات  المتوقعببببة ذات دقببببة عاليببببة مبببببع  (100) ان العمببببق
  M5 جان النمببوذكببذلك بينببت النتببائج  ,القياسببات الحقليببة ولكببل النمبباذج 

مختلفببة  أعمبباقذج تنبببؤي لدرجببة حببرارة و نمبب أفضببلهببو  LMبخوارزميببة 
 M10 جوكببذلك النمبباذ , المزروعببة وغيببر المزروعببة التببرب اليوميببة مببن

عمببق  أينمبباذج تنبؤيببة لدرجببة حببرارة  وأسببرع أفضببل هببي LMبخوارزميبة
عامببل  تببوفر مبباأذايببر المزروعببة مبن اعمبباق التببرب اليوميببة المزروعببة وغ

 . الهواء والاشعاع الشمسي وعدد ساعات السطوع حرارة الزمن ودرجة

 

 
 (M1-M5) في النماذج ( وقت التدريب لخوارزميات التدريب3الشكل )

 

 
 وقت  التدريب لخوارزميات التدريب بعمق معين  (4شكل )ال
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 للاراضي المزروعةاداء النماذج :(3جدول رقم )
 الاعمااااق/الاراضي المزروعة  
 811 51 21 31 81 5 النموذج 

 M1 498.0 498.0 498.8 49.4 49.0 49.0 معامل التحديد
M2 49.4 49.40 49.48 49.0 49.00 49.0 
M3 49.40 49.46 49.00 49.00 49.0 49.00 
M4 49.0 49.00 49.00 49.0 49.00 49.0 
M5 1935 19353 1933 19333 19333 1931 
M6 49.00 49.00 49.00 49.00 49.0 49.00 
M7 49.00 49.00 49.06 49.0 49.00 49.06 
M8 49.0 49.00 49.06 49.00 49.06 49.60 
M9 49.00 49.06 49.60 49.60 49.0 4.79. 

M10 1931 19313 1933 1933 1933 1933 
 M1 09006 09008 09000 09000 0900. 49.68 جذر متوسط مربع الاخطاء

M2 09000 09000 09000 09000 09000 49.00 
M3 0900 09000 09000 09000 09000 49.60 
M4 090 09000 0900 0900. 09046 49.00 
M5 3938 3913 8913 8951 8932 1.53 
M6 0900 09000 09000 09000 09040 49.04 
M7 09040 09068 09000 09000 09040 49.00 
M8 09000 09.88 09864 09040 094.8 49804 
M9 09060 09004 09040 49.04 49608 4906 

M10 19133 19123 19135 19131 19182 19188 
 

 

 
 مقارنة سرعة التدريب للخوارزميات (5الشكل )
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 للاراضي الغير المزروعةاداء النماذج :(4جدول )

 الاعمااااق/الاراضي المزروعة  
 044 04 04 04 04 0 النموذج 

 M1 498.0 498.. 498.. 49.40 49.00 49.08 معامل التحديد
M2 49.46 49.40 49.0 49.00 49.08 49.0 
M3 49.40 49.0 49.00 49.0. 49.00 49.0. 
M4 49.00 4.79. 49.0. 49.00 49.08 49.00 
M5 49.00 49.6 49.66 49.6. 49.08 49.80 
M6 49.00 49.08 49.00 49.0 49.00 49.00 
M7 49.06 49.0. 49.00 49.00 49.06 49.0. 
M8 49.00 49.00 49.08 49.00 49.00 49.60 
M9 49.06 49.00 49.60 49.60 49.00 49.8 

M10 49.80 49.. 49.. 49.. 49.. 49.. 
 M1 09000 09000 0900 09000 09000 49.00 جذر متوسط مربع الاخطاء

M2 0900. 09000 09000 09000 0900. 49.00 
M3 0900 09000 09000 09000 09006 49.00 
M4 09400 09000 0900 0904 09040 49.00 
M5 0940 0940 0906 0900 0900 4906 
M6 09604 09000 09040 09000 094.8 49.00 
M7 094.8 09000 09040 09000 0940. 498.4 
M8 09046 09.06 09800 09060 09488 49064 
M9 09040 090.8 094.8 498.6 49604 4900 

M10 49460 49400 49400 49400 49400 49400 
 

 الاستنتاجات
الشبببكات العصبببية الاصببطناعية اثبتببت نجاحهببا فببي عمليببة بنبباء نمببوذج 

ؤي لدرجببة حبرارة أعمبباق مختلفببة للترببة اليوميببة باسبتخدام درجببة حببرارة تنبب
يببوم مببن ايبام السببنة وببباي وقببت  لأيالهبواء , الاشببعاع والطاقببة الشمسبية 

مببن اوقببات القيبباس المسببتخدمة  .اعطببت النتببائج تنبببؤات ذات دقببة عاليببة 
لدرجبببة حبببرارة اعمببباق الترببببة اليوميبببة وصبببلت قيمبببة معامبببل التحديبببد فيهبببا 

, جبببباءت هببببذه الدقببببة مببببن القببببراءات الحقيقببببة للبيانببببات والتببببي  0.99الببببى
وهذه الدقة تكون مقبولبة كببديل  استخدمت في عملية التدريب والاختبار,

عن القياسات الحقلية المكلفة في الوقت والجهد والكلفبة الماديبة سبواء ان 

كانت في الترب المزروعة وغيبر المزروعبة بقبيم تزيبد او تقبل عبن درجبة 
,  تببين لقببيم درجببات الحببرارة المقببدرة عببن درجببات الحببرارة المقاسببةاو درج

ولبببببببوحظ مبببببببن خبببببببلال المقارنبببببببة ببببببببين نمببببببباذج الشببببببببكات الاصبببببببطناعية 
 وخوارزمياتهبا ان جميعهببا يمكبن اسببتخدامها لاغببرال تنبؤيبة تعتمببد علببى

 LM, وان شبببكة الانتشببار العكسببي للخطببا بخوارزميببة  طبيعببة البيانببات
مكبن اعتمباده للتنببؤ ببدرجات حبرارة اعمباق تعطي افضل واسرع نمؤذج ي

التربببة اذا مبباتوفر عامببل الببزمن ودرجببة حببرارة الهببواء والاشببعاع الشمسببي 
 . وعدد ساعات السطوع لاي يوم من ايام السنة
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Abstract 
In this research, the neural network model was applied to estimate the soil temperatures on various depths and 

with different times periods in terms of Air_temperature, sunshine and radiation for a given day of the year using 

the BackPropagation Network (BPN). Different algorithms were used including; Gradient Descent algorithm 

(GD) , Gradient Descent with Momentum algorithm (GDM) , Conjugate Gradient algorithm (CFG) , Quasi-

Newton algorithm (BFGS) and Levenberg-Marquardt algorithm (LM) . Data was obtained from the soil and 

water research department / Nineveh province for the period from 1980 –1983 was used, and date included daily 

soil temperature on depths of (5, 10, 20, 30, 50 and 100) CM and for three time periods at (9, 12, and 15 hours) 

for cultivated and uncultivated soils. The data of two years was used to develop the models and the data of 1983 

was used to evaluate the models and comparing the outputs with the data measured. Also, the R
2
 scales and the 

root of mean square error (RMSE) were used in determining the match of the measured data and the neural 

network outputs to select the best predictive model out of the applied models. Results showed that the (LM) 

algorithm proves to be  highly efficiency in improving a good predictive model for temperature of various depths 

of  soil. In addition, this algorithm is also considered the best and fastest algorithm for constructing such models 

for any daily cultivated and uncultivated  soil at different depths if  Air temperature , sunshine and  radiation  are 

available at the three  measuring periods for any day of the year . 

Keywords : BPN , Gradient Descent ,Gradient Descent with Momentum , Conjugate Gradient Quasi - Newton , 

Levenberg - Marquardt . 
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