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عملكرد گندم ديم منطقه قروه برآورد در ره و رگرسيون چند متغيهاي عصبي مصنوعيشبكهكاربرد
دستاناستان كر

4، معروف سي و سه مرده3، پرويز فتحي2، عادل سي و سه مرده1سيد محمد طاهر حسيني

چكيده
باز مورد از ديردن دارياقتصادبيني عملكرد محصولات زراعي نظير گندم به دليل اهميتي كه در برنامه ريزي پيش

 كاربرد اًاخير.، برآورد توليد محصول قبل از برداشت استپژوهشهدف عمده اين . توجه پژوهشگران بوده است
ترين لات پيچيده و تحليل عددي با مناسبد معامحاسبه عصبي مصنوعي به عنوان ابزاري قوي كه قادر به هايشبكه

برايمصنوعي يك مدل شبكه عصبي بسط و آزمون منظور هبحاضر پژوهش . استافته ي گسترش ،باشدميتقريب 
هاي داده.  استاستان كردستانمنطقه قروه  در هاي هواشناسيعملكرد گندم ديم بر اساس دادهبيني ميزان پيش

 و ماهيانههواشناسي شامل ميانگين حداقل و حداكثر دما، ميانگين درجه حرارت در نقطه شبنم، رطوبت نسبي، بارش
 برخي و بيشترين ميزان بارندگي روزانه، ابري و، ميانگين دماي سالانه، سرعت باد، تعداد روزهاي يخبندان، بارانيساليانه
هاي مختلف شبكه تهيه و مقادير مطلوب مدل.  مدنظر قرار گرفت1379 الي 1368 زراعي هايسال بين ،ي ديگرهاداده

 نشان پژوهشاين نتايج حاصل از .ندم ديم با استفاده از فرايند سعي و خطا تعيين گرديدپارامترها براي تخمين عملكرد گ
 مقدار و نحوه پراكنش بارش و ميانگين دماي حداكثر روزانه، خصوصاً در قروه، دشتدر ميزان توليد گندم درداد كه 

 عملكرد هاآنين تغييري در مقدار هر يك از تر و با كوچكاستاي برخوردار  مياني و انتهايي رشد از اهميت ويژههايماه
، كه مدل شبكه عصبي مصنوعيحاكي از آن بود چنين همنتايج . گرددمي تغييرمحصول به ميزان زيادي دست خوش

نتايج روابط رگرسيوني . نمودبينيپيشقبل از برداشت محصول با قابليت برآورد بسيار خوبمقدار عملكرد گندم ديم را 
 درصد تغييرات 3/94خردادداد كه دو عامل بارندگي ساليانه و حداقل رطوبت نسبي هوا برحسب درصد در ماه نيز نشان 

.دهندميعملكرد گندم ديم را در منطقه توضيح 

رگرسيون چند متغيره هواشناسي،هايداده عملكرد گندم ديم،،هاي عصبي مصنوعيشبكه: كليديهايواژه

كده كشاورزي دانشگاه كردستان، سنندجدانشگروه زراعت، مربي . 1
، سنندج دانشكده كشاورزي دانشگاه كردستان گروه زراعت،استاديار. 2
، سنندج، دانشكده كشاورزي دانشگاه كردستانآبيارياستاديار گروه . 3
احد مهاباد، مهاباددانشگاه آزاد اسلامي وگروه آبياري، مربي . 4
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قدمهم
سازي از دستگاه  عصبي مصنوعي شبيهشبكه

 است و در واقع تقليدي از مغز و شبكه انسانعصبي 
 است آندر اين شبكه سعي بر . باشداعصاب انسان مي
 همانند مغز قدرت يادگيري، كه شود تهيهكه ساختاري 

 و1377منهاج،  (گيري داشته باشددهي و تصميمتعميم
ساختارها هدف اين  در اين گونه .)1966، 1رائورائو و

يناميكي، مدل است كه با معرفي عملكرد يك سيستم د
 عملكرد سيستم را در حافظه يهرا آموزش داده، نحو

مدل ذخيره و از آن براي مواردي كه قبلاً با آن مواجه 
 در ايران و هاسيستم اين كاربرد. نشده است استفاده شود

د اما به باشخصوص در علوم كشاورزي در آغاز راه ميهب
 بسيار يفرايندهاسازي  در مدلهاآندليل توانايي 

 زياد باشد، هاآن در تاثيرگذارپيچيده كه تعداد عوامل 
در علوم كشاورزي فراهم  از آن امكان استفاده گسترده

هاي عصبي از جمله موارد كاربرد شبكه. باشدمي
بيني مكان و توان به پيشمصنوعي در علوم كشاورزي مي

 عملكرد بينيپيش، )1379شيخ شمايل، (بارندگي زمان 
بينيپيش، )1382بابك مصفا و همكاران، (گندم ديم 

بينيپيش و )2002 و همكاران،2كومار (تبخير و تعرق
) 3،2005مليسي و هانلي (هاسيستمدر اكوCO2جريان 

.اشاره كرد
 عصبي هايشبكه) 2001(كراونر و روش 

 مقدار بينيپيشبراي مصنوعي و رگرسيون خطي را 
هاي آمينه در علوفه دامي مورد بررسي قرار دادند و اسيد

 عصبي مصنوعي با كارايي هايشبكهگزارش كردند كه 
اي تغذيهبالاتري رابطه بين اسيدهاي آمينه و ساير اجزاء

نيز از دو روش ) 1992(وو و ين . دهندميرا نشان 
 براي غيرهمت عصبي مصنوعي و رگرسيون چند هايشبكه
 عملكرد گندم در ارتباط با مصرف كود ازته بينيپيش

هايشبكه كه استفاده از داستفاده كردند و نشان دادن
عصبي مصنوعي روش جايگزين مناسبي براي تجزيه و 

) 1995(اسميت و همكاران . باشدميتحليل رگرسيوني 
بيني شده گندم در مشاهده كردند كه عملكرد پيش

ملكرد واقعي را  عتغييرات% 46ن ساقه مرحله طويل شد

1. Rao and Rao
2. Kumar 
3. Melesse and Hanley

كه عملكرد پيش بيني شده در يلتوضيح داد در حا
. داداين تغييرات را توضيح مي% 56مرحله گرده افشاني 

به عبارت ديگر با پيشرفت دوره رشد و وارد شدن تعداد 
بيشتري از عوامل موثر بر عملكرد در مدل دقت مدل 

هاپژوهش.زايش يافتبيني عملكرد افبيني در پيشپيش
 عوامل جوي تعيين ،دهند كه در شرايط ديمنشان مي

با ) 2002(باشند، اما لوبل و همكاران كننده عملكرد مي
هاي رگرسيوني چند متغيره نشان دادند استفاده از روش

كه در شرايط كشت گندم آبي مديريت زراعي عامل 
.اصلي تعيين كننده عملكرد گندم بوده است

وليد محصولات ديم، صرف نظر از ميزان ت
 فن  وخاكبستگي به خصوصيات ژنتيكي رقم، شرايط وا

 به شدت تابع روند وقوع آوري كاشت، داشت و برداشت
رويدادهاي اقليمي است و در اين ميان كيفيت نزول 

زماني آن با دما، نوسانات درجه بارش و چگونگي هم
د از حرارت در طول دوره رشد گياه، شدت و وزش با

با توجه به مكانيسم . اهميت زيادي برخوردار است
هاي همبستگي يك يا هاي عصبي مصنوعي و روششبكه

يابي به روابط يا سيستمي كه  امكان دستچند متغيره،
 هواشناسي بتواند ميزان محصول يك هايدادهبه كمك 

. دور از ذهن نيست،بيني نمايدمنطقه را پيش
 محصول خصوصاً بينيپيشآشكارترين استفاده 
 اعتبار لازم توسط  تعيين،محصول استراتژيك گندم

ترين و تعيين مناسب خريد محصول و نيز دولت جهت
 جهت انبار محصول و ميزان انبار هاناترين مكباصرفه

بينيپيشاگر بتوان توليد گندم را . باشدميمورد نياز 
اي گونهتواند قيمت خريد گندم را بهنمود، دولت مي

تعيين نمايد كه منافع كشور به بهترين وجه تامين 
چنين ورود و خروج گندم از سيلوها را به نحو گشته، هم

تري تنظيم نموده و ميزان واردات از خارج را دقيق
 حاضرپژوهشدر . همين منظور از قبل معين كندبه

تلاش شده است امكان مدل سازي فرايند پيچيده 
 استان يم در منطقه قروهد عملكرد گندم بينيپيش

 هزار تن گندم 250 با توليد سالانه نزديك به كردستان
هاي و روش عصبي مصنوعي هايشبكه با استفاده از ديم

. بررسي شود چند متغيره رگرسيوني
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 عصبي مصنوعييهشبك
در اين روش تلاش بر اين است كه بر اساس 

ها، نگاشتي غير خطي بين روابط ذاتي ميان داده
 اصلي يهايد. مستقل و وابسته برقرار گرددمتغيرهاي

سازي عملكرد مغز انسان بوده و اين روش بر مبناي شبيه
هاي تواند در مقياس خيلي كوچك مانند شبكهمي

زيستي، يادگيري داشته باشد و اين يادگيري را تعميم 
.  است1 زيستي نرونيهترين بخش يك شبكمهم. دهد
 دستگاه عصبي انسان يهكيل دهندهاي تشها سلولنرون
هاي ورودي، هر شبكه عصبي مصنوعي از لايه. هستند

در هر لايه يك يا . پنهان و خروجي تشكيل شده است
هاآنوجود دارد كه عملكرد )نرون(چند عنصر پردازشگر
يك شبكه .  مغز انسان استيهانرونشبيه به عملكرد 
ر آن هر نرون هايي است كه داي از نرونعصبي مجموعه
هر يك از . هاي لايه بعدي مرتبط استبا همه نرون

مقدار اين . شودهاي لايه ورودي در وزني ضرب مينرون
يهانرونوزن، همانند عملكرد تقاطعات سيناپتيك در

زيستي، تعيين كننده تاثير هر متغير بر ميزان عملكرد 
گر يا نرون از دو هر عنصر پردازش. لايه ورودي است

در بخش نخست، مجموع وزني . ش تشكيل شده استبخ
در بخش دوم، خروجي . شودمقادير ورودي محاسبه مي

بخش نخست در يك تابع رياضي قرار گرفته و خروجي 
 تابع اين تابع رياضي، اصطلاحاً. شودنرون محاسبه مي

آستانه يا تابع انتقال نام دارد كه عملكرد آن شبيه يك 
شود تا خروجي نرون ب ميفيلتر غيرخطي است و موج

.در يك محدوده عددي خاصي قرار گيرد

هامواد و روش
هاي مورد نياز داده

با توجه به قابليت دسترسي به محدوده وسيعي از 
 الي 1368- 69 زراعي هايسال هواشناسي در هايداده
 بازه زماني هايدادهاز )  سال11به مدت  (79-1378

 هواشناسي هايداده. ديدفوق در تهيه مدل استفاده گر
مورد استفاده شامل ميانگين حداقل درجه حرارت، 
ميانگين حداكثردرجه حرارت، ميانگين درجه حرارت 
نقطه شبنم، متوسط درجه حرارت سالانه، ميانگين 

1. Neuron

رطوبت نسبي، ميانگين حداقل رطوبت نسبي، ميانگين 
حداكثررطوبت نسبي، تعداد روزهاي با حداكثردرجه 

كتر يا مساوي صفر، تعداد روزهاي با حداقل حرارت كوچ
، تعداد روزهاي با -4درجه حرارت كوچكتر يا مساوي 

حداقل درجه حرارت كوچكتر يا مساوي صفر، ميزان 
ميزان بارش بارش ماهانه و سالانه، تعداد روزهاي با

، تعداد روزهاي باميزان مترميلي10بزرگتر يا مساوي 
، تعداد روزهاي متريميل5بارش بزرگتر يا مساوي 

، تعداد مترميلي1باميزان بارش بزرگتر يا مساوي 
روزهاي باراني، تعداد روزهاي برفي، ميانگين سرعت باد، 
تعداد روزهاي ابري، ميزان حداكثر مطلق درجه حرارت، 

رت و بيشترين ميزان ميزان حداقل مطلق درجه حرا
.بودندبارش روزانه 

ها نرمال سازي داده
 ورودي به هايدادهاز آموزش شبكه عصبي، قبل 

هادادههدف از نرمال سازي آن است كه . نرمال شدندآن 
، زيرا در اين شوند تبديل 1 تا صفربه اعدادي مابين 

لايه مخفي تابع ) هانرون(گر براي عناصر پردازشپژوهش
خروجي اين تابع . آستانه زيگموئيدي انتخاب گرديد

 ورودي هايداده و شكل باشدمياعدادي بين صفر تا يك
منهاج، (كندبه آن نقش مهمي در يادگيري شبكه ايفا مي

هاي نزديك به صفر يا يك، تغييرات براي ورودي.)1377
 حداقل خواهد بود زيرا در اين اعداد عناصر هانرونوزن 

دليل شكل تابع زيگموئيد، كند عمل هگر بپردازش
هاي نزديك به نيم يكنند ولي براي مقادير ورودمي

بودتر خواهد  به سيگنال ورودي سريعهانرونپاسخ 
با در نظر گرفتن اين واقعيت، ) 2002كومار و همكاران،(

نحوي صورت گرفت كه ميانگين  بههادادهنرمال سازي 
زيرمنظور از رابطه بدين.  گردد5/0 برابر هادادهسري 

.براي نرمال سازي استفاده گرديد
_

0

max min

0.5( ) 0.5norm
x xx

x x
−

= +
−

 ،0xمقدار نرمال شده وروديnormxكه در آن 
_
x

ترتيب حداكثر و  بهminx و maxx، هادادهميانگين 
.باشدميحداقل دادها 
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.ساختار كلي شبكه عصبي مصنوعي. 1شكل 

انتخاب نوع شبكه
هاي مورد نياز، اقدام به بعد از انتخاب داده

پژوهشطراحي شبكه عصبي براي شرايط خاص اين 
دهد كه  صورت گرفته نشان ميهايپژوهش. گرديد

انتشار شبكه پرسپترون چند لايه با قانون يادگيري پي
را در حل مسائل مهندسي دارد و ترين كاربرد خطا بيش

شودگر جهاني از آن ياد ميبه عنوان يك تقريب
شناسايي روابط ذاتي مابين متغيرهاي ).1،1987هيچت(

هاي اصلي اين شبكه مستقل و وابسته از جمله كاركرد
 بنا به ماهيت مسئله مورد پژوهشدر اين . باشدمي

يمي و مطالعه كه ايجاد نگاشت مابين متغيرهاي اقل
 از اين شبكه براي بسط و ،باشدعملكرد گندم ديم مي

.واسنجي مدل شبكه عصبي استفاده گرديد

 شبكهمعماري
يه شبك انجام شده يكهايپژوهشق طب

 مخفي قادر به تقريب زدن هر يهپرسپترون با يك لاي
بنابراين براي .)1377منهاج، (باشدتابع غير خطي مي

مخفي شبكه ابتدا با فرض داشتن هايلايهتعيين تعداد 

1. Hecht

. گرديدهانرونيك لايه، اقدام به يافتن تعداد مطلوب 
 لايه نهاني يهانرونصورت بود كه تعداد روش كار به اين

در مرحله بعد دو . عدد فرض گرديد20... و،1،2برابر 
لايه مخفي براي شبكه مورد نظر انتخاب و براي لايه 

نظر  نرون در10 و 5، 4، 2، 1ترتيب تعداد همخفي دوم ب
براي هر . گرفته و مجدداً شبكه مورد آموزش قرار گرفت

حالت، بعد از آموزش شبكه، مقدار ميانگين مربعات 
ر خطاها نشان داد يدامقايسه مق. خطاي آن، ثبت گرديد

ترينكم نرون در لايه مخفي 4لايه و يك اي با كه شبكه
ي شبكه عصبي در خطا را داشته و بهترين ساختار برا

.باشدشرايط مورد نظر مي
منظور ه عصبي، بيهبعد از انتخاب ساختار شبك

 لايه مخفي و خروجي، يهانرونتعيين توابع آستانه 
هاي مختلفي براي اين توابع درنظر گرفته شد و در حالت

يهانروننهايت با انتخاب تابع زيگموئيد براي تمامي 
 خطا ترينكمه دارايشبكه، مشاهده گرديد كه شبك

بوده و تابع سيگموئيد كه يك تابع صعودي . خواهد بود
هاي مدلها در تابعترين كاربرديترين و يكي از مهم

هاي عصبي مصنوعي به ويژه شبكه پرسپترون چند شبكه

لايه ورودي )پنهان(اني هاي ميلايهخروجيلايه 

نرون
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1 معادله صورت هشكل عمومي اين تابع ب.باشدلايه مي

:باشدمي

)1()(1
1)( axe

xF −+
=

 پارامتر شيب تابع است كه با تغيير آن aكه در آن
طوري كه با بهها مختلفي را به دست آوردتوان تابعمي

نهايت به افزايش آن به تابع آستانه و با كاهش آن تا بي
.رسداي ميتابع پله

براي انتخاب مقدار بهينه نرخ يادگيري و ساير
سعي و خطا استفاده پارامترهاي يادگيري شبكه از روش 

اين كار با استفاده از شبكه طراحي شده و در نظر . شد
 لايه خروجي و يهانرونگرفتن تابع زيگموئيد براي 

چنين انتخاب مقاديرمختلف آهنگ يادگيري مخفي و هم
مشاهده گرديد كه با . ، انجام شد1تاصفر در محدوده 
في و ترتيب براي لايه مخه ب15/0 و 2/0انتخاب مقدار 

 خطاي آموزش شبكه به حداقل مقدار خود ,خروجي
. رسدمي

1تكرار محاسباتيبراي تعيين مقدار بهينه تعداد 

. شبكه نيز از روش سعي و خطا استفاده گرديد
تكرارهاي محاسباتي صورت كه مقادير مختلفي از بدين

الذكر استفاده و اقدام به براي شبكه طراحي شده فوق
 با هر بار آموزش شبكه مقدار .آموزش شبكه گرديد

مقايسه نتايج . بيني آن محاسبه گرديدخطاي پيش
16 برابر تكرار محاسباتيحاصله نشان داد كه مقدار 

بيني را ايجاد نموده و به عنوان  خطاي پيشترينكم
مشخصات فني شبكه . مقدار بهينه آن استفاده گرديد

. نمايش داده شده است1طراحي شده در جدول 

 مشخصات فني شبكه طراحي شده:1دول ج

ه 
لاي
اد 
عد
ت

في
مخ

ن 
رو
د ن
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يه 
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انه
ست
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2/016يگموئيدز14

 شبكهآموزش نهايي
بعد از تعيين تعداد لايه، تعداد نرون، توابع آستانه 

هاي قبلي ذكر شد، اقدام به آموزش نهايي كه در قسمت

1.  Epoach

و  تعيين شدهانرونهاي نهايي رديد و وزنشبكه گ
نمودار تغييرات خطاي شبكه برحسب تعداد تكرار 

.  حاصل گرديد2صورت شكل روندآموزش به

بسط مدل رگرسيوني
به منظور واسنجي روابط رگرسيوني بين 

اي اقليمي و عملكرد گندم ديم، مدلهاي مختلف متغيره
با ....  وStepwise, Backward, Enterرگرسيوني از قبيل 

 مورد استفاده قرار SPSSاستفاده از نرم افزار آماري 
دار موثر در عملكرد اي معنيمتغيرهبر اين اساس . گرفت

به منظور تعيين روابط رگرسيوني ساده . تعيين گرديد
.استفاده شدExcelبين هر متغيير با عملكرد از نرم افزار 

.است آمده 2تعدادي از اين روابط در جدول 

نتايج و بحث
ج ي عصبي، نتايهمدل شبكارزيابي عملكرد براي 

گيري شده،  اندازههايدادهحاصل از اين مدل دربرابر 
ها،آنبا برازش بهترين خط عبوري از ميان و ترسيم 
 وشيب بهترين خط عبوري ضريب همبستگيمقادير

مقادير بالاي ضريب .  ثبت گرديد3و در جدول محاسبه 
چنين شيب بهترين خط عبوري از  همهمبستگي و

بديهي است هرچه ضريب . يد مطلب فوق استوها مداده
 بالاتر باشد و نيز شيب بهترين خط هادادههمبستگي 

ترباشد، دقت  به يك نزديكهادادهعبوري از ميان 
 مقادير 3در شكل .  مدل بيشتر خواهد بودبينيپيش

ي و بيني شده توسط مدل شبكه عصبعملكرد پيش
گيري شده عملكرد براي الگوهاي ورودي مقادير اندازه

جدول و مشاهده . مختلف به مدل نمايش داده شده است
 عصبي مقدار يهدهد كه روش شبكمينشان 3شكل 

. كندميبينيپيشبا دقت بالايي عملكرد گندم را 
شود ضريب همبستگي و شيب كه مشاهده مينانچهم

ه يك نزديك است و نشان بهترين خط عبوري بسيار ب
 شده داراي حداكثر انطباق بينيپيش كه مقادير دهدمي

دقت اين مطلب . باشدميبا مقادير اندازه گيري شده 
.رساند عصبي را به اثبات مييهبالاي شبك
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 تغييرات مقادير خطا در تكرار هاي مختلف در مدل شبكه عصبي مصنوعي:2شكل 
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          اندازه گيري شده 

پيش بيني شده

گيري شده عملكرد گندم ديم براي مقايسه نتايج حاصل از مدل شبكه عصبي مصنوعي با مقادير اندازه:3شكل 
الگوهاي ورودي مختلف
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رابطه بين پارامترهاي اقليمي و عملكرد گندم ديم: 2جدول

شماره رابطه مورد 
بررسي

 (r)ضريب همبستگي رابطه پارامتر جوي با عملكرد

-61/0*عملكرد  = 4676- 1/181)  در اكتبرمتوسط حداكثر دما(1
-64/0*عملكرد  = 1505- 9/68) متوسط حداكثر دما در دسامبر(2
-61/0*عملكرد = 3314-2/104) متوسط حداكثر دما در مي(3
-62/0*عملكرد = 4828- 2/133) متوسط حداكثر دما در ژون(4
-63/0*عملكرد = 5026- 9/157) حداكثر دماي ثبت شده در ژون(5
-n.s50/0عملكرد = 2274-64/88) حداكثر دماي ثبت شده در نوامبر(6
-83/0**عملكرد = 2399- 6/74) حداكثر دماي ثبت شده در دسامبر(7
+n.s55/0عملكرد = 3/137 + 43/17) متوسط رطوبت نسبي در اكتبر(8
+n.s53/0عملكرد = 3/31 + 8/29) متوسط رطوبت نسبي در نوامبر(9
+n.s52/0عملكرد = 3/243 + 5/21) متوسط رطوبت نسبي در دسامبر(10
+70/0*عملكرد = 8/556 + 8/34) متوسط رطوبت نسبي در آوريل(11
+76/0**عملكرد = 8/45 + 0/27) متوسط رطوبت نسبي در مي(12
+81/0**عملكرد = 3/108 + 7/42) متوسط رطوبت نسبي در ژوئن(13
+n.s32/0عملكرد = 836 + 89/3) بارندگي در آوريل(14
+68/0*عملكرد = 810 + 78/8) بارندگي در مي(15
+77/0**عملكرد = 929 + 06/30) بارندگي در ژوئن(16
+71/0*عملكرد = 897 + 4/121) متر در نوامبر ميلي10تعداد روزهاي با بارندگي بيشتر از (17
+62/0*عملكرد  = 649 + 9/57) متر در آوريل ميلي1اد روزهاي با بارندگي بيشتر از تعد(18
+n.s58/0عملكرد  = 9/195 + 07/11) تعداد روزهاي داراي بارندگي در سال(19
+72/0*عملكرد = 1407 + 1/55) متوسط رطوبت نسبي سالانه(20
-71/0*عملكرد = 6778- 9/246) متوسط حداكثر دماي ثبت شده سالانه(21
-n.s39/0عملكرد = 2068–7/102) متوسط سرعت باد در آوريل(22
-n.s49/0عملكرد = 1954–2/106) متوسط سرعت باد در مي(23
-n.s61/0عملكرد = 2271–6/163) متوسط سرعت باد در ژوئن(24

بدون معني : n.sتاسمعني دار % 1در سطح .   **:  استدارمعني% 5در سطح *: 

مقادير شيب و ضريب همبستگي . 3جدول شماره 
بهترين خط عبوري

شيب خطضريب همبستگي
999./0008/1

هايشبكهپس از ارزيابي عملكرد با استفاده از 
عصبي مصنوعي، ارتباط عملكرد گندم ديم با پارامترهاي 

.  گرفتجوي از طريق روابط رگرسيوني مورد بررسي قرار
 با كاهش متوسط حداكثر ، حاضرپژوهشبراساس نتايج 

ن، اكتبر و دسامبر ئ مي، ژوهايماهدماي روزانه در طي 
و 8الي 4هايجدول(يابد عملكرد گندم ديم افزايش مي

كاهش متوسط حداكثر دما در ماه ). 2جدول1-4روابط 
مي كه مصادف با اواسط بهار، دوره بارندگي و مرحله 

م است باعث كاهش تعرق، امكان حفظ رطوبت رشد گند
خاك، تداوم دوره رشد و افزايش كارايي استفاده از آب 

دماهاي بالاتر در طي پاييز مصادف با شروع . خواهد شد
اي گندم با كاهش عملكرد مرتبط بود رشد گياهچه

حتي مشاهده شد كه در ماه ). 2 جدول2 و 1روابط (
ا كاهش دما و افزايش دسامبر مصادف با اواخر پاييز ب

تعداد روزهاي با دماي زير صفر عملكرد افزايش پيدا كرد 
توان گفت كه حتي در طي دوره ، بنابراين مي)4شكل(
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تواند از طريق خنك و سرد پاييز نيز كاهش دما مي

كاهش تعرق امكان حفظ آب براي دوره رشد بهاره و 
 نوامبر و  اكتبر،هايماهدر . بهبود عملكرد را فراهم نمايد

دسامبر بالاترين دماي روزانه ثبت شده با كاهش عملكرد 
در ماه دسامبر ). 2 جدول7 تا 5روابط (همراه بود 

تغييرات % 69بالاترين دماي روزانه ثبت شده در حدود 
ترين مقدار كم). 5شكل(عملكرد گندم ديم را توضيح داد 

با 1373-74دماي شده در دسامبر مربوط با سال حداكثر
دماي حداكثرترين مقدار گراد و بيش درجه سانتي6/8

8/20 با 1377-78ثبت شده در دسامبر مربوط با سال 
ترين ترين و كمگراد بود كه به ترتيب بيشدرجه سانتي

.عملكرد گندم را دارا بودند
 اكتبر، هايماهافزايش رطوبت نسبي هوا در طي 

يش عملكرد دليل كاهش تعرق با افزاهنوامبر و دسامبر ب
ثير رطوبت نسبي بر تا). 2 جدول8-10روابط (همراه بود 
ن كه مصادف با بهار ئ آوريل، مي و ژوهايماهعملكرد در 

تر از اثر رطوبت نسبي در پاييز بر است بسيار بيش
در اين ). 2جدول11-13روابط (عملكرد نهايي است 

ترين همبستگي بين رطوبت نسبي و عملكرد ميان بيش
ن بود كه مصادف با دوره پرشدن دانه ئه ماه ژومربوط ب

ترين و  بيش، مورد بررسي سال11ِدر طي . باشدمي
هاي ترتيب سالهن بئترين رطوبت نسبي ماه ژوكم
بود كه % 18و % 42 به ترتيب با 1377- 78 و 74-1373
افزايش . ترين عملكرد را نيز دارا بودندترين و كمبيش

تواند با توليد شبنم در هنگام شب رطوبت هوا مي
قسمتي از آب مورد نياز گياه را تأمين نموده و به افزايش 

.عملكرد كمك نمايد
 كهدهدمينشان اين پژوهشحاصل از نتايج 

ترين حساسيت و واكنش نسبت به دماي ميانگين بيش
 اكتبر، نوامبر، دسامبر، مي و هايماهحداقل روزانه در 

ود كه در رشد و عملكرد گياه حائز ش ميژوئن مشاهده
بالاترين مقدار حساسيت گندم نسبت به .اهميت است

 ژوئن و جولايهايماهميانگين دماي حداكثر روزانه در 
ترين عنصر هواشناسي در ميزان توليد  مهم.دهدميرخ 

ترين نقش را در  و بيشباشدميمحصول، مقدار باران 
ها، ماهترين ه حساساما از جمل. عملكرد گندم داراست

. قرار دارد ماه اكتبر  پس از آن،است مي و ژوئن هايماه

در مقدار توليد  مي و ژوئن هايماهلذا مقدار بارش در 
مقدار ساعات . باشدمي حائز اهميت رمحصول بسيا
 به ماه دسامبردر لق وطبه طور م ماه مي آفتابي در

ه بعد بماه ژوئنصورت نسبي حائز اهميت است و از 
. شودتدريجاً از ميزان حساسيت نسبت به آن كاسته مي

هايماه نسبت به متوسط سرعت بادهاماهترين حساس
 ژوئن و نوامبر نيز هايماه.باشدمياكتبر و ژوئن

در مقابل ميانگين رطوبت نسبي ها ماهترين حساس
ت البته توجه به اين نكته حائز اهميت اس.روزانه هستند
، با قروه كردستانيه اين آزمون، ويژه منطقكه نتايج

 و باشدميشرايط آب و هوايي و اقليمي خاص خود 
 كشت  تحتبنابراين قابل بسط و تعميم به ساير نقاط

. گندم نيست
 به يك  سعي شده استپژوهشدر اين 

بندي به لحاظ اهميت و نقشي كه هر يك از دسته
رد بررسيمو ميزان عملكرد در منطقه بر رويعناصر 

گونه به ترتيب اهميت، عناصر بدين. دارند، دست يابيم
مقدار : طبقه اول: شاملدر چهار طبقه قرار گرفتند

: طبقه دوم،  ميانگين دماي حداكثر روزانه،بارش روزانه
ميزان ساعات آفتابي روزانه، ميانگين رطوبت نسبي 

 حداكثر ،ميانگين سرعت باد روزانه: طبقه سوم، روزانه
طبقه  و  ميانگين دماي حداقل روزانه،ق باد روزانهمطل

 حداكثر ،حداقل مطلق دماي حداقل روزانه: چهارم
ار هبا نگاهي اجمالي به چ.مطلق دماي حداكثر روزانه

گونه استنباط كرد كه در توان اينشده ميطبقه ذكر
 مقدار و قروه كردستان،ميزان توليد گندم در منطقه 

يانگين دماي حداكثر روزانه، نحوه پراكنش بارش و م
 مياني و انتهايي رشد از اهميت هايماهخصو صاً در 

ترين تغييري در اي برخوردار است و با كوچكويژه
 عملكرد محصول به ميزان زيادي هاآنمقدار هر يك از 

شود كه اين خود خوش نوسان و دگرگوني ميدست
طيحاكي از اهميت فراوان بارش و زمان نزول آن در 

.باشدميدوران رشد گياه 
هاي اي بارندگيدر مناطق با آب و هواي مديترانه

،زنيشود كه مصادف با جوانهپاييزه از ماه نوامبر آغاز مي
 نيز پژوهشدر اين . سبز شدن و رشد اوليه گندم است

ثير ترين تامشاهده شد كه در طي فصل پاييز بيش
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). 6شكل (بود بارندگي بر عملكرد مربوط به اين ماه 

داري به بارندگي در عملكرد گندم وابستگي معني
). 2 جدول16 و 15روابط (ن داشت ئ مي و ژوهايماه
 بود 1373- 74ترين عملكرد گندم مربوط به سال بيش

ترتيب هن بئكه در اين سال ميزان بارندگي در مي و ژو
11ترين مقدار در طي متر بيش ميلي7/28 و 9/77با 

.بررسي بودسال مورد 
هايي بر عملكرد موثر در طي جوانه زني بارندگي

هستند كه به مقدار كافي بوده و تاعمق بذر نفوذ كنند و 
كه مقدار آن در ) بارندگي موثر(زني شوند باعث جوانه

نتايج اين بررسي نشان داد . باشدميمترميلي10حدود 
ي كه در طي ماه نوامبر ارتباط مشخصي بين تعداد روزها

متر و عملكرد وجود داشت  ميلي10با بارندگي بيشتر از 
 مختلف هايماهبارندگي در طي ). 2جدول17رابطه (
اي بر عملكرد داشت، اما متوسط بارندگي ثير ويژهتا

). 7شكل (ثير را بر عملكرد نشان داد ن تاتريسالانه بيش
 درصد تغييرات عملكرد را 87متوسط بارندگي سالانه 

متر  ميلي5 بعلاوه تعداد روزهاي با بيش از .توضيح داد
، )8شكل (تغييرات عملكرد را توضيح داد % 87بارندگي 

متر بارندگي  ميلي10چنين تعداد روزهاي با بيش از هم
. تغييرات عملكرد را توضيح داد) 9شكل % (68

گزارش كردند كه ) 1993(ريمينگتون و نيكولاس 
 SOI (Southernعملكرد گندم در استراليا به شاخص

Oscillation Index) اين شاخص برآيندي . بستگي دارد
هاي عمده جوي است كه ميزان بارندگي را از پديده

تواند بارندگي را دهد و لذا ميتحت تاثير قرار مي
ميزان شاخص فوق قبل از تاريخ كاشت . بيني كندپيش

توان با استفاده از آن عملكرد قابل محاسبه بوده و مي
.بيني كردندم را چند ماه قبل از برداشت محصول پيشگ

) 2 جدول20رابطه (متوسط رطوبت نسبي سالانه 
21رابطه (و متوسط حداكثر دماي ثبت شده سالانه 

به ترتيب همبستگي مثبت و منفي كاملاً ) 2جدول
داري با عملكرد داشتند كه اهميت اين دو را معني

با . دهدمينشان ترتيب در كاهش و افزايش تعرق هب
افزايش رطوبت نسبي عملكرد افزايش يافت و هر يك 
55درصد افزايش رطوبت نسبي سالانه عملكرد را 

كيلوگرم در هكتار افزايش داد، اما هر يك درجه 
گراد افزايش حداكثر دماي ثبت شده سالانه سانتي

. كيلوگرم در هكتار كاهش داد247عملكرد را 
از رطوبتي اتمسفر وزش باد باعث افزايش ني

اطراف سايه انداز گياه شده و با كاهش مقاومت لايه 
مرزي با تعرق شديد و اعمال تنش خشكي و كاهش 
عملكرد همراه است، يكي از اثرات عمده باد در طي دوره 
پرشدن دانه در اواخر بهار چروكيده شدن و بادزدگي دانه 

هده شد كه سرعت باد دردر اين بررسي نيز مشا. است
ثير منفي وزش تا. طي بهار تاثير منفي بر عملكرد دارد

ن ئ آوريل، مي و ژوهايماهباد بر عملكرد در طي بهار در 
و ) 2 جدول22-24روابط (تدريج افزايش يافت هب

. ن داشتئثير را در ماه ژوترين تابيش
نتايج استفاده از رگرسيون چند متغيره با استفاده 

: Aداد كه دو عامل شامل  نشان Stepwiseهاياز مدل
حداقل رطوبت نسبي هوا برحسب : Bبارندگي ساليانه و 
 درصد تغييرات عملكرد گندم 3/94درصد در ماه ژوئن 

رابطه عملكرد با دو فاكتور فوق . دهندميديم را توضيح 
.باشدميبه ترتيب ذيل 

3/94=R2)B (072/20+)A(593/2+187 -= )Kg/ha(عملكرد

 با استفاده متغيره استفاده از رگرسيون چند نتايج
متوسط :فاكتورهاينشان داد كهBackwardاز مدل 

متوسط حداكثر دما در ماه اكتبر ،)A(دماي سالانه منطقه 
)B(تر ، تعداد روزهاي با حداقل دماي معادل صفر و يا كم

، تعداد روزهاي برفي يا يخبندان در ماه )D(در ماه دسامبر 
تر از ، تعداد روزهاي با بارندگي معادل يا بيش)E(دسامبر 

 تعداد روزهاي با بارندگي معادل ،)F(متر در سال  ميلي5
ترين ، بيش)G(متر در ماه آوريل تر از يك ميلييا بيش

، )H(ن ئمتر در ماه ژوبارندگي روزانه بر حسب ميلي
ن ئژوو) I(متوسط حداقل رطوبت نسبي هوا در ماه نوامبر 

)J( رات عملكرد را توضيح ي درصد تغي99در حدود
 قبل از برداشت  راعملكرد گندمتوان  و ميدهندمي

 بر اين اساس مدل رگرسيون . نمودبينيپيشمحصول 
 عملكرد گندم بينيپيشتوان براي چند متغيره زير را مي

. ديم منطقه قروه به كاربرد

99/0 = R2J2/13 +I3 +H8/17 +G7/12 +F28 +E2/1 -D1/3 +C8/7 +B6/16 -A4/1-87 -) = Kg/ha(عملكرد
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توان گفت كه هر دو روش طور كلي ميهب
اي عصبي مصنوعي و رگرسيون چند متغيره خطي شبكه

باشند و پارامترهاي  عملكرد گندم ميبينيپيشقادر به 
جوي موثر بر عملكرد در هر دو روش تا حد زيادي 

توان گفت در كل مي. پوشاني داشتندمشابه بوده و هم
كه هر چه تعداد فاكتورهاي وارد شده به مدل افزايش 

بيني عملكرد نيز افزايش پيدا كرد، دقت مدل در پيش
.يافت

هاي مورد بررسينطقه قروه در سال موثر در عملكرد گندم ديم ممقادير رطوبت نسبي: 5جدول
سال 
زراعي

متوسط رطوبت نسبي برحسب درصد
متوسط  حداكثر رطوبت نسبي 

برحسب درصد
متوسط  حداقل رطوبت نسبي برحسب درصد

دسامبر آوريل مي ژوئن نوامبر آوريل مي ژوئن اكتبر نوامبر آوريل مي ژوئن
69-68 70 57 58 27 76 73 68 41 27 51 46 50 19

70-69 54 45 38 33 58 68 56 50 30 32 30 28 22

71-70 76 53 53 34 72 75 76 53 30 37 35 36 22

72-71 62 45 48 32 62 63 65 45 21 35 32 36 25

73-72 67 45 40 29 85 65 59 47 30 58 32 28 16

74-73 62 59 52 42 79 77 75 64 36 50 42 36 27

75-74 57 53 41 27 57 74 63 46 21 27 37 27 14

76-75 59 46 39 24 70 67 64 44 23 37 31 24 14

77-76 69 44 43 24 87 67 66 42 25 54 29 30 15

78-77 44 39 26 18 60 61 48 33 23 31 25 15 10

79-78 64 36 27 20 73 57 47 37 22 43 24 15 9

هاي مورد بررسي موثر در عملكرد گندم ديم منطقه قروه در سالمشخصات دمايي و رطوبت نسبي: 4جدول

متوسط رطوبت 
ب نسبي بر حس
درصد

متوسط دماي 
نقطه شبنم بر 
حسب درجه 

گرادسانتي

گرادمتوسط حداكثر دما درجه سانتي
متوسط 
حداقل 
دما

عملكرد 
كيلوگرم (

)در هكتار

سال زراعي 
شمسي

سال زراعي 
ميلادي

متوسط 
دما
ساليانه

دسامبراكتبرنوامبردسامبرميژوئنآوريلمياكتبرنوامبر

7/1063373/98/18/297/234/75/119/219/5-119069-6890-89

3/1143428/01/0-7/28216/44/155/195/4-94070-6991-90

7/853443/22/1-4/257/178/03/136/181/7-118071-7092-91

5/1047291/32-279/183121/208/3-130272-7193-92

9/1172388/13/0-8/279/204/88/86/186/1-142773-7294-93

3/1163534/44/1256/192/29/108/179/5-175374-7395-94

0/1141334/29/0-8/273/223/45/125/199/5-107675-7496-95

3/1152369/06/2-8/279/203/86/115/195/0-79576-7597-96

0/1170372/37/0-6/294/219/46/9209/2-125577-7698-97

0/1344355/2-3-6/29247/125/15217/1-52078-7799-98

8/1157326/2-8/1-3/296/239/65/109/201/3-61879-78
2000-
99
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y = -88.638x + 2274.1
R2 = 0.6851
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وزهاي با دماي زير صفر در ماه دسامبر رابطه بين تعداد ر: 4شكل
.با عملكرد

رابطه بين بالاترين دماي روزانه ثبت شده در ماه دسامبر با : 5شكل
.عملكرد

رابطه بين ميزان بارندگي در ماه نوامبر برحسب : 6شكل
.متر با عملكردميلي

متر با رابطه بين ميزان بارندگي سالانه برحسب ميلي: 7شكل
.دعملكر

هاي مورد بررسي عملكرد گندم ديم منطقه قروه در سالبر موثر و مشخصات بارندگيمقادير : 6جدول
روزهاي 
با دماي 
كمتر از 
صفر

روزهاي 
يخبندان 
يا برفي

حداكثر دماي ثبت شده 
گرادبرحسب درجه سانتي

حداكثر 
دماي ثبت 
شده 
متوسط 

هايماه

بارندگي ماهانه برحسب 
متريليم

بيشترين بارندگي روزانه 
متربرحسب ميلي

بارندگي
ساليانه

سال 
زراعي

دسامبر دسامبر اكتبر نوامبر دسامبر سال نوامبر مي ژوئن نوامبر مي ژوئن

69-68 31 1 27 16 13 2/23 1/41 8 0 17 7 0 374

70-69 21 3 24 21 17 8/23 6 2/7 2 6 6 1 299

71-70 24 6 8/22 2/20 8/10 1/21 4 2/76 1/3 2 19 2 364

72-71 23 9 8/23 6/17 11 4/22 2/33 7/65 5 23 14 5 340

73-72 24 2 25 6/15 8/12 2/23 2/93 9/22 18 20 7 18 440

74-73 28 7 23 6/14 6/8 1/22 224 9/77 7/28 66 19 15 569

75-74 31 7 4/25 2/19 2/11 8/22 9/21 4/26 2/2 8 9 8/0 336

76-75 15 3 6/25 19 14 8/23 3/3 8/21 9/0 2 6 6/0 281

77-76 24 5 2/24 8/13 12 1/22 7/78 3/35 2/1 22 13 1 476

78-77 13 0 4/26 2/19 8/20 8/24 2/19 6/9 0 16 5 0 215

79-78 23 3 6/26 16 15 8/23 7/40 9/6 0 18 4 0 253

y = 40.09x + 159.34
R2 = 0.3986
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y = 3.2598x - 74.391
R2 = 0.8704
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y = 4.0727x + 886.59
R2 = 0.5289
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هاي مورد بررسي موثر در عملكرد گندم ديم منطقه قروه در سالمشخصات زماني بارش،: 7جدول

تعداد روزهاي با بارندگي 
متر ميلي10بيشتر از 

5تعداد روزهاي با بارندگي بيشتر از 
مترميلي

1تعداد روزهاي با بارندگي بيشتر از 
مترميلي

تعداد روزهاي 
ينبارا

سال 
زراعي

نوامبر مي ژوئن نوامبر آوريل مي ژوئن نوامبر آوريل مي ژوئن نوامبر ساليانه
69-68 2 0 0 3 3 1 0 6 10 2 0 8 70

70-69 0 0 0 1 2 1 0 1 4 2 2 1 44

71-70 0 3 0 0 4 6 0 2 7 11 1 2 92

72-71 1 2 0 2 4 8 1 2 7 9 1 8 78

73-72 3 0 1 7 3 2 1 10 6 6 1 13 87

74-73 7 3 1 8 8 6 2 12 13 10 4 13 101

75-74 0 0 0 2 7 2 0 4 14 7 0 7 98

76-75 0 0 0 0 6 2 0 1 9 5 0 4 85

77-76 3 2 0 6 4 2 0 8 8 5 1 14 107

78-77 1 0 0 1 2 1 0 2 4 4 0 4 62

79-78 1 0 0 4 2 0 0 5 3 2 0 8 70

هاي مورد بررسيموثر در عملكرد گندم ديم منطقه قروه در سالپارامترهاي ير ساليانه مقاد: 8جدول

متوسط سرعت باد برحسب نات
متوسط 
رطوبت نسبي

تعداد روزهاي با بارندگي 
 ميليمتر10بيشتر از 

تعداد روزهاي با بارندگي 
سال زراعي ميليمتر5بيشتر از 

آوريل مي ژوئن ساليانه ساليانه ساليانه
69-68 1/10 4/10 1/8 5/52 11 28

70-69 6/10 5/11 7/7 4/46 10 22

71-70 6/10 4/7 8/7 9/50 11 28

72-71 8/11 9/7 5/7 5/42 8 30

73-72 5/7 9/6 1/7 1/47 18 27

74-73 9/7 1/6 7/5 3/49 17 33

75-74 5/8 7 8/6 5/44 9 26

76-75 9 7/7 7 2/41 7 19

77-76 9/7 5/6 6 7/47 14 32

78-77 10 1/9 1/9 8/37 6 15

79-78 2/10 4/8 2/6 7/39 8 17

متر  ميلي10رابطه بين تعداد روزهاي با بيش از : 9شكل
بارندگي در سال و عملكرد

متر بارندگي  ميلي5رابطه بين تعداد روزهاي با بيش از : 8شكل
و عملكرددر سال 

y = 75.059x + 284
R2 = 0.6829
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y = 55.279x - 296.02
R2 = 0.8686
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Application of Artificial Neural Network (ANN) and  Multiple Regression for 

Estimating Assessing  the Performance of Dry Farming Wheat Yield in Ghorveh 
Region, Kurdistan Province

Hosaini1, M. T., Siosemarde2, A., Fathi3, P. and Siosemarde4, M.

Abstract

Prediction of crop yield such as wheat has always been an interesting topic for researchers 
because of its importance in economic planning. The main purpose of such studies is to estimate the 
crop production before harvesting. Recently, the application of Artificial Neural Network (ANN) 
has been developed as a powerful tool which enables to solve accurately the most complicated 
equations and to perform appropriate numerical analysis. The goal of this study is to develop and 
evaluate an ANN to predict the rate of dry farming wheat yield based on meteorological data in to 
Ghorveh Region, Kurdistan province. The meteorological data used in this study were: both 
minimum and maximum average of annual temperatures, mean dew point temperature, relative 
humidity, monthly and annual precipitation, the average of annual temperature, wind speed, number 
of frozen, rainy and cloudy days, maximum of daily precipitation and etc for an index period of
1989 – 2000. Different ANN models were developed and the optimum values of network 
parameters were determined to predict dryland wheat yield by trial and error procedures. Result of 
this study showed that wheat yield in Ghorveh plain has been affected by the amount and 
distribution of precipitation and the average maximum daily temperature, especially in the middle 
and ending months during the growth period. The performance of wheat yield was greatly affected 
by a slight change in the mentioned parameters. In addition The results showed that ANN model 
could be used to predict and evaluate the yield before harvesting with a good degree of accuracy. In 
dry farming as illustrated by results from multiple regression method with a regression coefficient 
of 94.3%; two factors namely annual precipitation and minimum relative humidity in June have an 
important bearing on the variation of performance of wheat yield production in Ghorveh plain.
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