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دهيكچ
بینی عملکرد گیاهان زراعی نقـش  پیش. باشدات آب و هوایی میبینی عملکرد گیاهان زراعی دیم استفاده از مشخصهاي پیشیکی از روش

آشـکارترین کـاربرد آن، تعیـین اعتبـار لازم جهـت خریـد گیاهـان زراعـی و         . کندهاي بخش کشاورزي ایفا میگذاريمهمی در سیاست
بینی هاي عصبی مصنوعی جهت پیششبکههاي ریاضی شامل آنالیز رگرسیون و نیز تاکنون از مدل. باشدگذاري آن براي سال آینده میقیمت

11هـاي هواشناسـی   و داده) ANFIS(در این پژوهش با استفاده از سیستم استنتاج نروفازي . عملکرد گیاهان زراعی دیم استفاده شده است
کـار گرفتـه   تان بهبینی عملکرد گیاهان زراعی سویاي دیم در منطقه گنبد استان گلس، روشی جدید جهت پیش)1377-1388(سال زراعی 

هفتگـی بارنـدگی، درجـه حـرارت،     شامل میانگین) ANFIS(عنوان ورودي سیستم استنتاج نروفازي مشخصات مورد استفاده به. شده است
تحلیـل رگرسـیون   . باشددرصد رطوبت و تعداد ساعات آفتابی و خروجی آن میزان عملکرد گیاهان زراعی بر حسب کیلوگرم در هکتار می

و ایجـاد،  SPSS 18افـزار  بینی عملکرد گیاهان زراعی بـا اسـتفاده از نـرم   اي پیش رو براي انتخاب مشخصات بهینه جهت پیشچند مرحله
گرفته شـده در ایـن   کاربهANFIS. انجام شدMatlab R2011aافزار با استفاده از نرم) ANFIS(آموزش و آزمون سیستم استنتاج نروفازي 

تعداد توابع . باشددر لایه ورودي می"gaussmf"در لایه خروجی و تابع عضویت از نوع "constant"ز نوع پژوهش داراي تابع عضویت ا
دست آمده نشان داد که سیستم استنتاج نروفازي ارائه نتایج به. تابع بود1تابع و براي لایه خروجی 3عضویت براي هر کدام از ورودي ها 

.باشدمی170/102برابر با RSMEملکرد گیاهان زراعی سویاي دیم با مقدار بینی عقانون قادر به پیش21شده با 

بيني، عملکرد، پيش)ANFIS(سيستم استنتاج نروفازي ، سويا: هاي کليديواژه
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهنشري

۲۸۴

مقدمه
سـاله از تيـره نخـود    گياهي است يـك ) .Glycine max L(سويا 

(Fabaceae)اي استوار و نسبتاً پر برگ رشـد  صورت بوتهكه به
ديگـر  ياه زراع ـي ـروز کوتاه بودن بيش از هر گليدلكند و بهمي

در گـروه  ا يسـو . دهـد نسبت به طول روز حساسيت نشـان مـي  
گياهان گرما دوست قرار دارد و از ايـن لحـاظ تـا حـد زيـادي      

ــه  . مشــابه ذرت اســت ــاز دارد و ب ــراوان ني ــور ف ــا و ن ــه گرم ب
ا بـه خشـكي   يسـو . هاي هـرز حسـاس اسـت   اندازي علفسايه

بذر در مرحله سبز شدن به زيـادي رطوبـت نيـز    . حساس است
درصـد ۲۰تـا  ۱۴ا يدانـه خشـك سـو   . دهدحساسيت نشان مي

) ۶. (درصد پروتئين داد۴۰الي ۳۰روغن و 
گلسـتان و مازنـدران مـورد    يهام عمدتاً در استانيديايسو

درصد ۳۷اختيار داشتن گلستان با دراستان . رديگيکشت قرار م
درصد سوياي ايران را تأمين ۷۷سطح زير كشت سوياي كشور، 

۵۰۷۸م در اسـتان گلسـتان   ي ـدياير کشت سويسطح ز.كندمي
لـوگرم در هکتـار   يک۱۵۰۰م ي ـط ديهکتار و عملکرد آن در شرا

.باشديم
ــوا کموآب ــه ــفيت و کي  ــيت گي ــان زراع ــياه را يزراع
ــت ــأثتحـ ــذا يتـ ــرار داده و لـ ــير قـ ــرح يکـ ــل مطـ از عوامـ

جامعـه  ييغذايازهايبه نيزراعت و دسترسيدر بازده اقتصاد
بـه  يتگنظر از وابس ـم صرفيدياهان زراعيد گيزان توليم. است

ــ ــيات ژنتيخصوصـ ــرايکـ ــم، شـ ــنيرقـ ــاک و فـ يآورط خـ
ر روند وقوع عوامل يتأثکاشت، داشت و برداشت به شدت تحت

ت نـــزول بـــارش ويـــفيان کيـــن ميـــاســـت و در ايمـــياقل
ــونگ ــميچگ ــانه ــول   يزم ــا در ط ــانات دم ــا، نوس ــا دم آن ب

در يهوا و تعـداد سـاعات آفتـاب   ياه، رطوبت نسبيدوره رشد گ
برخـــوردارييســزا ت بــه يـ ـاه از اهميـ ـگطــول دوره رشــد  

ــتند  ــيتحق. هس ــه پ ــوط ب ــات مرب ــيبشيق ــرد گين ــانيعملک اه
يونيل رگرس ـي ـه اسـتفاده از تحل ي ـشتر بـر پا يبيکشاورزيزراع

يهـا قـات بـا اسـتفاده از داده   ين تحقي ـدر ا. استوار بـوده اسـت  
ن عملکـرد  يرا جهـت تخم ـ يمـدل ) سـال ۱۰حـداقل  (مختلف 

.)۸(کنند يارائه مياهان زراعيگ

نه يز در زمينيمصنوعيعصبيهار از شبکهياخيهادر سال
کائـل و  .م استفاده شده استيدياهان زراعيعملکرد گينيبشيپ

بـر اسـاس   يبارنـدگ يهفتگيهابا استفاده از داده) ۵(همکاران 
ا را بـا مقـدار   يسـو ياهـان زراع ـ يعملکـرد گ يعصـب يهاشبکه

RMSE)ين ـيبشيپ ـ۲۱۴برابـر بـا   ) طان مربعات خیانگیشه میر
منظـور  بـه يعصـب يهـا از شبکه) ۳(و همکاران ينيحس. کردند

در يهواشناس ـيهـا م بر اسـاس داده يعملکرد گندم دينيبشيپ
مـورد  يشـبکه عصـب  . منطقه قروه استان کردستان استفاده کردند

، تـابع  يه مخف ـي ـنـرون در لا ۴، يه مخف ـيک لايياستفاده دارا
و تعـداد تکـرار   ۲/۰برابـر بـا   يريادگيد، آهنگ يگموئيآستانه س
 ـييب تبيضر. بود۱۶برابر با يمحاسبات ين ـيبشير پ ـين مقـاد ين ب

ب خـط  يو ش ـ۹۹۹/۰عملکـرد برابـر بـا    ير واقع ـيشده و مقـاد 
و يرحمـان . بـوده اسـت  ۰۰۸/۱رها برابـر بـا   ين متغيون بيرگرس

يهاو شاخصيهواشناسيبا استفاده از پارامترها) ۹(همکاران 
ه با دقـت  يچهار لاMLPيو استفاده از شبکه عصبيسالخشک

عملکرد يشرقجانيدرصد در نقاط مختلف استان آذربا۹۱و ۹۳
بـا اسـتفاده از   ) ۱۰(يو صـبور يسجاد. کردندينيبشيجو را پ

کلزا را ياهان زراعيعملکرد گMLPيمصنوعيعصبيهاشبکه
۲۳۵/۱۰۱برابر با RMSEدر منطقه گنبد استان گلستان با مقدار

.کردندينيبشيپييآب و هوايرهايبا استفاده از متغ
مـدل  يهـا در روشينقش مهميو منطق فازيستم فازيس

مـدل جهت يابزاريستم استنتاج نروفازيس) ۱۲. (دارنديساز
برمبتنيسيستميكفازيسيستم.استفازيسيستميككردن

مفهـوم ازاسـتفاده بـا كـه اسـت "نتيجـه -شـرط  "قواعد منطقي
متغيرهـاي فضـاي ،فـازي گيريتصميمو روندزبانيمتغيرهاي

تركيـب كنـد، ميتصويرخروجيفضاي متغيرهايبرراورودي
روشوبـوده منطقـي قواعـد مبتنـي بـر  كـه فـازي هايسيستم
اطلاعـات ازدانشتوان استخراجكهمصنوعيعصبيهايشبكه

شـده نروفـازي سيسـتم اسـتنتاج  رائـه ابهمنجردارند،راعددي
سـتم اسـتنتاج   ينه استفاده از سيدر زميار کميقات بسيتحق. است

ــاز ــرا) ANFIS(ينروف ــيب ــيبشيپ ــولات  ين ــرد محص عملک
نـه يدر زميار کم ـيقـات بس ـ يتحق. انجام شـده اسـت  يکشاورز
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...بيني عملکرد سويا در شرايط ديم با استفاده از سيستم استنتاج نروفازيپيش

۲۸۵

ين ـيبشيپ ـيبـرا ) ANFIS(يستم استنتاج نروفازياستفاده از س
و يخاشـع . انجام شـده اسـت  يکشاورزياهان زراعيعملکرد گ
يهــام را بــا اســتفاده از دادهيــعملکــرد گنــدم د) ۷(همکــاران 

. کردنـد يدر اسـتان خراسـان بررس ـ  ANFISتوسط يهواشناس
۹سـاله  ۲۲يهـا مـورد اسـتفاده شـامل داده   يهواشناسيهاداده

حداکثر، حـداقل  (تعرق، دما –ر يک و شامل تبخينوپتيستگاه سيا
ي، تشعشـعات و بارنـدگ  ين رطوبت نسـب يانگي، م)بنمو نقطه ش

شده ينيبشيدست آمده نشان داد که عملکرد پج بهينتا. باشديم
ييدمــايهــاآمــوزش داده شــده بــا دادهANFISبــا اســتفاده از 

برابر بـا  يب همبستگيضريدارا) حداکثر، حداقل و نقطه شبنم(
و شبکه يوفازشبکه نر) ۱۱(ز و همکاران ياستتک. باشديم۶۷/۰

ت مزرعـه  يريط مختلف خاک و مـد يرا در شرايمصنوعيعصب
.سه کردنديمقاياهان زراعيعملکرد گينيبشيپيرا برا

ا بـا  يعملکـرد سـو  ين ـيبشيامکان پيق بررسين تحقيهدف از ا
ر درجـه حـرارت   يشـامل مقـاد  يهواشناس ـيهـا استفاده از داده
يسال زراع۱۱يا طهوير و رطوبت نسبي، تبخيروزانه، بارندگ

. باشديميفازيعصبيهابا استفاده از شبکه

هامواد و روش
شهرســتان گنبـــد يهواشناســـيهــا ن مطالعـــه از دادهيـ ـدر ا

-۱۳۸۷تـا  ۱۳۷۸-۱۳۷۷يزراعيهاساليشده طيگردآور
متـر، حـداقل و   يل ـيروزانـه بـر حسـب م   يشامل بارندگ۱۳۸۸

گـراد، حـداقل و   يسـانت روزانه بر حسـب درجـه   يحداکثر دما
د يزان روزانه تشعشـع خورش ـ يروزانه و ميحداکثر رطوبت نسب

عملکـرد  يهـا داده. اسـتفاده شـد  يبرحسب تعداد ساعات آفتاب
اهـان  يآمارنامه عملکـرد گ يهام از دادهيديايسوياهان زراعيگ

يزراع ـيهـا استان گلسـتان مربـوط بـه سـال    يکشاورزيزراع
هــا دادهنيــا. ج شــدنداســتخرا۱۳۸۸-۱۳۸۷تــا۱۳۷۷-۱۳۷۸

.در نظر گرفته شدنديمطلوب شبکه نروفازيعنوان خروجبه
ــال ــياز آن ــه يز رگرس ــد مرحل ــياون چن Forward(رو شيپ

Regression (ـ  يانتخاب مشخصات بهيبرا  ين ـيبشينـه جهـت پ
ر وابسـته  ي ـز متغين آناليدر ا. استفاده شدياهان زراعيعملکرد گ

ــرد گ ــيعملک ــان زراع ــو متغياه ــتقل مي ــر مس ــيانگي ين هفتگ
طـول  يهـا هفتـه يذکر شـده در تمـام  ييهواوآبيپارامترها

ذکـر  ۵تا ۱ز در جداول ين آناليج اينتا. باشديا ميدوره رشد سو
در يشبکه نرو فازيعنوان ورودن مرحله بهيايخروج. اندشده

.نظر گرفته شد

يستم استنتاج نروفازيس
)Adaptive Neuro-Fuzzy System (ANFIS) (

تـابع  ين پـژوهش دارا ي ـکارگرفتـه شـده در ا  بـه ANFISشبکه 
ــابع عضــو("constant"ت از نــوع يعضــو ه يــدر لا) ت ثابــتیت
يه ورودي ـدر لا"gaussmf"ت از نـوع  يو تـابع عضـو  يخروج

يهـر قـانون عـدد ثـابت    يبرا" constant"ت يتابع عضو. باشديم
مطـابق  xيهـر ورود يبـرا "gaussmf"ت يتابع عضـو .باشديم

:باشدير ميرابطه ز

)۱(
2

( )
( , , ) exp

2

  
    

zx c
f x c

تعـداد  . باشـند ين کننده شکل تابع م ـييتعcو σيپارامتر ها
ه ي ـلايتابع و بـرا ۳ها يهر کدام از وروديت برايتوابع عضو

شـامل دو  ANFISبا استفاده از يمدل ساز. تابع بود۱يخروج
. باشديميتجربيهاش با استفاده از دادهيموزش و آزمامرحله آ

از . اسـت ييپردازش شده آب و هـوا يهاآموزش دادهيهاداده
مانـده  يدرصد باق۴۵درصد جهت آموزش و ۵۵ها مجموع داده
. کار رفتندبهينيبشين دقت پييتعيش شبکه برايجهت آزما

 ـANFISييکـارآ يمنظـور بررس ـ به لکـرد  عمين ـيبشيدر پ
) RMSE(ن مربـع خطـا   يانگي ـشـه م يار ري ـاز معياهان زراع ـيگ

):۲(شد استفاده

 2ˆt ty y
RMSE

n


  )۲(

مقدار (يب مقدار مشاهده واقعيترتبهnو yt ،ˆtyن رابطه يدر ا
شـده توسـط  ين ـيبشي، مقـدار پ ـ )ياهان زراعيعملکرد گيواقع

ANFIS مربـوط بـه گـروه    يهـا تعداد سال(و تعداد مشاهدات
.باشديم) شيآزما
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهنشري

۲۸۶

عنوان متغير وابسته و ميانگين هفتگي بارندگي در طول دوره رشد سويااي براي عملکرد دانه سويا بهنتايج رگرسيون مرحله.۱جدول 
۱۳۸۸تا ۱۳۷۸هاي در سال

ضريببه مدلشدهواردمتغيربردار وروديمرحله
رگرسيون جزء

خطاي 
مدلFR2استاندارد

۲۷۱/۵۸/۶۰*۰۳۳/۹۳۹۶۳۹/۱۳۸تير۹تير تا ۳ميانگين هفتگي بارندگي از ۱۲۲
۴۲۸/۶۵/۷۸*۵۴۳/۱۳۰-۸۴۷/۶۴۹تير۱۶تا ۱۰ميانگين هفتگي بارندگي از ۲۳۳
۴۶۷/۱۲۸/۹۱**۲۸۷/۷۸۶۹۰/۲۶شهريور۳۱الي ۲۵ميانگين هفتگي بارندگي از ۳۴۴
۷۲۷/۱۲۶/۹۴**۲۵۵/۳۰- ۱۵۶/۵۲تير۳۰الي۲۴ميانگين هفتگي بارندگي از ۴۵۵

۸۷۴/۱۲۶۹=از مبداءعرض.درصد۱و۵احتمالسطوحدردارمعنيترتيببه**و*

ي درجه حرارت روزانه در طولعنوان متغير وابسته و ميانگين هفتگاي براي عملکرد دانه سويا بهنتايج رگرسيون مرحله.۲جدول 
۱۳۸۸تا ۱۳۷۸هاي دوره رشد سويا در سال

بردار مرحله
رگرسيون ضريببه مدلشدهواردمتغيرورودي

مدلFR2خطاي استانداردجزء

ميانگين هفتگي دماي هواي روزانه۱۱
۴۹۲/۴۴۸۸۳/۳۹/۵۴- ۶۶۷/۸۷مرداد۶تير الي ۳۱از 

۹۶۰/۴۱۸۷=از مبداءعرض

نتايج و بحث
ريمتغعنوانسويا بهدانهعملکردي براي امرحلهونيرگرسجينتا

ريمتغعنوانبههواييو هاي آب پارامترازکدامهرووابسته
.استشدهآورده۵تا ۱جداولدرمستقل

عنوان متغير وابسـته  اي بين عملکرد بهمرحلهنتايج رگرسيون
۱۵مـدت بهسوياو ميانگين هفتگي بارندگي در طول دوره رشد

نشان داد SPSSافزار عنوان متغير مستقل با استفاده از نرمهفته به
هاي سوم، چهـارم، پـانزدهم و   هفتهکه ميانگين هفتگي بارندگي

درصـد  ۶/۹۴ترتيب وارد مدل شده و توانستند بـيش از بهششم
نتايج رگرسيون).۱جدول (نمايند ات عملکرد را توجيه از تغيير
عنوان متغير وابسته و ميـانگين هفتگـي   اي بين عملکرد بهمرحله

ــه  ــه در طــول دوره رشــد ســويا ب مــدتدرجــه حــرارت روزان
SPSSافـزار  بـا اسـتفاده از نـرم   عنوان متغير مسـتقل بههفته۱۵

وزانـه هفتـه   نشان داد که تنها ميانگين هفتگي درجـه حـرارت ر  
درصد از تغييرات ۹/۵۴هفتم وارد مدل شده و توانست بيش از 

اي رگرسـيون مرحلـه  نتايج). ۲جدول (نمايد عملکرد را توجيه 
عنوان متغيـر وابسـته و ميـانگين هفتگـي درصـد      بين عملکرد به

هفتـه  ۱۵مـدت  رطوبت نسبي هوا در طول دوره رشد سـويا بـه  
نشــان SPSSافـزار  ه از نــرمبــا اسـتفاد عنـوان متغيــر مسـتقل   بـه 

هـاي داد که ميانگين هفتگي درصـد رطوبـت نسـبي هـوا هفتـه     
ترتيب وارد مـدل شـده و   پنجم، يازدهم، نهم، پانزدهم و دوم به

درصـد از تغييـرات عملکـرد را توجيـه     ۱/۹۸از توانستند بـيش  
).۳جدول (نمايند 

بسـته  عنوان متغير وااي بين عملکرد بهنتايج رگرسيون مرحله
و ميانگين هفتگي تعداد ساعات آفتابي در طول دوره رشد سويا 

افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم   عنوان متغير مسـتقل  هفته به۱۵مدت به
SPSS  نشــان داد کــه ميــانگين هفتگــي تعــداد ســاعات آفتــابي

هاي پنجم، نهم، دهم، چهـاردهم، سـوم، سـيزدهم و هفـتم     هفته
درصـد از  ۳/۹۹بـيش از  ترتيب وارد مـدل شـده و توانسـتند   به

).۴جدول (يند تغييرات عملکرد را توجيه نما
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...بيني عملکرد سويا در شرايط ديم با استفاده از سيستم استنتاج نروفازيپيش

۲۸۷

هوا در طوليرطوبت نسبين هفتگيانگير وابسته و ميعنوان متغا بهيعملکرد دانه سويبراياون مرحلهيج رگرسينتا.۳جدول 
۱۳۸۸تا ۱۳۷۸يهاا در ساليدوره رشد سو

بردار مرحله
ون يرگرسبيرضبه مدلشدهواردريمتغيورود

جزء
يخطا

مدلFR2استاندارد

۹۰۲/۴۳۶۸۹/۵۹۱۲/۲۴/۴۹ريت۲۳يال۱۷هوا از ين رطوبت نسبيانگيم۱۶
۴۵۷/۴۶/۷۲**۳۵۸/۳۱۱۷۲/۴وريشهر۳يمرداد ال۲۸هوا از ين رطوبت نسبيانگيم۲۷
۹۴۷/۷۹/۸۷**۵۸۳/۳-۱۶۳/۲۰مرداد۲۰يال۱۴هوا از ين رطوبت نسبيانگيم۳۸
۷۰۷/۹۱/۹۳**۰۹۱/۱۷۳۴۴/۴وريشهر۳۱يال۲۵هوا از ين رطوبت نسبيانگيم۴۹

۳۲۵/۲۵۱/۹۸**۱۷۵/۱۸۱۱۷/۵ريت۲يخرداد ال۲۷هوا از ين رطوبت نسبيانگيم۱۰
-۳۸۰/۳۷۹۵=از مبداءعرض. درصد۱و۵احتمالسطوحدرداريمعنبيترتبه**و*

در طوليتعداد ساعات آفتابين هفتگيانگير وابسته و ميعنوان متغا بهيعملکرد دانه سويبراياون مرحلهيسج رگرينتا.۴جدول 
۱۳۸۸تا ۱۳۷۸يهاا در ساليسودوره رشد

بردار مرحله
ون يرگرسبيضربه مدلشدهواردريمتغيورود

جزء
يخطا

مدلFR2استاندارد

۱۵۴/۵۳/۶۰*۶۶۷/۱۳- ۲۸۴/۷۱ريت۲۳يال۱۷از ين تعداد ساعات آفتابيانگيم۱۱۱
۲۹۲/۵۵/۷۵*۱۶۸/۵۵۷۳۲/۱۵مرداد۲۰يال۱۴از ين تعداد ساعات آفتابيانگيم۲۱۲
۱۰۰/۶۰/۸۵*۶۶۴/۱۰-۱۰۳/۲۸مرداد۲۷يال۲۱از ين تعداد ساعات آفتابيانگيم۳۱۳
۴۳۲/۶۰/۹۰*۹۲۹/۲۰- ۷۷۰/۱۱۱وريشهر۲۴يال۱۸از ين تعداد ساعات آفتابيانگيم۴۱۴
۶۰۷/۸۷/۹۴*۶۱۶/۵۸۱۲۳/۱۰ريت۹يال۳از ين تعداد ساعات آفتابيانگيم۵۱۵
۳۲۱/۱۷۱/۹۸**۹۱۴/۲۷- ۴۰۲/۱۲۱وريشهر۱۷يال۱۱از ين تعداد ساعات آفتابيانگيم۶۱۶
۸۸۰/۲۹۳/۹۹**۳۷۱/۱۱-۰۷۷/۲۵مرداد۶ير اليت۳۱از ين تعداد ساعات آفتابيانگيم۷۱۷

۱۱۱/۳۴۸۹=از مبداءعرض. درصد۱و۵احتمالسطوحدرداريمعنبيترتبه**و*

و عنوان متغيـر وابسـته   اي بين عملکرد بهنتايج رگرسيون مرحله
هفته ۱۵مدت ميانگين هفتگي تبخير در طول دوره رشد سويا به

نشـان داد کـه   SPSSافزار با استفاده از نرمعنوان متغير مستقل به
ميانگين هفتگي تبخير پنجم، يازدهم، پانزدهم، دوم، اول و دهـم  

درصـد از  ۶/۹۷ترتيب وارد مـدل شـده و توانسـتند بـيش از     به
).۵جدول (نمايند تغييرات عملکرد را توجيه 

نتـايج  منظور آموزش شـبکه  ها بهبراي کاهش تعداد ورودي
ير وابسته و ميانگين عنوان متغاي بين عملکرد بهرگرسيون مرحله

عنوان هفته به۱۵مدت هفتگي تبخير در طول دوره رشد سويا به
نشان داد کـه ميـانگين   SPSSافزار با استفاده از نرممتغير مستقل 

ترتيب هفتگي تبخير پنجم، يازدهم، پانزدهم، دوم، اول و دهم به
درصـد از تغييـرات   ۶/۹۷وارد مدل شـده و توانسـتند بـيش از    

). ۵جدول (را توجيه نمايند عملکرد 
منظــور آمــوزش شــبکه هــا بــهبــراي کــاهش تعــداد ورودي

دست آمده از تحليـل  نروفازي ميانگين هر کدام از مشخصات به
ANFISعنوان ورودي در نظر گرفته شد در نتيجـه  رگرسيون به

شبکه ايجاد شـده داراي  . ورودي و يک خروجي ايجاد شد۵با 
با ANFISسازي شبکه مشخص شد بهينهبا . باشدقانون مي۲۴۳
بينـي عملکـرد گياهـان زراعـي بـا مقـدار       قانون قادر به پيش۲۱

RMSE ــا ــر ب ــي۱۷۰/۱۰۲براب ــرد۱در شــکل .باشــدم عملک
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهنشري

۲۸۸

عنوان متغير وابسته و تبخيراي براي عملکرد دانه سويا بهنتايج رگرسيون مرحله.۵جدول 
۱۳۸۸تا ۱۳۷۸هاي در طول دوره رشد سويا در سال

بردار مرحله
رگرسيون ضريببه مدلشدهواردمتغيرورودي

جزء
خطاي 
Fاستاندارد

R2

مدل
۰۱۰/۹۷/۷۰*۵۱۷/۱۸- ۰۱۹/۲۸۷تير۲۳الي ۱۷ميانگين هفتگي تبخير روزانه از ۱۱۸
۲۸۲/۸۱/۸۲*۷۴۷/۱۷- ۵۱۱/۷۸شهريور۳مرداد الي ۲۸ميانگين هفتگي تبخير روزانه از ۲۱۹
۳۷۹/۱۴۸/۹۲**۷۱۴/۱۹۶۳۹۱/۲۲شهريور۳۱الي ۲۵ميانگين هفتگي تبخير روزانه از ۳۲۰
۷۶۱/۲۴۱/۹۷**۷۶۹/۲۴- ۸۱۰/۱۵۷تير۲خرداد الي ۲۷ميانگين هفتگي تبخير روزانه از ۴۲۱
۷۷۷/۳۰۴/۹۸**۸۸۲/۱۳- ۶۷۴/۴۶خرداد۲۶الي ۲۰ميانگين هفتگي تبخير روزانه از ۵۲۲
۵۱۱/۶۷۵/۹۹**۹۴۱/۱۹- ۳۹۹/۵۹مرداد۲۷الي ۲۱ن هفتگي تبخير روزانه از ميانگي۶۲۳

۸۷/۴۸۱۰=از مبداءعرضدرصد۱و۵احتمالسطوحدردارمعنيترتيببه**و*

آنو عملکرد واقعيANFISبيني شده گياه زراعي سوياي ديم توسط مقايسه عملکرد پيش.  ۱شکل 

و عملکـرد واقعـي گيـاه زراعـي     ANFISده توسـط  بيني شپيش
. داده شده استسوياي ديم نشان 

يهـوا يدرجـه حـرارت از دمـا   (ين مؤلفه بردار ورودياول
ا يل گرما دوسـت بـودن سـو   يدلبه) مرداد۶ير اليت۳۱روزانه از 

ين مؤلفـه بـردار ورود  يدوم. ا دارديدر عملکرد سويادير زيتأث
۳۱يال۲۵ر و يت۱۶تا ۱۰ر و يت۹ر تا يت۳از ين بارندگيانگيم(

يا به خشـک يل حساس بودن سويدلبه) ريت۳۰يال۲۴ور و يشهر
ن يـي در تعيادي ـت زي ـو پـر شـدن دانـه اهم   يدر مراحل گلده
ن رطوبـت  يانگي ـم(ين مؤلفه بردار وروديسوم.عملکرد آن دارد

يال۱۴ور و يشهر۳يمرداد ال۲۸ر و يت۲۳يال۱۷هوا از ينسب
ل ي ـدلبـه ) ريت۲يخرداد ال۲۷ور و يشهر۳۱يال۲۵مرداد و ۲۰

ن عملکـرد  يـي در تعيا به رطوبت نقش مهمياد سويت زيحساس
ن يانگي ـم(ين مؤلفـه بـردار ورود  يچهـارم . داردياهان زراع ـيگ

مـرداد و  ۲۰يال۱۴ر و از  يت۲۳يال۱۷از يتعداد ساعات آفتاب
ر و ي ـت۹يال۳ور و از يشهر۲۴يال۱۸مرداد و از ۲۷يال۲۱از 
از ي ـل ني ـدلبـه ) مـرداد  ۶ير اليت۳۱ور و از يشهر۱۷يال۱۱از 
ن عملکـرد  يـي در تعيادي ـت زي ـا به گرما و نور فـراوان اهم يسو

ين مؤلفـه بـردار ورود  يپنجم ـ. م داردي ـديايسوياهان زراعيگ

ويا 
ه س

 دان
کرد

عمل
)

تار
 هک

 در
گرم

يلو
ک

(

ی ديمسوياواقعی محصول عملکرد 
)هکتاردرکيلوگرم (

ی ديم سويابينی شده محصول پيشعملکرد 
)هکتاردرکيلوگرم(بکه نروفازی توسط ش
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...بيني عملکرد سويا در شرايط ديم با استفاده از سيستم استنتاج نروفازيپيش

۲۸۹

يمرداد ال ـ۲۸ر و يت۲۳يال۱۷ر روزانه از يتبخين هفتگيانگيم(
 ـ ۲۷ور و يشهر۳۱يال۲۵ور و يشهر۳ ۲۰ر و ي ـت۲يخـرداد ال
ا ياد سـو يت زيل حساسيدلبه) مرداد۲۷يال۲۱خرداد و  ۲۶يال

.باشديت ميار حائز اهميبه رطوبت بس
انجـام  يقـات قبل ـ ين مطالعه با تحقيدست آمده در اج بهينتا

در RMSEمقـدار  . دارديک ـينزدينـه همـاهنگ  ين زميشده در ا
ANFISم با استفاده از يگندم دياهان زراعيعملکرد گينيبشيپ

آن يهـا يو ورود۹/۱۵۱برابر با ) ۷(و همکاران يتوسط خاشع
رسد از آنجا ينظر مبه. گزارش شده استييتنها مشخصات دما

اسـتفاده  يشـتر يبييق از مشخصات آب و هـوا ين تحقيکه در ا
دسـت  بـه RMSEمقـدار  . افته استيکاهش RMSEشده مقدار 

ا بـا اسـتفاده از   يسـو ياهـان زراع ـ يعملکرد گينيبشيآمده در پ

۲۱۴برابر بـا  ) ۵(توسط کائل و همکاران يمصنوعيشبکه عصب
۱۷۰/۱۰۲بـــه ۲۱۴از RMSEکـــاهش مقـــدار . بـــوده اســـت

ينــيبشيدر پــANFISشــتر اســتفاده از يبييدهنــده کــارانشــان
يه از شـبکه هـا  ا نسبت بـه اسـتفاد  يسوياهان زراعيعملکرد گ

.باشديميمصنوعيعصب

يسپاسگزار
دانشـگاه گنبـد   ياين پژوهش بـا اسـتفاده از اعتبـارات پژوهش ـ   

 ـلــذا از حما. کـاووس انجــام گرديـده اســت   ت يريمــديهــاتي
ه همکاران گـروه  يدانشگاه گنبد کاووس و کليو فناوريپژوهش

.ديآيعمل مبهيآن دانشگاه سپاسگزارياهيدات گيتول
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