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  دهيكچ

 ـ ي ا يشاورزك بخش   يها يگذار استي در س  ي نقش مهم  يشاورزكرد محصولات   ك عمل ينيب  شيپ  ـن  يارتركآش ـ. نـد ك يفا م  ـ ك  ـيب  شياربرد پ  ين

 ـ     قيتحق. باشد  ينده م يآ سال   ي برا آن يگذار متي ق  و د محصول ين اعتبار لازم توسط دولت جهت خر      يي تع رد،كعمل  ـيب  شيات مربـوط بـه پ  ين

 ـ د يلزاكرد محصول   كن پژوهش عمل  يدر ا . استبوده   استوار   يونيل رگرس يه استفاده از تحل   يشتر بر پا  ي ب يشاورزكحصولات  رد م كلمع م در  ي

 ـيب شيپ) ۱۳۷۷-۱۳۸۸ (ي سال زراع۱۱ ي هواشناسيها  با استفاده از دادهي مصنوعي عصبيها  هكستان گلستان توسط شب   منطقه گنبد ا   .  شـد ين

 ـ، م ين درجه حرارت هفتگ   يانگي، م ي هفتگ ين بارندگ يانگي م ي عصب يها  هك شب يها  يورود  ـ و م  يهفتگ ـ ينـسب ن رطوبـت    يانگي ن تعـداد   يانگي

 ـ پرسـپترون چنـد لا     يه عـصب  كشباز  . باشد  يتار م كلوگرم در ه  يكرد محصول بر حسب     كزان عمل ي م آنها ي و خروج  ي هفتگ يساعات آفتاب   هي

)MLP ( واردتكمار -لونبرگانتشار    تم آموزش پس  يبا الگور)Levenberg-Marquardt) (LM ( ـ يبـرا   ـيب  شي پ رد اسـتفاده شـد و      ك ـ عمل ين

) Correlation Coefficient)(R2( يبـستگ  ب هـم ي مجذور ضـر و) Root Mean Square Error)(RMSE(ن مربع خطا يانگيشه مي ريارهايمع

 ۱۳-۲۰-۱ بـا سـاختار      ي مـصنوع  يه عصب كه شب كدست آمده نشان داد     هج ب ينتا. ارگرفته شدند ك هه استفاده شده ب   ك شب ييارآك يابيجهت ارز 

شده  گرفتهكار به يه عصبك مختلف شبيتارهاان ساخي در م۹۹۷/۰ برابر با  R2ن مقداريشتري و ب۲۳۵/۱۰۱ برابر با RMSEن مقدار يمترك يدارا

  .ستلزاك رد محصولك عملينيب شيده در پيد  آموزشي عصبهك شبي بالاييدهنده توانا نشانج ين نتايا. باشد يم
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  مقدمه

ــزا گك ــل ــك  ياهي ــو   ي ــانواده شــب ب ــشن از خ ــاله و دگرگ س

)Brassicaceae(   ه از دانـه آن  ك ـ اسـت  ياهان زراع ين گ تري  مهم از

ن خواربار  بر اساس آمار سازما   . شود  يد روغن استفاده م   يجهت تول 

ــو   )FAO()Food and Agriculture Organization (يشاورزك

 در جهـان  يد روغـن نبـات  ي ـن منبـع تول  يت سوم يمكلزا از نظر    ك

شود و    يشت م كران  يلزا در اغلب مناطق ا    ك). ۸(رود    يشمار م   به

مقـدار روغـن دانـه      . ر است يپذ  انكها ام   كثر خا كشت آن در ا   ك

روغـن  . هاسـت   ل دانـه  ك ـ  درصـد وزن   ۴۵ تا   ۴۰لزا در حدود    ك

 و تفالـه حاصـله      يره نبات كا  ين  يد مارگار ي مصرف تول   حاصله به 

 درصـد روغـن دارد بـه        ۱۰ن و   ي درصد پـروتئ   ۲۵ه در حدود    ك

 كيخورا مصارف به توجه  با .)۱۲(رسد    ي دام م  كمصرف خورا 

 يمهم ـ نقش و رانيا در آن شتك ريز سطح شيو افزا  يصنعت و

 شورك از خارج به يوابستگ اهشك در تواند يم ن محصول يا هك

زان ي ـم شيافـزا  باشـد،  داشـته  ياهي ـگ روغـن  واردات نهيزم در

  . است گرفته قرار توجه مورد محصول نيا ردكعمل

 ـد محـصولات د   ي ـزان تول يم  بـه   ينظـر از وابـستگ      م صـرف  ي

اشـت،  ك يآور   و فـن   كط خـا  ي رقـم، شـرا    يكيات ژنت يخصوص

ع عوامـل    رونـد وقـو    تـأثير داشت و برداشت به شـدت تحـت         

 هـم   يت نزول بارش و چگونگ    يفكيان  ين م ي است و در ا    يمياقل

 آن با دما، نوسانات درجه حـرارت در طـول دوره رشـد              يزمان

 در طـول دوره  ي هوا و تعداد سـاعات آفتـاب  ياه، رطوبت نسب  يگ

  .  برخوردار هستندييت بسزاياه از اهميرشد گ

 ـ   يتحق  بـا   يشاورزك ـ محـصولات    ين ـيب  شيقات مربوط به پ

 ـشتر بـر پا   ي ـ ب يي آب و هوا   يرهايتفاده از متغ  اس ه اسـتفاده از    ي

 ـا.  استوار بوده است   يونيل رگرس يتحل قـات محاسـبه    ين تحق ي

 مـورد   يها  رد در سال  كوهوا را بر اساس انحراف عمل        آب تأثير

 يهـا   ج درازمـدت سـال    يه حاصل نتـا   كون  ينظر از خط رگرس   

 يها لدر سا. سازد ين مكباشد مم يم)  سال۱۰حداقل (گذشته 

 بهتـر در    ي به عنـوان روش ـ    ي مصنوع ي عصب يها  هكگذشته شب 

 و  ينيحس. اند  ار رفته ك ه ب يشاورزكرد محصولات   كبرآورد عمل 

رد ك ـ عمل ينيب  شي به منظور پ   ي عصب يها  هكاز شب ) ۵(اران  كهم

 در منطقـه    ي هواشناس ـ يهـا   م بر اسـاس داده    يمحصول گندم د  

 مورد استفاده يه عصبكشب. ردندكردستان استفاده كقروه استان 

 ـ نـرون در لا    ۴،  يه مخف ي لا يك يدارا ، تـابع آسـتانه   يه مخف ـي

ــد، آهنــگ يگموئيســ ــا يريادگي ــر ب رار كــ و تعــداد ت۲/۰ براب

 ـ ين مقاد ين ب ييب تب يضر.  بود ۱۶ برابر با    يمحاسبات  ين ـيب شير پ

ب خـط  ي و ش ـ ۹۹۹/۰رد برابـر بـا      ك ـ عمل ير واقع يشده و مقاد  

ائـل و   ك.  بـوده اسـت    ۰۰۸/۱رهـا برابـر بـا       ين متغ يون ب يرگرس

 بر اسـاس   ي بارندگ ي هفتگ يها  با استفاده از داده   ) ۶(اران  كهم

 درصد  ۷۷رد محصول ذرت را با دقت       ك عمل ي عصب يها  هكشب

ا را بـا دقـت   يرد محصول سو ك و عمل  ۱۰۳۶ برابر با    RMSEبا  

 و يرحمـان . ردندك ينيب شي پ ۲۱۴ برابر با    RMSE درصد با    ۸۱

 و ي هواشناســي از پارامترهــابــا اســتفاده ) ۱۱(اران كــهم

 MLP يه عـصب  ك و اسـتفاده از شـب      يسـال  ك خش يها  شاخص

 درصـد در نقـاط مختلـف اسـتان          ۹۱ و   ۹۳ه با دقت    يچهار لا 

 يدر تمـام  . ردنـد ك ين ـيب  شيرد جو را پ   ك عمل يجان شرق يآذربا

 نسبت  يج بهتر ي نتا يه عصب ك شب يها  مطالعات اشاره شده مدل   

 .ندا  نشان دادهيونيل رگرسيبه تحل

لزا اغلب در   ك در   يه عصب كنه استفاده از شب   يقات در زم  يتحق

لزا بـوده   ك يها   آمده از دانه   دست  بهزان روغن   ي م ينيب  شينه پ يزم

 ـ ). ۳(است    يق ـينون تحقكلـزا تـا  كرد ك ـ عملين ـيب شيدر مورد پ

 وزارت جهاد   يگذاراستيلذا با توجه به س    . گزارش نشده است  

قـات در   يانجـام تحق  لـزا   ك در جهت توسعه زراعـت       يشاورزك

رد ك ـنه برآورد عمل  يد در زم  ي جد يهاينولوژكنه استفاده از ت   يزم

  . باشد ي ميلزا ضرورك

 ييرود توانا  ي دارد انتظار م   ياربردكه جنبه   كن پژوهش   يدر ا 

 ـ د يلـزا ك محـصول    ينيب  شي در پ  يه عصب كشب م بـا اسـتفاده از   ي

ت نـه جه ـ  ي به يرهايده و متغ  ي به اثبات رس   ي هواشناس يرهايمتغ

  .نديدست آ هرد محصول بكبرآورد عمل

  

  ها مواد و روش

  لزاكرد محصول ك و عملي هواشناسيها داده

 ي شهرستان گنبد گـردآور    ي هواشناس يها  ن مطالعه از داده   يدر ا 



   بيني عملکرد محصول کلزا هاي عصبي مصنوعي در پيش کاربرد شبکه 
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 ي شـامل بارنـدگ    ۸۸-۸۷ تـا    ۷۸-۷۷ ي زراع ـ يها   سال يشده ط 

 روزانـه بـر     يثر دمـا  كمتر، حداقل و حـدا     يليروزانه بر حسب م   

 يثر رطوبـت نـسب    كگـراد، حـداقل و حـدا        يسـانت حسب درجه   

د بر حسب تعداد ساعات     يزان روزانه تشعشع خورش   يروزانه و م  

 ـ د يلـزا كرد محـصول    ك ـ عمل يها  داده.  استفاده شد  يآفتاب م از  ي

 استان گلـستان    يشاورزكرد محصولات   ك آمارنامه عمل  يها  داده

 اسـتخراج   ۱۳۸۷-۸۸ تـا    ۱۳۷۷-۸۸ ي زراع ـ يها  مربوط به سال  

 در يه عـصب  ك مطلـوب شـب    يها به عنوان خروج     ن داده يا. شدند

  .نظر گرفته شدند

  

  استخراج مشخصه

 ـيا ون چند مرحلهيز رگرسياز آنال  Forward Stepwise(رو شي پ

Regression( ـ   ي انتخاب مشخصات به   ي برا   ين ـيب  شينه جهـت پ

 ـدر ا . رد محـصول اسـتفاده شـد      كعمل ر وابـسته   ي ـز متغ ين آنـال  ي

 ي پارامترهـا  ين هفتگ ـ يانگي ـستقل م ر م يرد محصول و متغ   كعمل

لزا ك طول دوره رشد     يها  هفته ير شده در تمام   ك ذ ييهوا   و  آب

 ـج ا ينتـا . باشد  يم . انـد   ر شـده  ك ـ ذ ۴ تـا    ۱ جـداول ز در   ين آنـال  ي

 در نظـر    يه عـصب  ك شـب  ين مرحله بـه عنـوان ورود      ي ا يخروج

  .گرفته شد

  

  يه عصبكجاد و آموزش شبيا

 اسـتفاده شـد   يساز  مدليبرا) MLP(ه يلا  چند يه عصب كاز شب 

تعداد نـرون در    . استه نرون   ي سه لا  ي دارا  هكن شب يا). ۳ لكش(

ه ك به شب  يه اول برابر با تعداد عناصر بردار مشخصات ورود        يلا

.  نـرون اسـتفاده شـد      يك از   يه خروج يدر لا . در نظر گرفته شد   

در . ه اعمال شدند  ك به شب  يا  ه به صورت دسته   ك شب يها  يورود

ه اعمـال   كها به صورت همزمان به شب       ي ورود ين روش تمام  يا

ه ك ـه پـس از آن    كر آسـتانه شـب    يها و مقاد    م وزن يشوند و تنظ    يم

از تـابع   . ردي ـگ  يه اعمال شدند انجام م ـ    كها به شب    ي ورود يتمام

 ي و تابع انتقال خط   يانيه م ي لا يها  در نرون ) ۱(د  يگموئيانتقال س 

 ـنمـودار ا  .  اسـتفاده شـد    يه خروج يدر لا ) ۲( وابـع مطـابق    ن ت ي

  . باشد ي م۲ و ۱ يها لكش

a tan sig(n)
exp( n)
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  .است آن ي خروج a نرون وي ورودnن روابط يدر ا

انتـشار    مختلف آموزش پـس    يها  تميه الگور ك آموزش شب  يبرا

تم آمـوزش   يالگور: ند از  ا ه عبارت كتند   قرار گرف  يمورد بررس 

 Gradient descent with(ب با ممنـتم يان شيپس انتشار گراد

momentum(ــور ــاع   ي، الگ ــشار ارتج ــس انت ــوزش پ  يتم آم

)Resilient backpropagation( تم آموزش پس انتشار    ي، الگور

 ـب با نرخ يان شيگراد  Gradient descent( ي تطـابق يريادگي

with adaptive learning rate backpropagation( تم ي، الگـور

 ـب با ممنتم و با نرخ       يان ش يآموزش پس انتشار گراد     يريادگي

 Gradient descent with momentum and adaptive( يتطابق

learning rate backpropagation(تم آمـــوزش ي و الگـــور

ــونبرگ پـــس ــشار لـ ــار - انتـ -LM()Levenberg(واردت كمـ

Marquardt( . تم آمـوزش   يه الگـور  ك ـمشخص شد   ت  يدر نها

 را نـسبت  يج بهترينتا )LM(واردت كمار - انتشار لونبرگ پس

ن از  يچن تم هم ين الگور يا. دهد  ي م دست  بهها    تمير الگور يبه سا 

هـا برخـوردار      تمير الگـور  ي نسبت به سا   يار بالاتر يسرعت بس 

 ـها با ا هك شبيسپس تمام . باشد  يم تم آمـوزش داده  ين الگـور ي

ط برنامـه   ي درمح ـ يه عـصب  كجاد و آموزش شب   يه ا برنام. شدند

  . نوشته شدMATLAB 7.12.0 نرم افزار يسينو

 ي مختلف ـ ي پارامترهـا  يانتشار انتخـاب شـده دارا       ه پس كشب

ن يا. رديه مورد توجه قرار گ    ك شب يريارگك هد در ب  يه با كباشد    يم

ــارت ــد از اپارامترهــا عب ، )Epoch(هك شــبيرارهــاكتعــداد ت: ن

 ـه، حداقل مقـدار تـابع گراد   ك آموزش شب  ، زمان )Goa(هدف   ان ي

 ۲۰۰ه  ك شـب  يرارهـا كه در نمونه مورد اسـتفاده تعـداد ت        ك.... و  

قـت مقـدار تـابع      يه در حق  كهدف شـب  . رار در نظر گرفته شد    كت

MSE دن بـه آن آمـوزش را متوقـف   يه بـا رس ـ   كه شب كباشد    ي م 

ر ن مقدار برابر با صفر د     يجه ا ين نت يدن به بهتر  ي رس يبرا. ندك يم

ه ك ـ ييهـا  ه از دادهك شـب ي محاسـبه خروج ـ   يبرا.نظر گرفته شد  

 ـه ناشناخته بـوده و در جر      ك شب يبرا   ه بـه آن    كان آمـوزش شـب    ي
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   در يبارندگ يهفتگ نيانگيم و وابسته ريمتغ عنوان به کلزا دانه عملکرد يبرا يا مرحله ونيرگرس جينتا .۱جدول 

 ۱۳۸۹ تا ۱۳۷۸ يها سال  درطول دوره رشد کلزا

    لهمرح
  شده وارد ريمتغ

  مدل به
  مدل F  R2  استاندارد يخطا  ونيب رگرسيضر

  ٦١٥/٠  ٣٨٤/١٤**  ١٩٥/٢٧  ٦٣٨/١٣٧  آذر ٥ تا آبان ٢٩ از يبارندگ يهفتگ نيانگيم    ١

  ٧٢٦/٠  ٢٦٢/١٤**  ٥٩٠/١٩  ٥٩٠/١٩  آبان ٢١ تا ١٥ از يبارندگ يهفتگ نيانگيم    ٢

  ۱۳۰/۱۳۷۱=مبدا زا عرض      درصد ۱ احتمال سطح در داريمعن :**

 
  در  درجه حرارت يهفتگ نيانگيم و وابسته ريمتغ عنوان به کلزا دانه عملکرد يبرا يا مرحله ونيرگرس جينتا .۲جدول

  ۱۳۸۹ تا ۱۳۷۸ يها سال  درطول دوره رشد کلزا

    مرحله
  شده وارد ريمتغ

  مدل به
   مدل F  R2  استاندارد يخطا  ونيب رگرسيضر

  ٤١٧/٠  ٤٣٩/٦*  ٩٧٠/٢٢  -٩٦٩/٨٦  نيفرورد ١٩ تا ١٣ از روزانه ارتحر درجه يهفتگ نيانگيم    ١

  ٧٠٤/٠  ٩٦٩/٩**  ٤٤١/٢٨  -٨٦٧/٨١  اسفند ٦ تا بهمن ٣٠ از روزانه حرارت درجه يهفتگ نيانگيم    ٢

  ۸۴۲/۴۸۷=مبداء از عرض       درصد ۱ و ۵ احتمال سطوح در داريمعن بيترت به** : و*

  

  در  هوا ينسب رطوبت يهفتگ نيانگيم و وابسته ريمتغ عنوان به کلزا دانه عملکرد يبرا يا مرحله ونيرگرس جينتا .۳جدول 

  ۱۳۸۹ تا ۱۳۷۸ يها سال  درطول دوره رشد کلزا

 R2  مدل  F  استاندارد يخطا  ونيب رگرسيضر  مدل به شده وارد ريمتغ  مرحله

١  
 ١٦ تا ١٠ از هوا ينسب رطوبت يهفتگ نيانگيم

  بهشتيارد
٣٦٣/٥٣  ٤٥٤/٣  ٧٢٩/١٦ ** ٦٥٠/٠  

٢  
 ٢٤ تا ١٨ از هوا ينسب رطوبت يهفتگ نيانگيم

يد  
٣٧٨/٢٥-  ٨٤٧/٢  ٨٠٧/١٥ ** ٧٩٨/٠  

٣  
 ٢٦ تا ٢٠ از هوا ينسب رطوبت يهفتگ نيانگيم

 آذر
٧٦١/٩-  ٦٩٥/١  ٧٩٣/٢٦ ** ٩٢٠/٠  

٤  
 ٢٣ تا ١٧ از هوا ينسب رطوبت يهفتگ نيانگيم

  بهشتيارد
٦٠٩/٨  ٠٦٣/٢  ٥٣٨/٧١ ** ٩٧٩/٠  

  -۱۷۰/۷۷=مبداء از عرض     درصد ۱ احتمال سطح در داريمعن **:

  

هـا جهـت آمـوزش         درصد داده  ۵۵. اند استفاده شد    عرضه نشده 

 يه عـصب  كش شـب  يها جهت آزما     درصد داده  ۴۵ و   يه عصب كشب

  . گرفته شدندكار به

 ييارآك يبه منظور بررس  : يه عصب ك شب ييارآك يابيار ارز يمع

 ـ ريارهايرد محصول از معك عملينيش ب ي در پ  يه عصب كشب شه ي

) R2 (يبستگ ب هم يو مجذور ضر  ) RMSE(ن مربع خطا    يانگيم

  ):۴( استفاده شد

 
 t tŷ -y

RMSE=
n

 2

     ]۳                    [  
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۱۶۱  

  ر د يآفتاب ساعات تعداد يهفتگ نيانگيم و )وابسته ريمتغ (کلزا دانه عملکرد يبرا يا مرحله ونيرگرس جينتا .۴جدول 

  ۱۳۸۹ تا ۱۳۷۸ يها سال  درطول دوره رشد کلزا

مدل به شده وارد ريمتغمرحله  R2 مدل  F  استاندارد يخطا  ونيب رگرسيضر 

-٢٤٤/١٣٥  بهشتيارد ١٦ تا ١٠ از يآفتاب ساعات تعداد يهفتگ نيانگيم ١  ٦٤٧/٢١  ٩٦٥/٣  ٣٠٦/٠  

٦٨١/١٠٠  آبان ١٤ تا ٨ از يآفتاب ساعات تعداد يهفتگ نيانگيم ٢  ٣٨١/١٨  ٦٣٧/٤ * ٥٣٧/٠  

٩٧١/٧٦  خرداد ٢٠ تا ١٤ از يآفتاب ساعات تعداد يهفتگ نيانگيم ٣  ٠٢٣/٢٤  ٤٧٧/٦ ** ٧٣٥/٠  

-٤٢٣/٧٦  نيفرورد ٥ تا اسفند ٢٨ از يآفتاب ساعات تعداد يهفتگ نيانگيم ٤  ٩٥٤/٢٣  ٧١٢/٩ ** ٨٦٦/٠  

-٩٦٥/٤٥  اسفند ٢٠ تا ١٤ از يآفتاب ساعات تعداد يهفتگ نيانگيم ٥  ٧٨٢/٢٠  ٧٨٨/١٣ ** ٩٣٢/٠  

  -۰۵۶/۱۳۵=مبداء از عرض      درصد ۱ احتمال سطح در داريمعن **:

  

            

  ي تابع انتقال خط.۲شکل           ديگموئي تابع انتقال س.۱شکل 

  

  
  دهي آموزش دي ساختار شبکه عصب.۳شکل 

  

 t t

t

ŷ -y
R =

ŷ




2
2
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 يب مقـدار مـشاهده واقع ـ  ي ـ بـه ترت n و yt  ،ˆtyن روابط يدر ا

 شـده توسـط    ين ـيب  شي، مقدار پ  )رد محصول ك عمل يمقدار واقع (

 مربوط  يها تعداد سال (و تعداد مشاهدات    ) يه عصب كشب( مدل  

  . باشديم) شيبه گروه آزما

  يريگ جهيج، بحث و نتينتا
ر ي ـرد محصول به عنوان متغ    كن عمل ي ب يا  لهون مرح يج رگرس ينتا

لـزا  ك در طـول دوره رشـد        ي بارنـدگ  ين هفتگ ـ يانگيوابسته و م  

ر ي ـ متغ ٣٤مجموعـا   (ر مـستقل    ي ـ هفته به عنـوان متغ     ٣٤مدت    به

 ٥ آبـان تـا      ٢٩ از   ي بارندگ ين هفتگ يانگيه م كنشان داد   ) مستقل

ــا  ١٥آذر و  ــان ت ــه ترت ٢١ آب ــان ب ــ آب ــده و  ي ــدل ش   ب وارد م

 لايه خروجي )لايه مخفي(لايه مياني لايه ورودي



  ۱۳۹۲/ دهم شماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۶۲  

ند يه نما يرد را توج  كرات عمل يي درصد از تغ   ٧٢ش از   يند ب توانست

  ).١ جدول(

ر وابسته  يرد به عنوان متغ   كن عمل ي ب يا  ون مرحله يج رگرس يتان

لزا ك درجه حرارت روزانه در طول دوره رشد         ين هفتگ يانگيو م 

ن يانگي ـه م ك ـر مستقل نـشان داد      ي هفته به عنوان متغ    ۳۴مدت    به

ن و  ي فـرورد  ۱۹ن تا   ي فرورد ۱۳ درجه حرارت روزانه از      يهفتگ

 ـ      ي اسفند به ترت   ۶ بهمن تا    ۳۰ ش يب وارد مدل شده و توانستند ب

  ).۲جدول (ند يه نمايرد را توجكرات عمليي درصد از تغ۷۰از 

ر وابـسته   يرد به عنوان متغ   كن عمل ي ب يا  ون مرحله يج رگرس ينتا

 در طـول دوره رشـد       هوا ينسب رطوبت درصد ين هفتگ يانگيو م 

ن يانگي ـه م كر مستقل نشان داد     ي هفته به عنوان متغ    ٣٤ت  مد  لزا به ك

 ي د١٨بهـشت،  ي ارد١٦ تا  ١٠ از   هوا ينسب رطوبت درصد يهفتگ

بهشت بـه   ي ارد ٢٣بهشت تا   ي ارد ١٧ آذر و  ٢٦ آذر تا    ٢٠،  ي د ٢١تا  

رات يي ـ درصـد از تغ    ٩٠ش از   يب وارد مدل شده و توانستند ب      يترت

  ).٣ جدول(ند يه نمايرد را توجكعمل

ر ي ـرد بـه عنـوان متغ     ك ـن عمل ي ب يا  ون مرحله يج رگرس ينتا

 در طـول دوره     يآفتاب ساعات تعداد ين هفتگ يانگيوابسته و م  

ر مـستقل نـشان داد      ي هفته به عنوان متغ    ۳۴مدت    لزا به كرشد  

بهشت تـا   ي ارد ۱۰ از   يآفتاب ساعات تعداد ين هفتگ يانگيه م ك

 ۲۸ خـرداد،    ۲۰ تـا    ۱۴ آبـان،    ۱۴ آبان تـا     ۸بهشت و   ي ارد ۱۶

ب وارد مـدل    ي ـ اسفند به ترت   ۲۰ تا   ۱۴ن و   ي فرورد ۵اسفند تا   

 ـ    رد را  ك ـرات عمل يي ـ درصـد از تغ    ۹۳ش از   يشده و توانستند ب

  ).۴ جدول(ند يه نمايتوج

 نـشان داده    ۴ تـا    ۱ يها  ه در جدول  كر استخراج شده    ي متغ ۱۳

. ننـد ك يه م ـ ي ـرد محـصول را توج    كرات عمل يين تغ يشترياند ب   شده

ه ك نشان داد    ي مصنوع يه عصب ك از آموزش شب    آمده دست  بهج  ينتا

 با سـاختار  يه عصبك شده، شبي مختلف بررسيان ساختارها ياز م 

ــرك ي دارا۱-۲۰-۱۳ ــدار يمت ــا RMSEن مق ــر ب  و ۲۳۵/۱۰۱ براب

رد ك ـمل ع٤ل كش ـدر .  باشدي م۹۹۷/۰ برابر با  R2ن مقداريشتريب

رد ك ـور و عمل  ك مـذ  ي مصنوع يه عصب ك شده توسط شب   ينيش ب يپ

  .م نشان داده شده استي ديلزاك محصول يواقع

 يبارنـدگ  يهفتگ ـ نيانگيم (ي بردار ورود  ۲ و   ۱ يها  لفهؤم

 ۲۱ تـا  ۱۵ از يبارنـدگ  يهفتگ ـ نيانگيم و   آذر ۵ تا آبان ۲۹ از

 ـزمان بودن با مراحل رشد رو      ل هم يدل هب) آبان لـزا  كاه  ي ـ گ يشي

 در  كيه تـنش خـش    كچرا  . لزا دارند كرد  ك در عمل  يادي ز تأثير

از بــين رفــتن  توانــد باعــث ياه مــيــ مرحلــه از رشــد گنيــا

 ي بـردار ورود   ۴ و   ۳ يهـا   مؤلفـه . شـود هاي سبزشده    گياهچه

 ۱۹ن تـا    ي فرورد ۱۳ درجه حرارت روزانه از      ين هفتگ يانگيم(

 و در طـول     يدر زمان گلده  )  اسفند ۶ بهمن تا    ۳۰ن و   يفرورد

رد ك ـ را بـر عمل    تأثيرن  يشتريب) ل روزت كيبعد از تش  (زمستان  

 درصد ين هفتگ يانگيم (ي بردار ورود  ۸ تا   ۵ يها  مؤلفه. دارند

، ي د ۲۱ تا   ي د ۱۸بهشت،  ي ارد ۱۶ تا   ۱۰ از   هوا ينسب رطوبت

در زمان  ) بهشتي ارد ۲۳بهشت تا   ي ارد ۱۷ آذر و    ۲۶ آذر تا    ۲۰

. رد دارندك را بر عملتأثيرن يشترياه بي گيشي و رشد رويگلده

 انتقـال از  يت و بـرا اه روز بلنـد اس ـ ي ـ گ يـك لزا  كه  كاز آنجا   

ش ي بلند دارد و با افزاياز به روزهاي نيشي به زايشيمرحله رو

ن مرحله تعداد ساعات يشود، در ا يع مي تسريگلده طول روز

 بـردار   ۱۳ تـا    ۹ يها  مؤلفهن  يبنابرا. ت فراوان دارد  ي اهم يآفتاب

 ۱۰ از يآفتـــاب ســـاعات تعـــداد ين هفتگـــيانگيـــم (يورود

 ۲۰ تـا    ۱۴ آبـان،    ۱۴ آبان تـا     ۸شت و   بهي ارد ۱۶بهشت تا   يارد

ن يشتري ـب)  اسـفند  ۲۰ تا   ۱۴ن و   ي فرورد ۵ اسفند تا    ۲۸خرداد،  

  .رد دارندك را بر عملتأثير

 انجـام   يقـات قبل ـ  ين مطالعه با تحق   ي آمده در ا   دست  بهج  ينتا

 ـ  .  دارد يكـي  نزد ينـه همـاهنگ   ين زم يشده در ا    ين ـيب  شيدقـت پ

با استفاده ) ۵(ن اراك و هم  ينيرد محصول گندم توسط حس    كعمل

 بـوده اسـت امـا در        ۹۹/۰ برابـر بـا      ي مـصنوع  يه عـصب  كاز شب 

 گـزارش   ي مورد استفاده اطلاعات   يه عصب كخصوص ساختار شب  

ائـل و   ك در مطالعـه     ينيب شيه و دقت پ   كساختار شب . نشده است 

 ـ آمـده در ا    دسـت   بهج  يبا نتا ) ۶(اران  كهم  ين مقالـه همخـوان    ي

 بـا   يه عـصب  كاز شـب  ) ۱۱(اران  ك ـ و هم  يرحمـان .  دارد يشتريب

 بـا   يه عـصب  كج استفاده از شب   ينتا. ردندكه استفاده   ي لا ۴ساختار  

ج حاصـله از    ي بـا نتـا    يدار يشتر تفاوت معن ـ  ي ب يه مخف يتعداد لا 

 آمـده  دست  بهدقت  .  نداشت يه مخف ي لا يكه با   ك شب يريگكار  به

. شتر بـوده اسـت    ي ـر شده ب  ك مطالعات ذ  يق از تمام  ين تحق يدر ا 
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  ي و عملکرد واقعي مصنوعي شده توسط شبکه عصبينيب شيسه عملکرد پي مقا.۴شکل 

  

 ـ د يلـزا كرد  ك ـ عمل ين ـيب شينه پ يه در زم  كر است   كلازم به ذ   م ي

  . امدي ندست به يگزارش
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