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 چکیذُ

 ذیدس تَل ییٍ خَدکفب ییغزا تیاهٌ يیهأاص هٌبثع آة ٍ ت ذاسیاص ًقغِ ًظش اػتفبدُ پب یدس ثخؾ کـبٍسص حیكح گزاسیبػتیٍ ػ یضسیثشًبهِثِ هٌظَس 
ّتبی ّتَؽ   سٍؽّبی اخیش اػتتفبدُ اص  اًجبم پزیشد. دس ػبل نیعولکشد گٌذم دثیٌی دقیقی اص ی ّوچَى گٌذم، ضشٍسی اػت پیؾکیهحلَلات اػتشاتظ

دس ثشآٍسد  ی هلٌَعیؿجکِ علج BR ،GD  ٍLM تنیعولکشد ػِ الگَس قیتحق يای هلٌَعی ثشای ایي هٌظَس هَسد تَجِ هحققیي قشاس گشفتِ اػت. دس
ُ  10ّبی َّاؿٌبػی هشثَط ثِ دادُقشاس گشفت.  ؼِیٍ هقب یبثیهَسد اسص عولکشد گٌذم دین ثتِ   (1384-1398) ایؼتگبُ َّاؿٌبػی ٍاقع دس اػتبى کشهبًـتب

سعَثت  یشّبیهتغ ،ی ٍ هیضاى عولکشد گٌذم دینَّاؿٌبػ ّبیپبساهتش يیث ّبثؼتگیّن يییاص تع پغّب اػتفبدُ ؿذ. ّبی ٍسٍدی هَسد ًیبص هذلعٌَاى دادُ
تخویٌی  شیهقبد ؼِیهقب اجشا ؿذ.ّش کذام  یهزکَس ثشا ّبیٍ هذل اًتخبة یٍسٍد ّبیهختلف اص دادُ ّبیتیؿبهل تشک َیػِ ػٌبستحت ٍ ثبسؽ  یًؼج
R شیهشحلِ آصهَى هقبد یدٌّذُ عولکشد قبثل قجَل ّش ػِ هذل ثَد؛ ثشاًـبى عولکشد گٌذم دین یهـبّذات ٍ

دس ػتِ   تشکیتت دادُ ٍسٍدی  يیثْتش یثشا 2
-تشکیت جیًتب ؼِیثَد. هقب تي ثش ّکتبس 18/0ٍ  16/0 ،09/0 تیثِ تشت ضیً RMSE شیٍ هقبد 74/0ٍ  64/0، 85/0 تیثِ تشت BR ،GD  ٍLM تنیالگَس

 ّتبی دادُاػتتفبدُ اص  ثبؿذ، ثب ایتي ٍجتَد   یهدس تخویي عولکشد گٌذم دین  تیاّو يتشیؾیث یًـبى داد کِ پبساهتش ثبسؽ داسا یهختلف دادُ ٍسٍد ّبی
 ؿجکِ تحتت  تی. دس ًْبگشددیدقت ه يتشیؾثی ثِ هٌجش ّبٍسٍدی هذل ّبیػَم ثِ عٌَاى دادُ یَیثلَست ّوضهبى تحت ػٌبس یثبسؽ ٍ سعَثت ًؼج

R شیهقبد ثب ّبی ثبسؽ ٍ سعَثت ًؼجیثب تشکیت ٍسٍدی BR تنیالگَس
2  ٍRMSE  تي ثتش ّکتتبس، ثتِ     09/0ٍ  85/0ثشای هشحلِ آصهَى ثِ تشتیت ثشاثش

  ِ ؿذ.ؿٌبختّب ٍ تشکیجبت ٍسٍدی دس تخویي عولکشد گٌذم دین ًؼجت ثِ ػبیش الگَسیتن ثْیٌِ هذلعٌَاى 
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هختلف جْبى ثحشاى آة دس حبل حبضتش   ّبیاص ثخؾ یبسیثؼدس 
ثحشاى ؿذُ اػت  يیا ذیثبعث تـذ ییآة ٍ َّا شاتیییٍجَد داسد ٍ تغ

(Nazari et al., 2018).  ،ًفش  َىیلیه 840دس حذٍد  یتیجوعاص عشفی
ّؼتتٌذ )احؼتبًی ٍ خبلتذی،     ییکوجَد هَاد غزا دچبس هـکلدس جْبى 
ثتش   ایٌتذُ یفضآ فـتبس  ت،یت سٍصافضٍى جوع ؾیافضا يیث يیدس ا(.1381

                                                           
ٍ  یکـتبٍسص  داًـتکذگبى  ،یٍ آثتبداً  یبسیت آث یگشٍُ هٌْذػ یدکتش یداًـجَ - 1

 ، تْشاى، ایشاىداًـگبُ تْشاى ،یعیهٌبثع عج
 ،یعت یٍ هٌتبثع عج  یکـتبٍسص  داًـکذگبى ،یٍ آثبداً یبسیآث یگشٍُ هٌْذػاػتبد  - 2

 شاىی، اتْشاىداًـگبُ تْشاى، 
 داًـتکذگبى  ،یٍ آثتبداً  یبسیت آث یاسؿتذ گتشٍُ هٌْذػت    یکبسؿٌبػت  یداًـتجَ  - 3

 ، تْشاى، ایشاىداًـگبُ تْشاى ،یعیٍ هٌبثع عج یکـبٍسص
 ( Email: aliaghat@ut.ac.ir:                         هؼئَل ًَیؼٌذُ -*)

DOR: 20.1001.1.20087942.1402.17.3.10.8 

 ؾیافتضا ثتِ هٌظتَس   آة ٍ ختب    ٍ ًبهغلَة اص هٌتبثع  ِیسٍیاػتفبدُ ث
 اػتت کتِ ثـتش    یاص هؼبئل هْو، کِ ػبصدیه ٍاسد کـبٍسصی تَلیذات
اص  یکیکوجَد آة تَاى گفت کِ . ثٌبثشایي هیثب آى هَاجِ اػت اهشٍصُ

دس حتبل   یدس اکثش کـَسّب یٍ اجتوبع یعَاهل هْن ثبصداسًذُ اقتلبد
ِ یٍاقع ؿتذُ دس هٌتبعق خـت  ٍ ً    یتَػعِ ثِ خلَف کـَسّب -وت

(. Angus et al., 1991; Seckler et al., 1999جْبى اػت ) خـ 
چتشا   ؼتت، یهؼتثٌی ً ِیقض يیاػت کِ اص ا ییکـَسّب ءجضّن  شاىیا

 اػت خـ وِیخـ  ٍ ً نیاقل یداسا شاىیهؼبحت ا وذُکِ قؼوت ع
سؿتذ   ضیت ً شاىیت ا دس سًج خَاّذ ثشد. یاص تٌؾ آث یقشى آت نیًکِ عی 
هَجت ثشٍص هـکلاتی دس تتأهیي هتَاد غتزایی گشدیتذُ      تیجوع عیػش

ثش ایي اػبع کـتبٍسصی اص   .(1398احوذآثبد ٍ ّوکبساى، اػت )حوذی
تتشیي هَضتَعبت سٍص   دٍ هٌظش هلشف آة ٍ تأهیي غزا ثِ عٌَاى هْن

ّبی کبسؿٌبػبى، هحققیي ٍ دٍلت هشداى تشیي دغذغِدًیب ٍ جضء اكلی
 ثبؿذ.هی
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 ِیت غتلات دس تغز  يیتتش اص هْتن  ذساتیاص کشثَّ یگٌذم ثب هٌجع غٌ
 ییآة ٍ ّتَا  ظیاص ؿتشا  یعیٍػ کِ دس هحذٍدُ سٍدیه اًؼبى ثِ ؿوبس
کـتت   شیت ثب ػتغح ص ( کِ Asseng et al., 2011) کٌذیجْبى سؿذ ه

تحتت کـتت    یدسكذ اص اساضت  32 جبًیّکتبس، تقش ىَیلیه 219 اص ؾیث
 شیثب ػتب  ؼِیًظش دس هقب یيخَد اختلبف دادُ اػت ٍ اص ا ثِ ت سالاغ
 ىشایت دس ا (.FAO., 2015) قتشاس داسد  ىْبجًخؼت دس  ستجِ ت دسلاغ
 ؾیکـت ث شیثب ػغح ص  یهحلَل اػتشاتظ  ی عٌَاى ثِ ،گٌذم ضیً
 6/56) یصساعت  ّتبی يیاص هؼتبحت صهت   یویً حذٍد ّکتبسهیلیَى  6اص 

ثتِ   ایي اساضتی  دسكذ 8/65کِ  اػت دادُ سا ثِ خَد اختلبفدسكذ( 
 كتَست کـتت آثتی اػتت     ثِ دسكذ دیگش 2/34كَست کـت دین ٍ 

ثتب  تتَاى گفتت کتِ    (. ثِ عَس کلی هتی 1400)ٍصاست جْبد کـبٍسصی، 
، تتأهیي ثختؾ   شاىیت اص هٌتبعق ا  یبسیدس ثؼ هٌبثع آةتَجِ ثِ کوجَد 

 یکـتبٍسص قبثل تَجْی اص غزای ایي جوعیت دس حبل سؿتذ اص عشیتق   
دس حتبل  هتذت داؿتتِ اػتت.     ای عَلاًیػبثقِ (دیوکبسی)ثذٍى آة 
دس ثختؾ کـتبٍسصی اص    حیكتح اسی گتز ی ٍ ػیبػتضیسحبضش ثشًبهِ
ٍ  ییغتتزا تیتتاهٌ  يیهأتتتٍ  اص هٌتتبثع آة ذاسیتتاػتتتفبدُ پبًقغتتِ ًظتتش 
 بسیثؼت  یهبًٌتذ گٌتذم اهتش     یاػتشاتظ هحلَلات ذیدس تَل ییخَدکفب

تتشیي اثضاسّتبی هتذیشیتی ٍ    یکتی اص هْتن   .ثبؿتذ یهت  یهْن ٍ ضشٍس
ثیٌی عولکشد هحلَلات صساعی قجل اص سیضی دس ایي صهیٌِ، پیؾثشًبهِ

ِ  ثتشای ثشداؿت اػت. دس ًْبیت اص ثشآٍسد عولکشد هحلتَلات   -ثشًبهت

گتزاسی ٍ  گزاسی هشثَط ثِ تْیتِ غتزا، تَصیتع، قیوتت    سیضی ٍ ػیبػت
(. 1387ؿَد )ثبصگیش ٍ کوتبلی،  ّوچٌیي ٍاسدات ٍ كبدسات اػتفبدُ هی

ٍ عولکشد هحلت ی ٌیثؾیپّبی علاٍُ ثش ایي، اص هضیت سصی َلات کـتب
ٍ  نیتٌظت دس کو  تَاى ثِ اػتشاتظی  گٌذم هی لهحلَ خلَكبًدین 
ٍسٍد ٍ ختشٍ   ٍ  هحلتَل  اًجبس یبثیهکبىتش ّش چِ دقیق ضییسثشًبهِ

 (.1388پشٍس، اؿبسُ داؿت )عشیضی ٍ گلهحلَل ثِ اًجبسّب 

کٌؾ فشآیٌذّبی هختلتف  تَلیذات کـبٍسصی ًتیجِ ثشّن عولکشد
-ایي فشآیٌذّب هتأثش اص فبکتَسّبی آة ٍ َّایی هیگیبّی اػت ٍ خَد 

 شّتبی یهتغاص آًجتبیی کتِ    (.Baier and Robertson., 1967ثبؿٌذ )
خیتض  ثش کـبٍسصی هخلَكأ دس ًَاحی دیتن  یًقؾ اػبػ ییآة ٍ َّا

تَاى گفت کِ هیضاى تَلیذ هحلَلات دیتن، كتشف   داسًذ، ثٌبثشایي هی
ظ خبکـٌبػتی، فٌتبٍسی   ًظش اص خلَكیبت طًتیکی ًتَ  گٌتذم، ؿتشای   

کبؿت، داؿت ٍ ثشداؿت ٍ ...، ثِ ؿذت تبثع ٍقَ  سٍیذادّبی اقلیوتی  
اػت. ثشایي اػبع ٍ ثب ایتي فتشم، اهکتبى دػتتیبثی ثتِ سٍاثتظ یتب        

ّبی َّاؿٌبػی ثتَاًذ هیضاى هحلَل ی  ػیؼتوی کِ ثِ کو  دادُ
ثیٌی کشدُ ٍ ثب دقتت کتبفی ثتشآٍسد کٌتذ، دٍس اص رّتي      هٌغقِ سا پیؾ

ای گؼتشدُ قبتیتحقدس  یؿٌبػنیعلَم کـبٍسصی ٍ اقلت. هحققبى ًیؼ
 سٍاثظ ثتیي  یػبصیکوٍ  ییهختلف دس ؿٌبػب ّبیاسائِ سٍؽػعی دس 
ِ  ی ثب عولکشد هحلتَلات کـتبٍسصی  ویعَاهل اقل ٍ عٌبكش  اًتذ داؿتت

؛ 1388؛ کتتَچکی ٍ کوتتبلی،  1384)ًلتتیشی هحلاتتتی ٍ کتتَچکی،  
-؛ حتبجی 1396ػتِ ٍ ّوکتبساى،  ؛ آسا1395هقذم ٍّوکبساى، ًخجَاًی

-یذػتعی  قتَام ؛ 1397؛ دؿتی ٍ ّوکتبساى،  1397آثبدی ٍ ّوکبساى، 
 ;Landau et al., 2000; Lobell., 2005؛ 1399ی ٍ ّوکبساى، ًَقبث

Neil Bird et al., 2016; Kheir et al., 2019).    ثتبسؽ یکتی اص
ؿَد چتشا کتِ تٌْتب هٌجتع تتأهیي      اسکبى اكلی کـت دین هحؼَة هی
 غ،یّشیٍ هجًٌَ خَاُهًَغؿَد )سعَثت دس صساعت دین هحؼَة هی

اص ًظش صهتبى   یتیاػت ٍ قغع یاحتوبل ذُیپذ  ی أاػبػ(. ثبسؽ 1396
 هقتذاس  دس شییت تغ جتت هَ ىآ یٍ صهتبً  یهکتبً  شاتییٍ هقذاس ًذاسد ٍ تغ

 ضاىیت هتَػتظ ه (. He et al., 2013) گتشدد یعولکتشد هحلتَل هت   
جْتبى   بًِیػَم هتَػظ ثبسًذگی ػبل  ی کـَس ایشاى بًِیثبسًذگی ػبل

اص ایتي سٍ دس دػتتشع ثتَدى     (.1386ًیب ٍ ّوکتبساى،  )كبلح ثبؿذهی
، ثتِ عٌتَاى   )خب ( يیاص جولِ صه ّبًْبدُ شیثب ػب ؼِیآة دس هقبًْبدُ 
دس  یهحلَلات کـبٍسص ذیًْبدُ دس تَل يتشیٍ هحذٍدکٌٌذُ يتشیاكلی
ِ یًخـ  ٍ  یًَاح  ,.Bannayan et alثبؿتذ ) هتی شح خـت  هغت  وت

2008.) 
 ،یتجشثتت یّتتبؿتتبهل هتتذل نیشهؼتتتقیغ ّتتبیسٍؽاهتتشٍصُ اص 

عولکتتشد هحلتتَلات ثیٌتتی ثتتِ هٌظتتَس پتتیؾٍ َّؿتتوٌذ  یًَیسگشػتت
ّب سا ثِ دٍ دػتِ تَاى آىؿًَذ کِ ثغَس کلی هیاػتفبدُ هی کـبٍسصی
-ػبص هحلَل تقؼین کشد. ایي سٍؽّبی ؿجیِّبی آهبسی ٍ هذلهذل

ّتبی آهتبسی ثغتَس تجشثتی     ّب ّش کذام هضایب ٍ هعتبیجی داسًتذ. هتذل   
 َىیسگشػت اص  یل هختلفت بؿتک ا یشیکتبسگ ِ ثت ثتب   عولکشد هحلَل سا

ّبی اقلیوی ثلٌذ هتذت  ّب اػبػأ ًیبص ثِ دادُکٌٌذ. ایي هذلهحبػجِ هی
تش ثش ؿٌبخت هشاحل فیضیَلتَطی گیتبُ ٍ   داسًذ. ػبختبس دػتِ دٍم ثیؾ

تَكیف ٍ ًـتبى دادى چگتًَگی    ثشایّبی سیبضی ثشاصؽ دادى هذل
 ّبیسٍؽ يیدس ث (.1383سًٍذ سؿذ توشکض داسد )یبساحوذی ٍ ًلیشی، 

ّبی علجی هلتٌَعی،  ّوچَى ؿجکَِّؿوٌذ  ّبیهذل ن،یشهؼتقیغ
ّتبی طًتیت  ٍ ...   علجی تغجیقی ٍ الگَسیتن-ػیؼتن اػتٌتبجی فبصی

-عَسیثِ اًذ،سا اص خَد ًـبى دادُ یعولکشد قبثل قجَلدس توبهی علَم، 

ِ یصهدس  ّتب سٍؽ يیت کتبسثشد ا هشثَط ثِ هغبلعبت  کِ هختلتف   ّتبی ٌت
 بىیت جش ػتبصی ؿتبهل هتذل   کـتبٍسصی آة ٍ  یهشتجظ ثب علَم هٌْذػ

عجبػتی ٍ  ) یخـکؼبل یٌثیؾیپ (،1396)دّقبًی ٍ ّوکبساى،  سٍدخبًِ
 ،(1397سػتولَ ٍ ّوکتبساى،  پخؾ آة ) یکٌَاختی ،(1399ّوکبساى، 
ثتشآٍسد هٌحٌتی    ،(Shiri et al., 2014تعتش  هشجتع )  -شیت ثشآٍسد تجخ

 ظىیاکؼ ضاىیثشآٍسد ه ،(1400جعفشی ٍ ّوکبساى، ) هـخلِ آة خب 
 ػتبصی ِیؿتج  ،(Mehdipour et al., 2017هحلتَل دس آة سٍدخبًتِ )  

ِ  ٍ (1399حؼیٌی ٍ ّوکتبساى،  سٍاًبة ) -ثبسؽ ػتبصی تتشاص آة   ؿتجی
ِ . گتضاسؽ ؿتذُ اػتت   ( Jafari et al., 2021صیشصهیٌتی )   ّتبی ؿتجک
ثتشای یتبدگیشی    ِّؼتتٌذ کت   هحبػجبتی ّبیػیؼتن هلٌَعی علجی
ِ  اص خشٍجی ّبیپبػخ ثیٌیپیؾ ثب ّذفهبؿیٌی   پیچیتذُ  ّتبی ػتبهبً
الْبم  یهلٌَع یعلج ّبی(. ؿجکPatterson., 1996ِاًذ )ؿذُ ایجبد

-یهت  ثکبسگیشی آىثبؿٌذ کِ ثب یه یؼتیص یعلج ّبیگشفتِ اص ؿجکِ
ٍ  ذیت ًتشٍى عوتل ًوب    یت کشد کِ هبًٌذ  عشاحی ایػبختبس دادُ تَاى
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ِ یثْتن پ  یهلتٌَع  ّتبی ًَسٍى يیاص ا ایؿجکِ جبدیػپغ ثب ا ٍ  َػتت
 آهتَصؽ  ّتب دادُ يیتخوت  یثشا ایؿجکِ یشیبدگی تنیالگَس  ی جبدیا
اص ختَد ًـتبى    ییثتبلا  ییکبسا تیٍ تقش يیتخو ثشای ّبؿجکِ يای. داد
(. ثب اػتتفبدُ اص  Shepherd., 1990؛ 1396اًذ )جذی ٍ ّوکبساى، دادُ

تَاى فشآیٌذّبی عجیعی ٍ پیچیذُ ٍ داسای عَاهل هتعذد ّب هیایي هذل
ِ  ػتبصی کتشد.  تشی هتذل تش ٍ ثب دقت ثیؾسا ػبدُ  یعلتج  ّتبی ؿتجک
ٍ یَّؿوٌذ پ ّبیذلاص ه یکیثِ عٌَاى  یهلٌَع ثتب دقتت قبثتل     ـتش
ثشآٍسد عولکشد گٌذم دیتن دس ثؼتیبسی اص تحقیقتبت اًجتبم      دس تَجْی

؛ تبتتتبسی ٍ 1386یبفتتتِ، هعشفتتی ؿتتذُ اػتتت )حؼتتیٌی ٍ ّوکتتبساى،  
؛ 1390ی ٍ ّوکبساى، َکػییخبؿع؛ 1389پٌبُ، ؛ یضداى1388ّوکبساى، 

کتتؾ ٍ هحٌتتت؛ 1393 ،یٍ عتتشة اػتتذی ػتتجحبً؛ 1391اثیبًتتِ، صاس 
؛ كتتفشی ٍ ّوکتتبساى، 1396كتتفشی ٍ ّوکتتبساى،  ؛1395ّوکتتبساى، 
 ;Wu and Yen., 1992; Drummond et al., 2003؛1398

Green et al., 2007; Norouzi et al., 2010; Mansourian et 

al., 2017; Taki et al., 2018; Abdollahpour et al., 2020 .)
آٍسد ّبی علجی هلٌَعی دس صهیٌِ ثتش ثِ ّویي دلیل اػتفبدُ اص ؿجکِ

ّبی دیگش آصهتَدُ ؿتذُ ٍ   عولکشد گٌذم دین، ثبسّب دس هقبیؼِ ثب سٍؽ
سٍؿی قبثل اعویٌبى اػت. پظٍّـی دس صهیٌتِ ثتشآٍسد گٌتذم دیتن دس     

هتثثش ثتش    یوت یعَاهتل هْتن اقل   ییؿٌبػب هٌغقِ قشٍُ ایشاى ثِ هٌظَس
 عَاهل يیعولکشد ثش اػبع ا شاتییتغ یػبصِ یٍ ؿج نیعولکشد گٌذم د
 یثؼتتگ ّتن  نیت عولکشد گٌذم دتبیج حبکی اص ایي ثَد کِ اًجبم ؿذ. ً

عولکتشد ساثغتِ   ٍ هـخق ؿذ کِ داسد  ییآة ٍ َّا ظیثب ؿشا ییثبلا
َّا ٍ تتبثؾ   یثب دهب عکغٍ ساثغِ  یثب ثبسؽ ٍ سعَثت ًؼج نیؼتقه

اػتبى ای دس اخیشأ ًیض دس هغبلعِ (.Faghih et al., 2021داسد )آفتبة 
 يیثت ، ػتعی دس یتبفتي استجتبط    شاىیت دس غتشة ا  یبسیچْبسهحبل ٍ ثخت

ثتب   نیت د گٌتذم ثب عولکتشد   یویاقل یّبٍ ؿبخق ییآة ٍ َّا ظیؿشا
 یثبسًذگ يیًـبى داد کِ ث جیتباػتفبدُ اص َّؽ هلٌَعی ؿذُ اػت. ً

 بعیت ّتش دٍ هق دس دس ّوِ هٌبعق هَسد هغبلعتِ   گٌذم دینعولکشد ثب 
ثتِ  داؿت، ٍجَد  یداس یهعٌ یثؼتگّن ثبسًذگی،ػبلاًِ ٍ فلل  یصهبً

ؿٌبختِ ؿتذ  دهب عبهل هحذٍدکٌٌذُ عولکشد هحلَل کِ  جض کَّشًگ
(Karimzadeh Soureshjani., 2021 .) 

گٌتذم ایتشاى دس هٌتبعق     % اص اساضی تحت کـتت  70ثِ  ًضدی 
)كبد   قشاس داسد ّوچَى اػتبى کشهبًـبُ ػشدػیش ٍ هشتفع کَّؼتبًی

ت هحلَلات دیتن دس اػتتبى   ػغح صیش کـت غبل (.1380صادُ اّشی، 
ّتضاس   570ثغَسیکِ اص حذٍد  اختلبف داسد ثِ گٌذم دین ًیض کشهبًـبُ

ّتب  ّکتبس اساضی صساعی دین اػتبى، تقشیجب ًیوی اص هؼبحت ایي صهتیي 
اختلتتبف داسد )ٍصاست جْتتبد  دسكتذ( ثتتِ کـتتت گٌتتذم دیتن   2/50)

اد (. ایي اػتبى ثب ػغح صیش کـت ٍػیع ٍ تَلیتذ هتبص  1400کـبٍسصی، 
ّبی کـبٍسصی کـَس هغشح اػت ٍ ثش ًیبص خَد ثِ عٌَاى یکی اص قغت

، هتأػتفبًِ ّتش   گٌذم ذیتَل ضاىیاص ه یآگبّ ٍ ضییسعذم ثشًبهِ لیثِ دل
هحلتَلات اص کـتبٍسصاى ٍ عتذم     ذیدس خش بدییّبی صیًبثؼبهبً ػبل

ِ  فضبی ٍجَد )ثتبقشی ٍ   ذیت آیٍجتَد هت  هٌبػت اًجبسداسی دس اػتبى ثت
ختَد سا   ذاتیؿَد کِ کـبٍسصاى تَلیه اهش ػجت يی. ا(1397ػْشاثی، 

ثِ خبس  اص اػتتبى   بدتشیّبی صٌِیثب ّض بیتش فشٍختِ ٍ اسصاى وتیثِ ق بی
 تیاػتبى ٍ اّو یداخل بصیهبصاد ثش ً ذیتَل ضاىیثب تَجِ ثِ ه. كبدس کٌٌذ
ّ  ذیلاصم، اص ًظش خش یآهبدگ  اص یٍ فضبی اًجبسی هٌبػت، ضشٍست آگتب
 هٌبػت ثتش اػتبع   ضییسٍ ثشًبهِ اػتشاتظی  هحلَلایي  ذیتَل هقذاس
 ،گٌتذم دیتن  عولکتشد   یٌیثؾیسٍ اهکبى پ يیا ؿَد. اصیاحؼبع ه آى

ثشاػبع هتشٍس   .ذ.ساػتب ثبؿ يیهْن دس ا یتَاًذ گبهیقجل اص ثشداؿت ه
ّبی علتجی هلتٌَعی دس هقبیؼتِ ثتب ػتبیش      هٌبثع اًجبم یبفتِ، ؿجکِ

ّبی َّؿوٌذ دس ثشآٍسد عولکشد گٌذم تَكیِ ؿذُ اػت. ثٌبثشایي، هذل
ّتبی  الگتَسیتن  ثتب اػتتفبدُ اص   تتب  حبضش تلاؽ ؿذُ اػتت  پظٍّؾدس 

عولکتشد   ضاىیهی ٌیثؾیاهکبى پّبی علجی هلٌَعی، هختلف ؿجکِ
 یوت یاقل اص سٍی پبساهتشّتبی قجل اص ثشداؿتت  گٌذم دین دس ایي اػتبى 

 .شدیقشاس گ یهَسد ثشسػ
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هطالعاتی
پظٍّؾ اػتتبى کشهبًـتبُ ثتب ٍػتعت      يای دس هغبلعِ هَسد هٌغقِ
کیلَهتش هشثع دسهیبًِ ضلع غشثی کـَس ٍ دس هختلتبت   24434حذٍد 
دسجِ  33ٍ عَل ؿشقی دقیقِ  30دسجِ ٍ  48دقیقِ تب  24دسجِ ٍ  45
 اػتت. ؿوبلی ٍاقتع ؿتذُ   عشم دقیقِ  17دسجِ ٍ  35دقیقِ تب  36ٍ 
ؿْشػتبى ثَدُ  14، داسای دسكذ هؼبحت کل کـَس 5/1اػتبى ثب  يیا
اص جٌَة ثتِ   اص ؿوبل ثِ اػتبى کشدػتبى، ییبیاص ًظش هَقعیت جغشافٍ 

ّبی لشػتبى ٍ ایلام، اص ؿش  ثِ اػتتبى ّوتذاى ٍ اص غتشة ثتِ     اػتبى
. ؿتذُ اػتت   کیلَهتش هشص هـتش  هحتذٍد  330کـَس عشا  ثب داؿتي 

آة داسای آصاد  یبّبیاص ػغح دسهتش  1200استفب  هتَػظ ایي اػتبى ثب 
ِ  ٍ  ٍ َّای هعتذل کَّؼتتبًی اػتت   هشعتَة   یّتب دس هعتشم ججْت

ّب ثب استفبعبت صاگشع هَجت ججِْ يیقشاس داؿتِ، ثشخَسد ا یاتشاًِیهذ
ٍ ی ثبسًتذگ  ضاىیت هتَػتظ ه  یگشدد. ثِ عَس کلیثشف ٍ ثبساى ه ضؽیس

 هتشیلیه 457 تیػبلاًِ دس هحذٍدُ هَسد هغبلعِ ثِ تشت یهتَػظ دهب
هَقعیتت جغشافیتبیی   ( 1ؿتکل ) دس . ثبؿتذ یهت  گشادیدسجِ ػبًت 14ٍ 

هتَسد اػتتفبدُ دس   َّاؿٌبػتی   ّبییؼتگبُپشاکٌؾ ااػتبى کشهبًـبُ ٍ 
 .پظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػت یيا

 

 ّادادُ ٍ اطلاعات آٍریجوع
 10ّتبی َّاؿٌبػتی   اثتتذا دادُ ثِ هٌظَس اًجبم پتظٍّؾ حبضتش،   

 14 یثتب عتَل دٍسُ آهتبس    ایؼتگبُ ػیٌَپتی  ٍاقع دس اػتبى کشهبًـبُ
دٍسُ سؿتذ   هٌغجتق ثتب  ( 97-98تتب   84-85 یصساعت  ّتبی ػبل )ػتبل 

، اص ػتبصهبى  (يیآثبى تب اٍاختش فتشٍسد   لی)اٍا ضُییپب نیهحلَل گٌذم د
 َّاؿٌبػی دسیبفت ؿذ. 
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 ّای َّاضٌاسی تکار گرفتِ ضذُهَقعیت هحذٍدُ هطالعاتی ٍ ایستگاُ -1ضکل 

 
 ّای زراعی هَرد هطالعِهیساى تَلیذ، سطح زیر کطت ٍ عولکرد هحصَل گٌذم دین در استاى کرهاًطاُ در سال -1 جذٍل

 سال زراعی تَلیذ )تي( سطح )ّکتار( عولکرد )تي / ّکتار(

51/1 359275 5/541561 85-84 

39/1 320558 443995 86-85 

3/0 246743 73776 87-86 

04/1 347238 360688 88-87 

27/1 374954 474395 89-88 

83/0 322541 266174 90-89 

67/0 405072 269788 91-90 

86/0 337037 289914 92-91 

2/1 324644 388860 93-92 

75/0 293125 219885 94-93 

63/1 314000 512134 95-94 

16/1 314000 365597 96-95 

15/1 314000 361030 97-96 

32/1 295000 389380 98-97 

 
پبساهتشّبی َّاؿٌبػی هبّبًِ اػتفبدُ ؿذُ دس ایي تحقیق ؿتبهل:  

ػتبعبت  هتَػظ دهبی حذاقل، هتَػتظ دهتبی حتذاکثش، ػتشعت ثتبد،      
ّتبی َّاؿٌبػتی   آفتبثی، سعَثت ًؼجی ٍ ثبسؽ ثتَد. عتلاٍُ ثتش دادُ   

دسیبفت ؿذُ اص ػبیت َّاؿٌبػی اػتبى کشهبًـبُ، هقبدیش دسجِ حشاست 
GDDسؿذ سٍصاًِ )
( ثب داؿتي هقبدیش دهبی ثیـتیٌِ ٍ کویٌتِ ثتشآٍسد    1

                                                           
1- Growing Degree Days 

( 1ثِ سٍؽ اػتبًذاسد اص ساثغِ ) GDDگشدیذ. ثِ هٌظَس هحبػجِ هقذاس 
دهتبی   Tminدسجِ حشاست سؿتذ سٍصاًتِ،    GDDاػتفبدُ ؿذ کِ دس آى 

ثبؿتذ  دهبی پبیِ هتی  Tbaseدهبی حذاکثش سٍصاًِ ٍ  Tmaxحذاقل سٍصاًِ، 
 (.Fraisis et al., 2016؛ 1395)ّلالی ٍ ّوکبساى، 

T
TT

base
GDD 












 


2

minmax                        (1)  

علاٍُ ثش ایي، هیضاى تَلیذ، ػتغح صیتش کـتت ٍ هیتضاى عولکتشد      
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ّبی صساعتی ٍصاست جْتبد   هحلَل گٌذم دین ایي اػتبى ًیض اص ػبلٌبهِ
 تتب  84-85ّبی صساعی کـبٍسصی ثشای دٍسُ آهبسی هَسد هغبلعِ )ػبل

 (.1(، اػتخشا  گشدیذ )جذٍل 98-97
 
ِ سازی عولکرد هحصَل گٌذم دین تا تهِ کهارگی  هذل  ری ضهثک

 ( ANNی )هصٌَع یعصث
ػبصی عولکشد ثشای هذل ـخَسیپ یعلج ِپظٍّؾ اص ؿجک يای دس

 اػتفبدُ هضایبیاػتفبدُ ؿذ. ّبی َّاؿٌبػی هحلَل ثب اػتفبدُ اص دادُ
 ّتب  دادُ ػتبصی  هذل ٍ ثٌذی عجقِ ثشای 1خَس پیؾ علجی ّبی ؿجکِ اص
. اػتت  ًْفتِ ؿجکِ ّبی ٍصى تَػظ ؿذُ تعشیف هذل پزیشی اًعغبف دس
 هٌبػت پیکشثٌذی ثب تَاىهی سا غیشخغی ٍ خغی تلوین ػغح دٍ ّش
ِ  ی  افضٍدى. کشد تعشیف علجی ؿجکِ  اًتقتبل  تَاثتع  ثتب  پٌْتبى  لایت
ِ  یت   ثِ سا لایِ دٍ ػبدُ خغی علجی ؿجکِ ی  هٌبػت، ِ  ؿتجک  ػت
 ؿتذُ  دادُ ًـتبى . کٌتذ  هی تجذیل کلی ثؼیبس ػبصی هذل قبثلیت ثب لایِ
 ػتیگوَیذ  اًتقبل تَاثع ثب لایِ ػِ پیـخَس علجی ّبیؿجکِ کِ اػت
ِ  غیشخغی ػغح ّش یکٌَاخت تقشیت ثِ قبدس  دس ؿتذُ  تعشیتف  پیَػتت
ِ  تتَاى هتی  سا پیـتخَس  علتجی  ّبیّؼتٌذ. ؿجکِ ثعذی p فضبی  ثت
 ساثغِ یبدگیشی ثشای هعوَلاً کِ گشفت ًظش دس سیبضی اثضاسّبی عٌَاى
ِ  ٍسٍدی عٌَاى ثِ کِ هؼتقل هتغیشّبی ثیي  ٍ کٌٌتذ هتی  عوتل  ؿتجک

 اػتفبدُ ؿًَذ،هی تعییي ؿجکِ خشٍجی عٌَاى ثِ کِ ٍاثؼتِ هتغیشّبی
 هبًٌتذ  هـتبّذُ  قبثتل  هتغیشّبی اص ٍسٍدی، اغلت هتغیشّبی. ؿًَذهی
 اتفتب   صهبًی یبدگیشی ؿًَذ. هی اًتخبة خبف ًوًَِ ی  عیفی ؿذت
ِ  ثِ آهَصؿی ّبی ًوًَِ اص ای هجوَعِ کِ افتذ هی ِ  ؿتجک  ٍ ؿتَد  اسائت
ِ  ّبی خشٍجی ثیي تفبٍت کِ ؿَد تٌظین ای گًَِ ثِ ؿجکِ ٍصى  ٍ ؿتجک

 ثٌتبثشایي،  .ثشػبًذ حذاقل ثِ سا ؿذُ ثیٌیٍ پیؾ «ٍاقعی» ّبی خشٍجی
 ٍ ٍسٍدی هتغیشّتبی  ثیي ساثغِ کِ ؿَدهی دادُ آهَصؽ عَسی ؿجکِ
ِ  ٌّگتبهی . ؿتَد  کذگزاسی ؿجکِ هذل دس خشٍجی تَػتظ   ّتب ٍصى کت
-هتی  ؿتذًذ،  آهَصؿی تٌظین هجوَعِ ّبیًوًَِ یبدگیشی ٍالگَسیتن 

ِ  ثیٌتی پتیؾ  ثشای ؿجکِ اص تَاى ِ  ّتبی ًوًَت کتشد   اػتتفبدُ  ًبؿتٌبخت
(Lavine and Blank, 2009.) ( الف -2ؿکل ) یؿتجکِ علتج    یت 
ة(  -2ٍ ؿتکل ) پٌْتبى   ِیت لا  یت ٍ  یثب دٍ ٍسٍد ِیػِ لا ـخَسیپ

ٍسٍدی ٍ ی  لایتِ  ػبختبس ی  ؿجکِ علجی پیـخَس ػِ لایِ ثب ی  
  .دّذیًـبى هپٌْبى سا 

 

 کِضثآهَزش 
دس ایي پظٍّؾ ثِ هٌظَس آهَصؽ ؿجکِ، ّوبًغَس کِ ثیبى ؿتذ اص  

-( ػِ لایِ ثتب تتبثع فعتبل   Feedforwardnetؿجکِ علجی پیـخَس )

ّتتبی ػتتبصی ػتتیگوَئیذ اػتتتفبدُ ؿتتذ. دس ایتتي پتتظٍّؾ اص الگتتَسیتن

                                                           
1- Feedforwardnet 

BRیبدگیشی ّوچَى 
2 ،LM

3  ٍGD
ثشسػی کبسایی ّشی  اص  ثشای 4

ّب دس تخویي عولکشد هحلتَل تحتت ػتٌبسیَّبی هختلتف     الگَسیتن
ّتب دس ًحتَُ کتبّؾ خغتب، ثتش سٍی      اػتفبدُ ؿذ. تفبٍت ایي الگَسیتن

( ًحَُ کبّؾ خغبی ّشیت   2خغب اػت کِ دس جذٍل ) -ًوَداس ٍصى
ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي پتظٍّؾ ؿتشح دادُ ؿتذُ اػتت     اص الگَسیتن

(MATLAB R2019a دس ًْبیت اص هیبى .)10ػشی دادُ هَجَد،  14 
، 95-96، 94-95ّبی صساعی ػشی )ػبل 4ػشی ثِ هٌظَس آهَصؽ ٍ 

 اسوفاد    مورد  ّبی تؼتت ؿتجکِ   ( ثِ عٌَاى داد98-97ٍُ  97-96
 .گرفت قراد

 

 ی ٍرٍدیپاراهترّا یتستگّن یتررس) هذل یٍرٍد ّایدادُ

 (نیتا عولکرد هحصَل گٌذم د
ّبی علجی هلٌَعی ّبی اٍلیِ ٍ هْن دس اػتفبدُ اص ؿجکِجٌجِاص 

 يیـت یهغبلعتبت پ  یثشسػت ؿٌبخت کبهل ٍ كحیح اص ػبختبس آى اػت. 
 يیتشؾیثّبی َّاؿٌبػی اص ثیي پبساهتشثبسؽ  ّبیدادُ دّذ،یًـبى ه

 يیت دس اثب ایتي حتبل،   داسد.  ی عولکشد گٌذم دینٌیثؾیاثش سا ثش دقت پ
ثتِ   ٍ کٌتذال  شػتَى یپ، شهيیاػتپ  یثؼتتگ ّتن ّبی اص ؿبخق قیتحق

هختلف هَجَد ثش عولکتشد هحلتَل    یپبساهتشّبهٌظَس ثشسػی تتأثیش 
تتش  قیدق يیتخو، ثشای هذل  ی یٍسٍد ّبیثِ عٌَاى دادُ نیگٌذم د

عولکتشد   بىیت ه ثؼتتگی ى سٍ، ّتن آاص عولکشد هحلَل اػتفبدُ ؿتذ.  
 یّوچتَى حتذاقل دهتب    یَّاؿٌبػ یٍ پبساهتشّب نیهحلَل گٌذم د

 ،یثبسؽ، ػتبعبت آفتتبث   ،یهبّبًِ، سعَثت ًؼج یٍ حذاکثش دهب هبّبًِ
 یثشا یثؼتگّنّبی ؿبخق جیهحبػجِ ؿذ. اص ًتب GDDػشعت ثبد، 

-تنیتحت الگتَس  یهلٌَع یعلج ّبیؿجکِ یشیکبسگِثب ث ػبصیهذل

  اػتفبدُ ؿذ. یشیبدگیهختلف  ّبی
 

 ّاالگَریتن هقایسِ ترای آهاری هعیارّای

ّبی هختلتف ؿتجکِ علتجی    ثِ هٌظَس هقبیؼِ ٍ اسصیبثی الگَسیتن
ّتبی  هلٌَعی دس تخویي عولکشد هحلتَل گٌتذم دیتن، اص ؿتبخق    

Rتعییي ) آهبسی ضشیت
( ٍ RMSE(، جتزس هیتبًگیي هشثعتبت خغتب )    2
 ؿذ.( ثِ ؿشح سٍاثظ صیش اػتفبدُ MAEهیبًگیي قذس هغلق خغب )
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2 Bayesian Regularization 
3 Levenberg marquardt 
3 Gradient descent 
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ِ  : دادyiُگیشی ؿذُ، ّبی اًذاصُدادُ :xiدس سٍاثظ ثبلا،  -ّتبی ؿتجی

گیتشی  ّتبی اًتذاصُ  ثِ تشتیت هیبًگیي دادُ xmean  ٍymeanػبصی ؿذُ، 
 ثبؿٌذ.ّبی هـبّذاتی هیتعذاد دادُ :nػبصی ؿذُ ٍ ؿذُ، ؿجیِ

 

 

 
 الف                                                                                              ب   

 پٌْاى ِیلا کیٍ  یٍرٍد کیتا  -ب  پٌْاى ِیلا کیٍ  یتا دٍ ٍرٍد -الف ِیسِ لا طخَریپ یساختار ضثکِ عصث -الف -2ضکل 

 
 ;Qian., 1999; Puig-Arnavat and Bruno., 2015ّای یادگیری تکارگرفتِ ضذُ در پصٍّص حاضر )ًحَُ کاّص خطا در الگَریتن -2 جذٍل

Okut., 2016) 

 ّاًحَُ تٌظین ٍزى ّاالگَریتن

BR  ؿَدعلجی اػتفبدُ هیؿجکِ ٍ ثبیبع قبًَى ثیض ثشای ثشٍصسػبًی ٍصى 

LM 
ّب سا دس حبلی کِ اص اؿکبلات آىسٍؽ ّش دٍ  قبثلیت ایي الگَسیتن کٌذ.اػتفبدُ هی ًیَتي-گبٍع ٍ گشادیبى ّب اص تشکیت سٍؽ ًضٍلثشای تٌظین ٍصى

 کٌذکٌذ، تشکیت هیاجتٌبة هی

GD 
 یبىگشاد کبّؾ ثب ّذفّب  ٍ ٍصى ؿَد یتبثع خغب ًؼجت ثِ ّش ٍصى هحبػجِ ه یبىگشادؿَد. اص سٍؽ کبّؾ گشادیبى ثشای ثشٍصسػبًی ٍصى اػتفبُ هی

 ؿًَذ یثِ هٌظَس کبّؾ خغب اكلاح ه

 

 ًتایج ٍ تحث

 اّیتستگّن یتررس جیًتا
ِ ( 3دس جتذٍل )  ّبیثؼتگّن یحبكل اص ثشسػ جیًتب  گشدیتذُ  اسائت
توتبهی هتغیشّتب ثتِ اػتتثٌبء هتغیتش      ثب تَجِ ثِ جذٍل هشثَعتِ،  اػت. 

ثؼتگی هثجت ثب عولکشد هحلَل ًـبى دادًذ. تتبثیش  ػبعبت آفتبثی ّن
ساػتتب ثتب ًتیجتِ    هعکَع ػبعبت آفتبثی ثش عولکشد هحلَل دین ّتن 

ثبؿتذ.  ( دس ؿْشػتبى لشدگتبى هتی  1395پظٍّؾ اًلبسی ٍ ّوکبساى )
ذم دیتن دس  اخیشأ دس هغبلعِ دیگشی کِ دس صهیٌتِ ثتشآٍسد عولکتشد گٌت    

هٌغقِ کشدػتبى اًجبم یبفتِ اػت، هـخق ؿذ کِ عولکشد گٌذم دین 
ساثغِ هؼتقین ثب ثبسؽ ٍ سعَثت ًؼجی ٍ دس هقبثل ساثغِ هعکتَع ثتب   

 (. ّوچٌتیي Faghih et al., 2021دهتبی ّتَا ٍ تتبثؾ آفتتبة داسد )    
 بىیٍ اص ه یثؼتگّن یثشسػ ّبیسٍؽ یدس توبهگشدد کِ هلاحظِ هی

-ّتن  يیتشؾیث ثبسؽ ٍ سعَثت ًؼجی شیهَجَد، هتغ یّبشیهتغ یتوبه

سا ثب عولکشد هحلَل داساػت. عجتق ًتتبیج حبكتلِ دس سٍؽ     یثؼتگ
سعَثت ًؼجی ٍ ثبسؽ، دس سٍؽ اػپیشهي  شّبیپیشػَى ثِ تشتیت هتغی

ثؼتگی سا ثتب  تشیي ّنثِ تشتیت هتغیشّبی ثبسؽ ٍ سعَثت ًؼجی ثیؾ
 ٍ ثتبسؽ  هتغیتش  کٌتذال  سٍؽ دس چٌتیي ّتن  .عولکشد هحلَل داسًتذ 

بد ولکشد هحلَل ًـبى دادًذ. ع ثب سا یکؼبًی ّوجؼتگی ًؼجی سعَثت

هد، مفغیرهدی دطربت نسبی و بددش به بسفگیترجه به نفدیج هم
جتذٍل  کدد گرففه شدند. سدزی بهصردت منار  و ترأم برای مدل

کبس گشفتِ ؿذُ ثشای آهتَصؽ ؿتجکِ سا   ّبی ثٍِسٍدی ( ًیض، تشکیت4)
 دّذ.ًـبى هی

 

 ترکیة دادُ ٍرٍدی اٍل -ّاارزیاتی عولکرد الگَریتن
ؿتجکِ   BR ،GD  ٍLM ّبیالگَسیتنثب اػتفبدُ اص  ّبػبصیِیؿج

 شیاًجتبم ؿتذ. هقتبد   علجی هلٌَعی ثتشای تشکیتت دادُ ٍسٍدی اٍل   
یت  اص  ّتش  هشاحتل آهتَصؽ ٍ آصهتَى    هشثَط ثِ  یآهبس ّبیؿبخق
ؿتبخق  ثِ عَس کلی هقتذاس   اسائِ ؿذُ اػت.( 5دس جذٍل )ّب الگَسیتن

ّب دس هشحلِ آهتَصؽ ٍ آصهتَى ثتِ    هذل یهشثعبت خغب يیبًگیه ـِیس
تتي ثتش ّکتتبس     17/0 يیبًگیت هٍ ثتِ عتَس    18/0ٍ  15/0تشتیت ثشاثش 

-الگَسیتن یؿبخق ثشاهقذاس هیبًگیي ایي  گشید یهحبػجِ ؿذ. اص ػَ

تي ثتش ّکتتبس    19/0ٍ  21/0، 11/0 تیثِ تشت BR ،GD  ٍLM ّبی
تتش  دقیتق کٌٌذُ عولکتشد   بىیثذػت آهذُ ث RMSE شیؿذ. هقبد يییتع

ّبی ًؼجت ثِ دٍ الگَسیتن دیگش اػت. عولکشد الگَسیتن BRالگَسیتن 
GD  ٍLM ٍجتَد سٍؽ   يیت ثتب ا ثبؿذ، یهثِ ّن   یًضد جبًیتقشLM 

 .ثبؿذیه GDًؼجت ثِ سٍؽ  یجضئ یثشتش یداسا
 



 030     ...شبكه عصبي مصنوعي در برآورد عملكرد  GDو  LM ،BRهاي مقایسه و ارزیابي الگوریتم

 
 تستگی هتغیرّا تا عولکرد هحصَل گٌذم دین در استاى کرهاًطاُ ًتایج تررسی ّن -3 جذٍل

 تستگی کٌذالرٍش ّن تستگی اسپیرهيرٍش ّن تستگی پیرسَىرٍش ّن هتغیر

GDD 2392/0 178/0 0989/0 
 1429/0 2396/0 2139/0 دهبی ثیـیٌِ
 2527/0 3011/0 3974/0 دهبی کویٌِ
 5156/0 6879/0 6375/0 سعَثت ًؼجی
 5156/0 7231/0 6225/0 ثبسؽ
 033/0 0505/0 119/0 ػشعت ثبد
 -4945/0 -6176/0 -5158/0 ػبعبت آفتبثی

 

 طخَریپ یعصث کارگرفتِ ضذُ ترای آهَزش ضثکِّای تِترکیة -4 جذٍل

 خرٍجی ٍرٍدی ترکیة

 دینعولکشد هحلَل گٌذم  ثبسؽ 1
 عولکشد هحلَل گٌذم دین سعَثت ًؼجی 2
 عولکشد هحلَل گٌذم دین ثبسؽ ٍ سعَثت ًؼجی 3

 
 ّای هختلف ضثکِ عصثی هصٌَعی )ترکیة دادُ ٍرٍدی اٍل( ّای آهاری الگَریتنهقادیر ضاخص -5 جذٍل

 هرحلِ آهَزش آزهَى

 ّاالگَریتن ّای آهاریضاخص
MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 

10/0 11/0 71/0 05/0 10/0 94/0 BR 

21/0 23/0 71/0 14/0 18/0 83/0 GD 

17/0 19/0 50/0 14/0 18/0 83/0 LM 

 
گیتشی  اًتذاصُ ؿتذُ ٍ   یٌثیؾیپ شیهقبد يیث یثؼتگّن یًوَداسّب

 .اػتت  ؿذُ دادُ ًـبى( 3) ؿکل ّب دسالگَسیتن یههشثَط ثِ توب ؿذُ
-یهـتبّذُ هت   الگَسیتنػِ  تعییي تیضش شیهقبد يیث فبحـی اختلاف
ًضدیت   دس ػِ سٍؽ  تعییي تیضش شیهقبد يیاختلاف ث کِیثغَس ؿَد،
 يیث ٍ آصهَى هشحلِ آهَصؽ تعییي تیهقذاس ضش .ثبؿذیدسكذ ه 29 ثِ

ٍ  64/0 ٍ 87/0ثِ تشتیت ثشاثش ؿذُ  ػبصیِیٍ ؿج یهـبّذات ّبیدادُ
ّوچٌیي هقذاس هیبًگیي ضشیت . ذیهحبػجِ گشد 75/0 يیبًگیثِ عَس ه
ٍ  77/0، 82/0 تیت ثِ تشت BR ،GD  ٍLM ّبیالگَسیتن یثشا تعییي
تتشیي  ثشاػبع ایتي ؿتبخق ًیتض ثْتتشیي ٍ ضتعیف      ؿذ. يییتع 67/0

 ثبؿذ. هی BR ٍ GDّبی عولکشد ثِ تشتیت هشثَعِ ثِ الگَسیتن

 

 
 تیٌی ضذُ )ترکیة دادُ ٍرٍدی اٍل( گیری ضذُ ٍ پیصتستگی تیي هقادیر عولکرد گٌذم دین اًذازُّن -3ضکل 

 

 دس تتَاى گفتت کتِ هغتبثق ًتتبیج ثذػتت آهتذُ       ثِ عَس کلی هی
-الگتَسیتن  یثِ عٌتَاى ٍسٍد  ثبسؽ ّبیتٌْب اص دادُ کِ اٍل یَػٌبسی

-یثِ ًظش هت  ،اػتفبدُ ؿذُ اػت هلٌَعیّبی هختلف ؿجکِ علجی 
عولکشد  ػبصیِیؿج ییتَاًب یدادُ ٍسٍد تیتشک يای ثب ّبهذل سػذ کِ
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( ًیتض  1387دس پظٍّؾ ثتبصگیش ٍ کوتبلی )   .ًذسا داس نیهحلَل گٌذم د
پبساهتش ثبسؽ یکی اص پبساهتشّبی َّاؿٌبػی هَثش ثش عولکشد گٌذم دین 

پتظٍّؾ عیٌتی ٍ ّوکتبساى    گضاسؽ ؿذُ اػت. علاٍُ ثش ایي، ًتتبیج  
ثٌذی تَپَکلیوبیی کـت گٌذم دین دس اػتتبى  ( دس ساػتب ثب پ1391ٌِْ)

اػتبى کشهبًـبُ، دس ثب حشکت اص ؿش  ثِ غشة  ،کِ دادًـبى کشهبًـبُ 
سًٍتذ هـتبثِ    کتِ ایتي   ؿتذُ  تشکـت گٌذم دین هؼتبعذ  ثشایهٌبعق 

اقلیوتی  علاٍُ ثش عٌبكتش   .اػت یي اػتبىپشاکٌذگی ثبسؽ ػبلاًِ دس ا
آى دس  ّوچَى ثبسؽ ٍ دهب، عَاهل فیضیکی ّوچَى ؿیت ٍ استفب  ًیض
ًقتؾ  پظٍّؾ هَسد هغبلعِ قشاس گشفتٌذ کِ اص هیتبى توتبهی هتغیشّتب    

اص ػبیش پبساهتشّب هعشفی ؿذُ اػت. ثٌبثشایي ًتبیج  تش ثبسؽ ػبلاًِ هْن
ّبی اؿبسُ ؿذُ ًیتض تأییتذ کٌٌتذُ ًتیجتِ تحقیتق حبضتش دس       پظٍّؾ
ی عولکتشد  ٌت ثیؾیپت هتغیش ثبسؽ ثِ عٌَاى هَثشتشیي هتغیش دس اًتخبة 

ثتش   َّؿوٌذ ّبیهذلسٍد، ثبؿذ ٍ ّوبًغَس کِ اًتظبس هیگٌذم دین هی
هغبلعتِ   جیًتب يیّوچٌپبیِ دادُ ٍسٍدی ثبسؽ دقت قبثل قجَلی داسًذ. 

ِ  داد ًـتبى ( 1395) ّوکتبساى  ٍ کؾهحٌت ِ  کت  یعلتج  ّتبی ؿتجک
هشثعتبت   يیبًگیت ٍ جتزس ه  80/0 يیتی تج تیثب تَجِ ثتِ ضتش   یهلٌَع
 داؿتتِ اػتت.   هغلَثی دس ثشآٍسد عولکشد گٌذمعولکشد  035/0 یخغب
ِ    بىیت دس پظٍّؾ ختَد ث  ضی( 1391ً) بًِیصاس  اث  یّتب ًوتَد کتِ ؿتجک
عولکتشد گٌتذم داسًتذ     یٌت ثیؾیدس پت  ییثبلا ییتَاًب یلٌَعه یعلج
ثشای عولکشد گٌذم آثی  84/0ثؼتگی ثشاثش هقبدیش ضشیت ّنکِ یثغَس

 ثشای عولکشد گٌذم دین گضاسؽ ًوَدًذ. 86/0ٍ 

 
 ترکیة دادُ ٍرٍدی دٍم -ّاارزیاتی عولکرد الگَریتن

، BR ػتِ الگتَسیتن  ثتب اػتتفبدُ اص    ّبثیٌیدس ایي ػٌبسیَ ًیض پیؾ
GD  ٍLM      ؿجکِ علتجی هلتٌَعی ثتشای تشکیتت دادُ ٍسٍدی دٍم

هشاحتل آهتَصؽ ٍ   هشثتَط ثتِ    یآهتبس  ّبیؿبخق شیاًجبم ؿذ. هقبد
ثِ عتَس   اػت. گشدیذُ( اسائِ 6دس جذٍل )ّب ی  اص الگَسیتنّش آصهَى 

ِ یؿتبخق س کلی هقذاس  ّتبی  ثتیي دادُ  یهشثعتبت خغتب   يیبًگیت ه ـت
دس هشحلِ آهتَصؽ ٍ آصهتَى ثتِ تشتیتت      ػبصی ؿذُهـبّذاتی ٍ ؿجیِ

ؿتذ.   تي ثش ّکتبس تعیتیي  27/0 يیبًگیهٍ ثِ عَس  27/0ٍ  23/0ثشاثش 
ٍ  BR ،GD ّتبی الگَسیتن یؿبخق ثشاهقذاس هیبًگیي ایي  ّوچٌیي

LM هـتبثِ  . دػت آهذتي ثش ّکتبس ثِ 27/0ٍ  27/0، 21/0 تیثِ تشت
گشدد کِ ثشاػبع ؿبخق سیـتِ  تشکیت دادُ ٍسٍدی اٍل، هلاحظِ هی
 جتتبیتقشعولکتتشد  GD  ٍLMّتتبی هیتبًگیي هشثعتتبت خغتتب، الگتتَسیتن 
 ثبؿذ.هی BRّب هشثَط ثِ الگَسیتن ثیٌییکؼبًی داسًذ ٍ ثْتشیي پیؾ

تش ًؼتجت  دسكذ دقت ثیؾ 22حذٍدا ثب  BRثِ عجبستی دیگش الگَسیتن 
ثیٌتی ًوتَدُ   ثِ دٍ الگَسیتن دیگش، عولکشد هحلَل گٌذم دین سا پیؾ

 اػت.

 
 ّای هختلف ضثکِ عصثی هصٌَعی )ترکیة دادُ ٍرٍدی دٍم( الگَریتنّای آهاری هقادیر ضاخص -6 جذٍل

 هرحلِ آهَزش آزهَى

 ّاالگَریتن ّای آهاریضاخص
MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 

21/0 23/0 67/0 15/0 19/0 77/0 BR 

25/0 29/0 53/0 19/0 24/0 58/0 GD 

25/0 28/0 44/0 22/0 26/0 61/0 LM 

 
گیتشی  اًتذاصُ ؿتذُ ٍ   یٌثیؾیپ شیهقبد يیث یثؼتگّن یًوَداسّب

( 4) ؿکل ثشای تشکیت دادُ ٍسٍدی دٍم دس ّبّش ی  اص الگَسیتن ؿذُ
 شیهقتبد  يیثت  گتشدد اختتلاف  ّوبًغَس کِ هلاحظِ هی .اػت ؿذُ اسائِ
ِ  الگَسیتنػِ دس  تعییي تیضش ِ ی عتَس ِ ثت  ثبؿتذ، یهت  قبثل تَجت  کت

هـتبّذُ  دس ػتِ سٍؽ   تعییي تیضش شیهقبد يیثدسكذی  34اختلاف 
 ػتبصی ِیٍ ؿتج  یهـتبّذات  ّبیدادُ يیث تعییي تیهقذاس ضش .گشددیه

ٍ ثِ عَس  55/0 ٍ 65/0ثِ تشتیت ثشاثش هشحلِ آهَصؽ ٍ آصهَى دس ؿذُ 
اص ػتَی دیگتش هقتذاس هیتبًگیي ضتشیت      . ذیگشد تعییي 60/0 يیبًگیه

ٍ  56/0، 72/0 تیت ثِ تشت BR ،GD  ٍLM ّبیالگَسیتن یثشا تعییي
هـبثِ ثب تشکیتت دادُ ٍسٍدی اٍل دس ایتي تشکیتت     ؿذ. هحبػجِ 52/0

تتشیي خغتب ٍ   کتن  BR ثؼتتگی، الگتَسیتن  ًیض ثشاػتبع ؿتبخق ّتن   
ِ   ثیؾ GDالگَسیتن   تشیي خغب سا دس ثشآٍسد عولکشد گٌتذم دیتن داؿتت

 اػت.

ّبی سعَثتت ًؼتجی   كشفب اص دادُثب تَجِ ثِ ًتبیج ایي ػٌبسیَ کِ 
ّتبی  ثیٌی عولکشد هحلتَل گٌتذم دیتن تَػتظ الگتَسیتن     ثشای پیؾ

 سػذ کِیثِ ًظش ه ،اػتفبدُ ؿذُ اػت هختلف ؿجکِ علجی هلٌَعی
ّتبی  ثیٌیپیؾ ؼتِ اػت کِتَاًًیض  یدادُ ٍسٍد تیتشک يای ثب ّبهذل

     َ ی دٍم قبثل قجَلی سا اسائِ دّذ. ّشچٌتذ کتِ ًتتبیج حبكتل اص ػتٌبسی
تش ثَدُ اػت. دس ایي ثخؾ ًیض، هقتبدیش  ًؼجت ثِ ػٌبسیَی اٍل ضعیف

تَاى ثب ًتبیج هغبلعبت پیـیي دس ّب دس تحقیق حبضش سا هیخغبی هذل
ایي صهیٌِ هَسد اسصیبثی ٍ هقبیؼِ قشاس داد. ًخجَاًی هقذم ٍ ّوکتبساى  

( دس پظٍّـی دس ثبلادػت حَضتِ کشختِ ثتِ دقتت ثتبلایی دس      1395)
صی عولکشد داًِ ٍ ثیَهبع هحلَل گٌذم ثتب اػتتفبدُ اص هتذل    ػبهذل

AquaCrop-Ver 4.0     ثِ عشیتق کذًَیؼتی دس ًتشم افتضاسMatlab 
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R2007b  ِؿتبخق  هقتبدیش دػت یبفتٌذ، ثغَسیک RMSE   ِدس هشحلت
 16/0ػٌجی ثشای عولکشد داًِ ٍ هیضاى ثیَهبع ثِ تشتیت ثشاثش كحت
یي دس ساػتتبی اػتتفبدُ اص   تي دس ّکتبس گضاسؽ ًوَدًذ. ّوچٌ 32/0ٍ 

ثیٌی عولکشد گٌذم سعَثت ًؼجی ثِ عٌَاى دادُ ٍسٍدی ثِ هٌظَس پیؾ
، آساػتِ ٍ 1386ًیض دس هغبلعبت ثؼیبسی ّوچَى )حؼیٌی ٍ ّوکبساى 

 ( تَكیِ ؿذُ اػت.1396ّوکبساى 

 

 
 تیٌی ضذُ )ترکیة دادُ ٍرٍدی دٍم( گیری ضذُ ٍ پیصاًذازُ تستگی تیي هقادیر عولکرد گٌذم دینّن -4ضکل 

 

 ترکیة دادُ ٍرٍدی سَم -ّاارزیاتی عولکرد الگَریتن

 تشکیت دادُ ٍسٍدی ػتَم ٍ ثکتبسگیشی   ثب اػتفبدُ اص ّبػبصیِیؿج
ّتب  ػبصیؿجکِ علجی هلٌَعی، هذل BR ،GD  ٍLM ّبیالگَسیتن

ثِ دػتت آهتذُ    شیاًجبم ؿذ. هقبدثِ هٌظَس تخویي عولکشد گٌذم دین 
یت   ّش هشاحل آهَصؽ ٍ آصهَى  ثِ تفکی  یآهبس ّبیؿبخقثشای 

ؿتبخق  هقذاس هیتبًگیي   ؿذُ اػت. آٍسدُ( 7دس جذٍل )ّب اص الگَسیتن
 ػبصی ؿذُّبی هـبّذاتی ٍ ؿجیِثیي دادُ هشثعبت خغب يیبًگیه ـِیس
 18/0ٍ  16/0، 08/0 تیت ثتِ تشت  BR ،GD  ٍLM ّبیالگَسیتن یثشا

دس كَستیکِ هقتذاس کلتی ایتي ؿتبخق دس      ؿذ. تي ثش ّکتبس هحبػجِ
ٍ ثتِ عتَس    14/0ٍ  13/0هشاحل آهَصؽ ٍ آصهتَى ثتِ تشتیتت ثشاثتش     

گتشدد کتِ   دػت آهذ. هلاحظِ هتی تي ثش ّکتبس ثِ 14/0هیبًگیي ثشاثش 
ٍ  GDّتبی  َسیتنثشاػبع ؿبخق سیـِ هیبًگیي هشثعتبت خغتب، الگت   

LM  الگتَسیتن ٍجتَد  یکؼبًی داسًذ، ثب ایي  جبیتقشعولکشد GD یداسا 
ثتب اختتلاف    BRثبؿذ. الگَسیتن یه LMًؼجت ثِ سٍؽ  یجضئ یثشتش
دسكذی ًؼجت ثِ دٍ الگتَسیتن دیگتش، تَاًؼتتِ اػتت کتِ       55حذٍدا 

 ثیٌی ًوبیذ.تشیي هیضاى خغب پیؾعولکشد هحلَل گٌذم دین ثب کن

 
 ّای هختلف ضثکِ عصثی هصٌَعی )ترکیة دادُ ٍرٍدی سَم( ّای آهاری الگَریتنهقادیر ضاخص -7 جذٍل

 هرحلِ آهَزش آزهَى

-الگَریتن ّای آهاریضاخص

 MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 ّا

07/0 09/0 85/0 06/0 07/0 98/0 BR 

15/0 16/0 64/0 13/0 16/0 85/0 GD 

18/0 18/0 74/0 13/0 17/0 83/0 LM 

 
-ؾیپت  شیهقبد يیث یثؼتگّن یًوَداسّبًیض،  ثشای ػٌبسیَی ػَم

 ؿکل دس ّبهشثَط ثِ ّش ی  اص الگَسیتن گیشی ؿذُاًذاصُؿذُ ٍ  یٌثی
 تیضتش دسكتذی ثتیي هقتبدیش     25اختلاف  .اػت ؿذُ ًـبى دادُ( 5)

ثبؿذ، ثب ایي ٍجَد ًؼتجت ثتِ   قبثل هلاحظِ هی الگَسیتنػِ دس  تعییي
هقتذاس   ّب کبػتتِ ؿتذُ اػتت.   دٍ تشکیت دادُ ٍسٍدی قجلی اص اختلاف

ٍ  یهـتبّذات  ّتبی دادُ يیثت  ٍ آصهتَى  هشحلتِ آهتَصؽ   تعییي تیضش

 81/0 يیبًگیٍ ثِ عَس ه 74/0 ٍ 88/0ثِ تشتیت ثشاثش ؿذُ  ػبصیِیؿج
-الگَسیتن یثشا ّوچٌیي هقذاس هیبًگیي ضشیت تعییي. ذیهحبػجِ گشد

 ؿتذ.  يیتی تع 78/0ٍ  74/0، 91/0 تیت ثتِ تشت  BR ،GD  ٍLM ّبی
-هـبثِ ثب دٍ ػٌبسیَی قجلی دس ایي ػٌبسیَ ًیض ثشاػتبع ؿتبخق ّتن   

تتشیي  ثِ تشتیتت ثْتتشیي ٍ ضتعیف    BR  ٍGD ّبیثؼتگی، الگَسیتن
 اًذ.ًـبى دادُ عولکشد سا دس ثشآٍسد عولکشد گٌذم دین اص خَد
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 تیٌی ضذُ )ترکیة دادُ ٍرٍدی سَم( گیری ضذُ ٍ پیصتستگی تیي هقادیر عولکرد گٌذم دین اًذازُّن -5ضکل 

 

-یٍسٍد ّبیی ثتب هذلثب دقت دس ًتبیج ایي ػٌبسیَ هـبّذُ ؿذ کِ 
سعَثت ًؼجی ثِ كَست تَأم ًؼجت ثِ دٍ ػٌبسیَی اٍل ثبسؽ ٍ  ّبی

ّبی ثبسؽ ٍ سعَثتت ًؼتجی   ّب ثلَست هٌفشد اص دادٍُ دٍم کِ دس آى
داسًذ. دس ایتي ساػتتب صاس     تشیّبی دقیقثیٌیاػتفبدُ ؿذُ اػت، پیؾ

ثیٌتی عولکتشد هحلتَلات    ( دس تحقیقی دس ساثغِ ثب پیؾ1392اثیبًِ )
ّتبی اقلیوتی ثیتبى ًوتَد کتِ لحتبػ توتبهی        دین ثب اػتفبدُ اص پبساهتش
ثیٌی عولکشد هحلتَلات ًؼتجت   ّبی پیؾهتغیشّبی هؼتقل دس هذل

ػتبصی اػتتفبدُ   ثِ حبلتی کِ اص پبساهتشّب ثلَست هؼتقل ثتشای هتذل  
( 1386تشی داسد. ًتبیج هغبلعِ حؼیٌی ٍ ّوکبساى )ؿَد، ًتبیج هغلَة

سد عولکتشد گٌتذم   ّبی علجی هلٌَعی دس ثشآٍدس صهیٌِ کبسثشد ؿجکِ
دین دس اػتبى کشدػتبى حبکی اص هَثش ثَدى دٍ پبساهتش ثبسًذگی ػبلیبًِ 
ٍ حذاقل سعَثت ًؼتجی ّتَا دس ثتیي ػتبیش پبساهتشّتب ثتَد. آساػتتِ ٍ        

یبى داؿتٌذ کتِ ثشاػتبع   f( دس ًتبیج پظٍّؾ خَد ة1396ّوکبساى )
ثؼتگی ثیي عولکشد گٌتذم ٍ جتَ دیتن ٍ پبساهتشّتبی َّاؿٌبػتی،      ّن
تش ثَد. ّوچٌیي دس ؾ ثبسًذگی ٍ سعَثت ًؼجی اص ػبیش عَاهل ثیؾًق

ی ثتبسؽ ٍ سعَثتت   شّبیهتغ شیؿذت تبثهغبلعِ دیگشی دس ایي صهیٌِ، 
تتش  ثتیؾ  ًؼجی اص ثیي ػبیش عَاهل اقلیوی هثثش ثش عولکشد گٌذم دین،

 (.Faghih et al., 2021) داًؼتِ ؿذُ اػت
 

 ٍرٍدیّای هختلف دادُ هقایسِ ًتایج ترکیة

ؿتذُ   یٌت ثیؾیؿذُ ٍ پت  یشگیاًذاصُ شیهقبدای ًوَداسّبی هقبیؼِ
-ثشای ػِ تشکیت دادُ ٍسٍدی ثِ تفکی  الگتَسیتن  نیعولکشد گٌذم د

ّوچٌیي  .اػت اسائِ گشدیذُ( 6) ؿکل ّبی ؿجکِ علجی هلٌَعی دس
ّتبی  الگتَسیتن ثش عولکتشد   یٍسٍد ّبیاثش ًَ  دادُ یثِ هٌظَس ثشسػ

 یآهتبس  ّبیؿبخق يیبًگیه شهقبدی اص هلٌَعی هختلف ؿجکِ علجی
ػتِ هتذل    تعییي تیضش شیهقبد يیبًگیدس هشحلِ آصهَى اػتفبدُ ؿذ. ه

 55/0، 64/0 تیاٍل، دٍم ٍ ػَم ثِ تشت ی دادُ ٍسٍدیّبتشکیت یثشا
ّتبی  اػتفبدُ ّوضهتبى اص دادُ ثب  گشددیؿذ. هلاحظِ ه يییتع 74/0ٍ 

 يیث یثؼتگّنضشیت ، هقذاس ػَم یَیدس ػٌبسثبسؽ ٍ سعَثت ًؼجی 
حتذٍد   ؾیافتضا  یؿذُ ٍ هـبّذات یٌثیؾیپ عولکشد گٌذم دین شیهقبد
-ّنثْجَد هقذاس دسكذی ًؼجت ثِ ػٌبسیَی اٍل داؿتِ اػت ٍ  6/15

. هحبػتجِ ؿتذ   دسكذ 5/34حذٍد ًؼجت ثِ ػٌبسیَی دٍم ًیض،  یثؼتگ
اٍل، دٍم ٍ  یَّبیػتٌبس  یثتشا  الگتَسیتن ػِ  RMSE شیهقبد يیبًگیه

اضتبفِ   ثب ؿذ. يییتع تي ثش ّکتبس 14/0ٍ  27/0، 18/0 تیػَم ثِ تشت
ّبی ثبسؽ دس تشکیتت دادُ ٍسٍدی  پبساهتش سعَثت ًؼجی ثِ دادُؿذى 
ثتتِ  ماٍل ٍ دٍ تشکیتت دادُ ٍسٍدی ًؼتتجت ثتِ   RMSEهقتذاس  ػتَم،  
ِ یدسكذ کبّؾ  1/48ٍ  2/22 تیتشت ِ یاص هقب اػتت.  بفتت اختتلاف   ؼت

R ّبیؿبخق
2  ٍRMSE  ِبىیت ث تتَاى یه یدادُ ٍسٍد تشکیتدس ػ 
دس  تشکیت دادُ دیگتش ػَم ًؼجت ثِ دٍ  تشکیت دادُ ٍسٍدیداؿت کِ 

ِ  ؿجکِ علجی هلٌَعی هٌجش ّبیالگَسیتن یتوبه دقتت   ؾافتضای  ثت
اص هقبیؼتِ دٍ تشکیتت دادُ ٍسٍدی اٍل ٍ دٍم   ؿذُ اػت.  ّبیٌثیؾیپ

ّتبی  گٌتذم دیتن ثتب دادُ   ثیٌی عولکتشد  گشدد کِ پیؾًیض هـبّذُ هی
ثبؿتذ.  تش اص ًتبیج ػٌبسیَی دٍم هتی تش ٍ قبثل قجَلػٌبسیَی اٍل دقیق
تَاى گفت کِ ثکبس ثشدى پبساهتش سعَثت ًؼجی ثتِ  ثِ عجبستی دیگش هی

تتشیي  ثیٌی عولکشد گٌذم ثیؾتٌْبیی دس ػٌبسیَی دٍم ثِ هٌظَس پیؾ
ّتبی  ػتتفبدُ اص دادُ تَاى كشفبً ثب اخغب سا داؿتِ اػت. دس حبلی کِ هی

ثبسؽ تخویي خَثی اص عولکشد گٌذم دین داؿتت. دس ًْبیتت ثتب ثکتبس     
ّتتبی اٍل ٍ دٍم دس ػتتٌبسیَی ػتتَم ثتتِ ثتتشدى ّوضهتتبى تشکیتتت دادُ

( ًیض ثِ ٍضَح 6ّب دػت یبفت. دس ؿکل )ػبصیثبلاتشیي دقت دس هذل
ّبی ثکبس گشفتتِ ؿتذُ، ًتتبیج    گشدد کِ دس توبهی الگَسیتنهـبّذُ هی

ّبی حبكل اص تشکیت دادُ ٍسٍدی ػَم کوتشیي اختتلاف سا  ثیٌییؾپ
ِ یدػت آهذُ ثتب  ِث جیًتب ثب هقبدیش هـبّذاتی داسد. ّتبی هغبلعتبت   بفتت

ّتبی عولکتشد گٌتذم    ثیٌیهجٌی ثش قبثل قجَل ثَدى ًتبیج پیؾ پیـیي
دین ثب اػتفبدُ اص پبساهتش ثبسؽ ٍ ّوچٌتیي دس كتَست اضتبفِ ًوتَدى     

ّب سا ثْجَد ثخـتیذ،  ػبصیتَاى دقت هذلًؼجی ًیض هیپبساهتش سعَثت 
، 1387، ثتبصگیش ٍ کوتبلی   1386حؼتیٌی ٍ ّوکتبساى   )ّوخَاًی داسد 
. ّوچٌیي عولکشد (1396، آساػتِ ٍ ّوکبساى 1391عیٌی ٍ ّوکبساى 
-ّبی علجی هلٌَعی ًیض دس هقبیؼِ ثتب ػتبیش سٍؽ  قبثل قجَل ؿجکِ

َس تخویي عولکتشد گٌتذم دیتن    ّبی هَسد اػتفبدُ دس هغبلعبت ثِ هٌظ
، صاس  1389پٌتبُ  تَػظ ثؼیبسی اص هحققیي گضاسؽ ؿذُ اػت )یتضداى 

 (.1395کؾ ٍ ّوکبساى ، هحٌت1391اثیبًِ 
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 تیٌی ضذُ عولکرد گٌذم دینگیری ضذُ ٍ پیصهقادیر اًذازُ -6ضکل 

 

 گیریًتیجِ

اص  یکت گٌتذم دیتن ی  عولکتشد   ضاىیت ه ٍ هغوئي حیكحی ٌیثؾیپ
دس  حیكتح گتزاسی  ی ٍ ػیبػتت ضیسهؼبئل هشثَط ثِ ثشًبهِ يتشیهْن

 تیاهٌ يیهأتٍ  اص هٌبثع آة ذاسیاػتفبدُ پبثخؾ کـبٍسصی اص ًقغِ ًظش 
دس ایتي   .ثبؿتذ یه  یاػتشاتظ هحلَلات ذیدس تَل ییٍ خَدکفب ییغزا

ایؼتتگبُ ػتیٌَپتی  دس    10ّبی َّاؿٌبػتی  دادُتحقیق ثب اػتفبدُ اص 
ِ یاقتذام ثتِ اسصیتبثی ٍ هقب   ػبلِ  14ی  دٍسُ صهبًی  ػتِ  عولکتشد   ؼت

دس  هختلف دس کبّؾ هیضاى خغبی ؿجکِ علتجی هلتٌَعی   الگَسیتن
هختلف ؿجکِ علتجی   ّبیالگَسیتن ؿذ.عولکشد گٌذم دین  یٌثیؾیپ

 BR ،GD  ٍLM ػِ الگَسیتنهغبلعِ،  يیُ دس اهَسد اػتفبدهلٌَعی 

هودی هراشندسوی،   هد بوی  اوددامفر  بسفگیهم يییپغ اص تع کهثَد 
مفغیرهدی دطربت نسبی و بددش به صردت منار  و تورأم بورای   

 شیثتب هقتبد  هود  کدد گرففه شدند و نفدیج حدصل از آنسدزی بهمدل
 10ػتشی دادُ هَجتَد    14اص ثیي  قشاس گشفت. ؼِیهَسد هقب یهـبّذات

-ػشی اص دادُ 4ّبی آهَصؽ ٍ ّب ثِ عٌَاى هجوَعِ دادُػشی اص دادُ

ثشاػتبع  ّبی اعتجبسػٌجی اًتختبة ؿتذًذ.   ّب ثِ عٌَاى هجوَعِ دادُ
 الگَسیتن، اعتجبسػٌجیدس ّش دٍ فبص آهَصؽ ٍ  یبثیاسص ّبیآهبسُ شیهقبد
BR یدس هقب ٌذم دینعولکشد گدس ثشآٍسد  یتشؾیدقت ث یداسا ِ ثتب   ؼت
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دیگتش کتِ عولکتشد     الگتَسیتن دٍ  يیثَد. ثت  GD  ٍLMّبی الگَسیتن
ًؼتجت ثتِ    یجضئت  یثشتش یداسا LMالگَسیتن  یکؼبًی داؿتٌذ، جبًیتقش

ّتبی هختلتف دادُ   تشکیتت  جیًتتب  يیث ؼِیهقبثبؿذ. یه GD الگَسیتن
ثبسؽ ٍ سعَثت ًؼجی ثلتَست  ًـبى داد، اػتفبدُ اص اعلاعبت  ٍسٍدی

 هٌجتش  ّبٍسٍدی هذل ّبیثِ عٌَاى دادُّوضهبى تحت ػٌبسیَی ػَم 
کِ دس  ضیً اٍل یَیػٌبس جیٍجَد ًتب يی. ثب اگشددیدقت ه يیتشؾثی ثِ

ٍ كتشفبً اص   قتشاس ًذاؿتت   یٍسٍد ّبیدس دادًُؼجی آى پبساهتش سعَثت 
ثِ عجتبستی دیگتش   ؿذ.  یبثی، قبثل قجَل اسصّبی ثبسؽ اػتفبدُ ؿذدادُ

اػتتفبدُ   یپبساهتشّتب  يیاص ثت ّب ًـبى داد کتِ  ثؼتگیًتبیج ثشسػی ّن
ثبؿتذ ٍ  یه تیاّو يیتشؾیث یداسا ثبسؽپبساهتش  ق،یتحق يیؿذُ دس ا

ٍ سعَثتت  ؿبهل ثتبسؽ   ػَم یدادُ ٍسٍد تیثذػت آهذُ اص تشک جیًتب
 ّتبی ثتِ دادُ  سعَثتت ًؼتجی  ًـبى داد، اضتبفِ ؿتذى پتبساهتش    ًؼجی 
 تیت دس ًْب .داؿتِ اػتت  ّبثیٌیپیؾثش دقت  یاثش قبثل تَجْ ،یٍسٍد
-تشکیت دادُثب سا   BR تَاى ؿجکِ تَػعِ دادُ ؿذُ تحت الگَسیتنیه

ّبی ٍسٍدی ثبسؽ ٍ سعَثت ًؼجی ثب  خغبی کوتش ًؼتجت ثتِ ػتبیش    
Rّبی تَػعِ دادُ ؿذُ، ثب هقتبدیش  هذل

2  ٍRMSE ُّتبی هشحلتِ   داد
 يیثتِ عٌتَاى ثْتتش   تي ثش ّکتبس  09/0ٍ  85/0ثشاثش آصهَى ثِ تشتیت 

ثیٌی عولکشد هحلَل گٌذم دین دس اػتتبى کشهبًـتبُ   پیؾ ثشایهذل 
-ّبی علجی هلٌَعی دس پیؾًتبیج ًـبى داد کِ ؿجکِ ًوَد. هعشفی

دٌّتذ.  ثیٌی عولکشد هحلَل گٌذم دین دقت قبثل قجَلی سا اسائتِ هتی  
 هحلَلات عولکشد هیضاى دقیق ثیٌیثٌبثشایي، ثب تَجِ ثِ اّویت پیؾ

خـ  ٍ تفبٍت حؼبػیت ّش ی  ٍیظُ دس هٌبعق خـ  ٍ ًیوِدین ثِ
سػتذ  اص هحلَلات صساعی ًؼجت ثِ هتغیشّبی َّاؿٌبػی، ثِ ًظش هتی 

تشی ثِ تفکیت   ّبی گؼتشدُکِ، پظٍّؾ دس ایي صهیٌِ ًیبصهٌذ ثشسػی
کتِ دس  ؿتَد  چٌتیي پیـتٌْبد هتی   ثبؿذ. ّتن ّش ی  اص هحلَلات هی

-كَست دس دػتشع ثَدى هیضاى عولکشد هحلَل گٌذم دین دس اػتبى

ّب دس یت  اػتتبى عتلاٍُ ثتش هتغیشّتبی      ّب ٍ یب ثِ تفکی  ؿْشػتبى
َّاؿٌبػتتی تأثیشگتتزاس ثتتش هیتتضاى عولکتتشد هحلتتَل گٌتتذم دیتتن، اص  

ختب ، ؿَسی  ثبفتت ؿتیت، هتغیشّبی فیضیکی ّوچَى ؿیت، جْت
هَثش ثِ  دس هیضاى عولکشد هحلَل کِ خب ، استفب  ٍ ػبیش هتغیشّبیی

ثیٌتی  تتتش دس پتیؾ  دقیتتق  دػتتیتبثی ثتِ ًتتتبیج  ثشایسػٌذ، ًظش هی
هیضاى عولکشد هحلَل دس دٍسُ آهبسی عَلاًی هذت ًیض هَسد اػتفبدُ 

 قشاس گیشد. 

 

 هٌاتع

آة  یثْتتشُ ٍس یؿتتٌبخت ٍ استقتتب. 1381م. ٍ خبلتتذی، ُ.  احؼتتبًی،
 ٌبسیػتو  يیبصدّویی. یٍ غزا یآث تیٌاه يیثِ هٌظَس تأه یکـبٍسص
 ی، تْشاى، ایشاى.ٍ صّکـ یبسیآث یهل تِیکو

 شاتیتتتأث ی. ثشسػتت1396ی، م. ضداًتتی، ع.ح. ٍ یکتتبثل.، م ،آساػتتتِ

 نیثش عولکشد دٍ هحلَل گٌذم ٍ جَ د یَّاؿٌبػ یّب یخـکؼبل
َ ی)هغبلعِ هَسد  ی.کـتبٍسص  ی(. َّاؿٌبػت ی: اػتبى خشاػبى سضت

5(1) :25-15. 

 پبساهتشّتبی  . اثتش 1395ى.  پَسعجذالله، ٍ اػلاهیبى، ع. اًلبسی، ؽ.،
 ٍ هحتبل  چْتبس  اػتتبى  دس دیتن  جَ ٍ گٌذم عولکشد ثش َّاؿٌبػی

 ایشاى، اكفْبى. صّکـی ٍ آثیبسی هلی کٌگشُ ثختیبسی، دٍهیي

ثیٌتی عولکتشد گٌتذم دیتن ثتب      . پیؾ1387ثبصگیش، ع. ٍ کوبلی، غ. . 
َّاؿٌبػی کـبٍسصی دس ثشختی اص هٌتبعق   ّبی اػتفبدُ اص ؿبخق

 .1-10(: 2)15غشة کـَس. هجلِ علَم کـبٍسصی ٍ هٌبثع عجیعی. 

 یٍ آثت  نیت عولکشد جتَ د  یٌیث ؾیپ. 1397. ى ی،ػْشاث.س. ٍ   ی،ثبقش
(Hordeum vulgare L ّ  یؿتجکِ علتج   بفتت ی.( ثب اػتتفبدُ اص س

 ی: اػتتتبى کشهبًـتتبُ(. ثتتَم ؿٌبػتت ی)هغبلعتتِ هتتَسد یهلتتٌَع
 .516-528: (2)10 ی.کـبٍسص

 یٌت یثؾی. پت 1388. هحلاتتی، م تبتبسی، م.، کتَچکی،  .س. ٍ ًلتیشی  
 یّتب دس اػتتبى خشاػتبى ثتب اػتتفبدُ اص دادُ     نیت عولکشد گٌتذم د 

. یًَیسگشػت  یّتب اًتَا  هتذل   یشیٍ خب  ثتب ثتِ کتبسگ    یثبسًذگ
 .357-365: (2)7 .شاىیا یصساع یّبپظٍّؾ

َ  بى،یح.س.، عجبػپَس، س. .، خبلل ،یجذ . 1396ع. .  پٌتبُ، یم. ٍ علت
ؿتْش تْتشاى ثتب     دس کلاى ذکشثيیهٌَکؼ ٌذُیغلظت آلا یٌیث ؾیپ

. شاىیت . اًجوي هتخللبى ایهلٌَع یعلج یّب اػتفبدُ اص ؿجکِ
19(5) :25-13. 

عولکتتشد  ؼتتِیهقب .1400ی، م. کشثبػتت ، ح. ٍاٍجتتبقلَی، م.م.، جعفتتش
ِ  یَعهلتٌ  یعلج یّب ؿجکِ طى دس ثتشآٍسد   بىیت ث یضیت س ٍ ثشًبهت
آة ٍ ختب    قبتی. تحقیجٌگل یّب هـخلِ آة دس خب  یهٌحٌ
 .2093-2109: (8)52 .شاىیا

. 1397 ی، ح.حوتبه م. ٍ  ،صادُعقتَة ی ، ف.،پَس حؼي.، ف ی،آثبد یحبج
 یػتبل  ثشؿتبخق خـت    ذیت ثب تبک شجٌذیدس ث یػبل خـ  یبثیاسص

 ِی. ًـتش نیت هحلَل گٌذم د یؿذُ ٍ عولکشد ًؼج یپبلوش ٍاػٌج
 .130-142: (1)12 ،شاىیا یٍ صّکـ یبسیآث

ی، م. ػتلغبً  ، ى. ٍبىیخبلتذ  ی، ف.،هعشٍفت ی، م.س.، گلاثت ی، ا.، ٌیحؼ
کتبلوي ٍ   لتتش یثب ف بفتِیتَػعِ  یهذل ؿجکِ علج یبثیاسص. 1399
 تیشیٍ هتذ  یهٌْذػت . ثتبسؽ  یػبص طى دس هذل بىیث یضیس ثشًبهِ
 .771-784: (3)12 .ضیآثخ

ػِ هتشدُ، م.  ٍیٍ ػ ح. ،یػِ هشدُ،  .، فتحٍی، ػم.ط.ع. ،یٌیحؼ



 055     ...شبكه عصبي مصنوعي در برآورد عملكرد  GDو  LM ،BRهاي مقایسه و ارزیابي الگوریتم

 شُیچٌذ هتغ َىیٍ سگشػ یهلٌَع یعلج یّب. کبسثشد ؿجک1386ِ
هٌغقِ قشٍُ اػتبى کشدػتبى. پظٍّؾ  نیدس ثشآٍسد عولکشد گٌذم د

 .41-54: (1)7 ی.کـبٍسص

. 1398س.  ،قتبدسپَس . ٍ   ،صادُسػتَل   .، ،بقتت یل ، ی.،احوتذآثبد یحوذ
دٍ  ییغتزا  نیت ثشاػبع سط شاىیسًٍذ ػشاًِ هلشف آة دس ا یثشسػ

 .77-87: (1)50 .شاىیآة ٍ خب  ا قبتیدِّ گزؿتِ. تحق

 یٌت یثؾی. پت 1390صادُ، م. ٍ قْشهتبى، ة.   .، کَچ  ،یَکیػیخبؿع
 لِیثَػت  یَّاؿٌبػت  یّتب ثتب اػتتفبدُ اص دادُ   نیت عولکشد گٌذم د

 یالوللت  يی. هجلِ ثت شاىیا ،َّؿوٌذ دس اػتبى خشاػبى یّبؼتنیػ
 .627-640: (4)13 ی،کـبٍسص یعلَم ٍ فٌبٍس

ًَ  . ٍلیاػتوبع  ،ثْتبس ؾیپت  ی، ح.،ثتبقش  ی،  .،دؿت . 1397 ی، ا.هجٌت
دس  نیت تعش  ٍ عولکشد گٌتذم د -شیثش تجخ نیاقل شییتغ شیتبث یبثیاسص

 .409-423: (2)12 .شاىیا یٍ صّکـ یبسیآث ِیؿْشػتبى اّش. ًـش

-عولکشد هتذل  ؼِیهقب. 1396. ح ،پَدُیتشاث. ٍ ح ی،ًَؼی ی، س.،دّقبً

دس  يیضیؿجکِ ث طى ٍ بىیث یضیسثشًبهِ جبى،یثشداس پـت يیهبؿ یّب
: سٍدخبًتِ کـتکبى(.   یّب )هغبلعِ هتَسد سٍدخبًِ بىیجش یٌیثؾیپ

 .161-177: (4)24 .حفبظت آة ٍ خب  یّب هجلِ پظٍّؾ

 یعولکشد ػبهبًِ ؼِیهقب .1397 م. ،یسػتولَ، م.، اجبقلَ، ح. ٍ کشثبػ
 يیطى ثتِ هٌظتَس تخوت    بىیث یضیسٍ ثشًبهِ یعلج-یب  فبصتاػتٌ
 یثتتبساً یبسیتتآث یّتتبپختتؾ آة دس ػتتبهبًِ یکٌتتَاختی تیضتتش
 .85-94(: 31)4. شاىی. هجلِ پظٍّؾ آة ا یکلاػ

ثتش   یٍ خـکؼتبل  یوت یاقل عَاهتل  ًقؾی ثشسػ. 1392صاس  اثیبًِ، ح. 
. شجٌتذ یدس هـتْذ ٍ ث  نیت د عولکتشد چْتبس هحلتَل    شییشپزییتغ
 .39-56(: 1)23. داًؾ آة ٍ خب  ِیًـش

ِ  یّبسٍؽ یبثیاسص. 1391اثیبًِ، ح. صاس  ٍ  یهلتٌَع  یعلتج  یؿتجک
 یٍ آثت  نیت عولکتشد گٌتذم د   یهکتبً  عیت آهبس دس ثتشآٍسد تَص  يیصه

َ  یهتَسد  ی)هغبلعِ  یبیت جغشاف یّتب پتظٍّؾ . (ی: خشاػتبى سضت
 .23-42(: 4)44ی. عیعج

ثتب   نیعولکشد گٌذم د یٌیثؾیپ. 1393. ص ،یاػذ ٍ عشة. ى ،یػجحبً
 ؾیّوتب . (ی)اػتبى خشاػبى ؿتوبل  یؿجکِ علج تنیاػتفبدُ اص ػ

َ  یدػتتبٍسدّب  یکیالکتشًٍ یهل  ِ،یت ٍ پب یدس علتَم هٌْذػت   يیًت
 .لیاسدث

 یّتب عولکشد اسقبم گٌذم ثب عبدت ی. ثشسػ1380د.  ی،كبد  صادُ اّش
 یعبدت سؿتذ  يییکبؿت ثِ هٌظَس تع خیهتفبٍت دس دٍ تبس یسؿذ

-43 :(1)17 .ًْبل ٍ ثزسهجلِ . نید شیهٌبعق ػشدػ یهٌبػت ثشا
32. 

 ی. ثشسػت 1386 .  ،یح. ٍ داٍس ،ی، اًلتبس  .م. ،یى.، فلاح ب،یًكبلح
َ   شیٍ تتبث  یآة ؿشة ؿتْش  یّبتعشفِ هلتشف آة   یآى ثتش الگت

(: 3)18. . آة ٍ فبضتلاة ـتبثَس ی: ؿْش ًیهغبلعِ هَسد، هـتشکبى
59-50. 

. 1396. ة ،ییآثبثتب . ٍ   ،یبًیت کبٍ.، ُ ،یاعتتذال یسهضتبً .، ف ،یكفش
گٌذم ثتب اػتتفبدُ اص    بُیعولکشد ٍ هشاحل هختلف سؿذ گ یٌیثؾیپ

ٍ  یبسیت آث یهلت  ؾیّوتب  يیچْتبسدّو ی. هلتٌَع  یؿجکِ علتج 
 .کشهبى ش،یکبّؾ تجخ

. 1398یی، ة. آثبثتب ی،  . ٍ بًیت کبٍی، ُ.، اعتتذال یسهضتبً ی، ف.، كفش
ثتب اػتتفبدُ اص    یهلتٌَع  یعلج یّب آهَصؽ ؿجکِ یػٌج اهکبى
سؿتذ   یّتب  عولکشد ٍ عَل دٍسُ یٌیث ؾیپ یثشا یبّیگ یّب هذل
 .101-112: 43 .َاسیگٌذم. ً

 ؼتتِیهقب. 1399 ا. شصاد،ی .، ثْوتتٌؾ،  . ٍ ؿتت ،یلتتی .، خل ،یعجبػتت
 یضیسٍِ ثشًبه يیضیؿجکِ ث ی،هلٌَع یعلج یّبؿجکِ یّبسٍؽ
 ؼتتتگبُی: ای)هغبلعتتِ هتتَسد یخـکؼتتبل یٌتتیثؾیطى دس پتت بىیتتث
: ( 21)11 .ضیت حتَصُ آثخ  تیشیهشاغِ(. پظٍّـتٌبهِ هتذ    یٌَپتیػ
71-59. 

: یؿتغل  تیػج  سّجتشی ٍ سضتب  . 1388پشٍس، م. عشیضی، ح.س. ٍ گل
فلتلٌبهِ سٍاى  . جیت س َىیگبم ثِ گبم ثتب سگشػت   َىیسگشػ ؼِیهقب
 .3-27(: 6)26. یشاًیا یؿٌبػ

 یثٌتتذ پٌْتتِ .1391، ع.س. صادُ يیحؼتتی، ع. ٍ كتتبدق ی، ح.،ٌتتیع
دس اػتتبى کشهبًـتبُ.    نیت کـت گٌذم د ییوبیتَپَکل یّب لیپتبًؼ
 .21-45: (2)10 ی.اِیًبح تَػعِ ٍ بیجغشاف

ْ ، م.، صادُ عقتَة .، یع ی،ًَقبث یذػعی قَام  ی، ح. ٍحوتبه ی،  .، ذیؿت
 یػتبص ِ یدس ؿتج  DSSATv4.7هتذل   یبثی. اسص1399. م ی،کلاًک

تحتت ػتغَح    4ٍ عولکشد گٌذم سقتن آًفتبسم    یکیهشاحل فٌَلَط
-558: (2)14 .شاىیت ا یٍ صّکـت  یبسیت آث ِی. ًـتش یبسیهختلف آث
548. 

دس  نیت گٌتذم د  ذیت ٍ تَل نیاقلت  شییت . تغ1388. غ ،یٍ کوبل .  ،یکَچک
 .508-520: (3)8. شاىیا یصساع یّبٍّؾظپ ِیًـش .شاىیا

ِ یهقب. 1395.ا. ا ی،دّقبً، ا. ٍ بىیجلال ی، ؽ.،َثیا.،   ،کؾهحٌت  ؼت
ِ  یخغت  شُیت چٌتذ هتغ  َىیسگشػت  یّبهذل  یعلتج  یّتب ٍ ؿتجک
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اص صاگتشع   یدس هٌتبعق  نیت ثشآٍسد عولکشد گٌذم د یثشا یهلٌَع
 .119-133: (2)5 .شاىیا نی. صساعت دیهشکض

گٌتذم   یلیتکو یبسیآث شی. تأث1396ا.  ،غیّش یهجًٌَ. ٍ ٍ ،خَاُهًَغ
دؿتت   خـت   وِیً نیدس اقل یآث بصیً یهٌذ تیثش ؿبخق سضب نید
 .1143-1151: (6)11 .شاىیا یٍ صّکـ یبسیآث ِی. ًـشضیتجش

-یدّقتبً .، ا ،ضادُیت عل ی،  .،داٍس ، ة.،قْشهبى ، م.م.،هقذم یًخجَاً
عولکتشد گٌتذم دس    یػتبص ِ ی. ؿتج 1395.س.   ی،تتَکل ح. ٍ  ،جیػبً
ثشتتش   یَّبیٍ اسائتِ ػتٌبس   یلت یتکو یبسیت کبهتل ٍ آث  نیت د ظیؿشا
 یٍ صّکـ یبسیآث ِیکشخِ. ًـش ضیدس ثبلادػت حَضِ آثش یتیشیهذ
 .466-478: (4)10 .شاىیا

-ثشؿتبخق  نیاقل شییتغ . اثش1384 .س.  ی،ٍکَچک .م ی،هحلات شییًل

. هجلتِ  شاىیت ا دس نیت هٌتبعق کـتت گٌتذم د     یوبتیّبی اگشٍکل
 .291-303(: 2)3. شاىیا یّبی صساعپظٍّؾ

دسجتِ سٍص   شیهقبد ؼِی. هقب1395 .  ،یلی .، قْشهبى، ى. ٍ خل ،یّلال
ٍ سٍصاًِ دهتب دس   یػبعت ّبی( گٌذم ثب اػتفبدُ اص دادGDDُسؿذ )

-18(: 1)29. یصساع یکبسثشد ّبی. پظٍّؾشاىیا یویدٍ ًوًَِ اقل
8. 

. ثِ کبسگیشی هذل تلفیقی پبًتل دس  1383یبساحوذی، د. ٍ ًلیشی، ة. 
تجبط ثب هیضاى عولکشد گٌذم دین ٍ پبساهتشّتبی  اقلیوتی: اػتتبى    اس

 .175-190(: 4)8لشػتبى. هذسع علَم اًؼبًی. 

ثش عولکشد گٌتذم   یویاثش عٌبكش اقل ضاىیه يتعیی. 1389. ح ،پٌبُضداىی
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Abstract 

In order to plan and make correct policies in agricultural sector in terms of sustainable application of water 
resources and ensuring food security and self-sufficiency in the production of strategic products such as wheat, it 
is necessary to make an accurate prediction of dryland wheat yield. Recently, use of artificial intelligence 
methods for this purpose has increasingly attracted researchers' attention. In this study, the performance of three 
ANN algorithms, BR, GD, and LM were evaluated and compared to estimate dryland wheat yield. 
Meteorological data (2004-2018) from 10 meteorological stations, located in Kermanshah province, were used as 
input data in the proposed models. After determining the correlations between meteorological parameters and 
dryland wheat yield, relative humidity (RH) and precipitation (P) variables under three different input data 
combinations were used in the proposed models. Comparison of the predicted and observed data of dryland 
wheat yield showed acceptable performance of all three models. The R

2
 values of training step for the best 

combination of input data for the ANN algorithms (BR, GD and LM) were 0.85, 0.64 and 0.74, respectively, and 
the RMSE values were 0.09, 0.16 and 0.18 tons per hectare, respectively. Comparison of the results of different 
input data combinations showed that the P parameter has the most importance in predicting the yield of dryland 
Wheat, however, the use of P and RH data simultaneously as the third scenario leads to the highest accuracy. 
Finally, the BR algorithm by combining the inputs of P and RH with R

2
 and RMSE values for the test data equal 

to 0.85 and 0.09 ton/ha respectively, as the optimal model in estimating the drtyland Wheat Yield compared to 
other algorithms and input combinations were known. 

 
Key words: Feedforward neural network, Intelligent models, Learning algorithms, Prediction, Rainfed 
Wheat 
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