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 در منطقه ملکان ANN-GAو  ANNهای مدلتخمین پتانسیل تولید انگور با استفاده از 

 3حسین بیرامی، 2مسلم ثروتی، *1حسن محمدی
استاديار مرکز آموزش عالی شهید باکری میاندوآب،  -2، خاک دانشگاه شهرکردو مهندسی  دانشجوی دکتری گروه علوم -*1

 موزش و ترويج کشاورزی، يزدملی تحقیقات شوری، سازمان تحقیقات، آ مرکز استاديار -3، دانشگاه ارومیه

 

  چکیده

شبکهه    با استفاده ازپتانسیل تولید انگور سازی تخمین ( در مدل1GAژنتیک ) هدف از اين تحقیق، ارزيابی کارايی الگوريتم

شبکهه  و  ANNمدل  دوسازی با مدل سپس واخذ  نمونه از منطقه ملهان 061 بدين منظورباشد. می )2ANN( عصکی مصنوعی

و تباب    نبرون در یيبه پنهبان    5های عصبکی ببا سباختار    ( انجام شد. در اين تحقیق شکههANN-GAژنتیک )-عصکی مصنوعی

کبه ضبريب   طبوری ببوده، ببه  بیشتری دارای کارايی  ANN-GAترين ساختار بوده است. مدل محرک سیگموئید آکسون مناسب

و در مرحلبه   67/0و  61/1،  92/0در مرحلبه آمبوزش    به ترتیبساتهلیف -مربعات خطا و ضريب نش تکیین و میانگین انحراف

هبای ورودی در شبکهه   سبازی اوزان ويگگبی  در بهینبه  مبثثر عنوان روشی الگوريتم ژنتیک به. است 69/0و  56/1،  96/0آزمون 

عنبوان يبک   عصکی به-ژنتیک گفت مدل ترکیکی توانیم تاًينهاکند. عصکی مصنوعی با به حداقل رساندن خطای شکهه ايفا می

 .باشددر تخمین پتانسیل تولید انگور می مدل کارا 
 

  های زوديافتسازی، الگوريتم ترکیکی، ويگگیبهینههای كلیدی: واژه
 

  مقدمه

( اهمیبت  Rotter et al., 2011)انگور  پتانسیل تولیدبینی پیش ،يهی از محصویت باغی مهم است  (.Vitis vinifera L)انگور

های بهتر برنامه تأثیرهای خاکی قرار گرفته که برای ويگگی تأثیرتحت  مستقیماًيک محصول  پتانسیل زيادی دارد. با اين وجود

اثرات متقابل ببین   لیبه دلهای خاکی، (. شناسايی ويگگیYemefack et al., 2005ها ضروری است )شناسايی آن باغیمديريت 

های مختلفی برای حصول به اين منظور ارائه شده اسبت  کارها و روش(. راهAyoubi et al., 2002ای است )رآيند پیچیدهها فآن

های ترکیکبی  فازی و الگوريتم-های عصکی مصنوعی، عصکیهای فراکاوشی( از جمله شکهههای محاسکاتی نرم )روشکه تهنیک

عوامل اقلیمی، فیزيولوژيهی، ذخیره عناصر  تأثیرتحت  پتانسیل تولید انگور(. Shukla & Ebinger., 2004از اين جمله هستند )

 Norouzi et(. نبوروزی و همهباران )  Sadras et al., 2012گیرد )، مديريت اراضی و وضعیت زمین قرار میباغیغذايی، مديريت 

al., 2010خشک و کوهستانی غرب ايبران  ناطق نیمهبینی عملهرد گندم ديم در ممنظور پیشهای عصکی مصنوعی به( از شکهه

ترين عامل توپوگرافی بر میزان عملهبرد ايبن گیباه ببوده اسبت و      استفاده نمودند و بیان داشتند که شاخص انتقال رسوب مهم

( Bagheri et al., 2012)و همهباران   بباقری باشبد.  میزان نیتروژن کبل خباک مبی    تأثیرها تحت میزان پروتئین موجود در دانه

و نشان دادند که زمانی که آب آبیاری،  بردندهای عصکی مصنوعی بهره ای، از شکههذرت علوفه منظور تخمین پتانسیل تولیدبه

عملهرد خشک گیاه را ببا  تواند میورودی به مدل معرفی شوند، مدل  عنوانبه حرارت روزانهمقدار کود نیتروژنی و میزان درجه 

هبای  ( جهت تعیین روابطبی میبان ويگگبی   Drummond & Sudduth., 1998دراموند و سادث ) .ی برآورد نمايدیيبا نسکتاًدقت 

روش  کبه خاک، توپوگرافی و عملهرد غلات در منطقه میسوری آمريها مطالعباتی را انجبام دادنبد. ايبن پگوهشبگران دريافتنبد       

 Emamgholizadeh etقلی زاده ). امامباشدهای رگرسیونی دارای خطای کمتری میهای عصکی مصنوعی نسکت به روششکهه

al., 2015  هبای عصبکی مصبنوعی    ( نیز با مطالعات خود در منطقه اصفهان و عملهرد محصول کنجد گزارش نمودند کبه شبکهه

هبای اساسبی   يهی از نیاز انگور پتانسیل تولیدای تخمین منطقهکه از آنجايیکارايی بیشتری نسکت به رگرسیون چندگانه دارد. 

                                                 
1 Genetic Algorithm 
2 Artificial Neural Network 
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از  الگبوريتم ژنتیبک  -رود که مدل ترکیکی فبازی های اقتصادی برای موازنه تولید، واردات و صادرات بوده، انتظار میريزیمهبرنا

سازی افزوده شود. هدف از اين تحقیق بررسبی کبارايی روش ترکیکبی    های تاب  عضويت بر دقت مدلپارامتر کردن نهیبهطريق 

 .باشدمی ملهان استان آذربايجان شرقی در شهرستان پتانسیل تولید انگوررد در برآو (ANN-GAالگوريتم ژنتیک )-عصکی

 

 ها مواد و روش

 5′ 10″تا  46◦ 0′ 30″بین شرقی در محدوده غرب استان آذربايجاندر جنوب 3800به وسعت حدود  منطقه مطالعاتی

درجه  7/15گین درجه حرارت ساینه دما میان .عرض شمالی واق  شده است 37◦ 11′ 52″تا  37◦ 8′ 29″طول شرقی و  46◦

های متر بر اساس آمار هواشناسی ايستگاه کلیماتولوژی ملهان بین سالمیلی 3/285سلسیوس و میانگین بارندگی ساینه 

درجه  7/16باشد. با توجه به میانگین درجه حرارت ساینه هوا و اضافه نمودن يک درجه سلسیوس به آن )می 2015تا  2006

هال زريک برآورد افزار نیوباشد. رژيم رطوبتی خاک نیز بر اساس نرمها در منطقه ترمیک میوس( رژيم حرارتی خاکسلسی

اخذ گرديد.  متر( 250)با فواصل تقريکی متریسانتی 25تا  0نمو.نه خاک از عمق  160 نیل به اهداف تحقیقبرای  گرديد.

تر از شن، سازی، شامل مقدار نسکی سه ذره )بافت(، ذرات درشترای مدلها بهای فیزيهی و شیمیايی اين خاکسپس ويگگی

با روش پتانسیل تولید انگور سازی تخمین گیری شدند. برای مدلهای استاندارد اندازهبا روش pHآلی، گچ، آهک و کربن

 پتانسیل تولیددر  مثثرهای ژنتیک ابتدا با استفاده از ماتريس همکستگی پیرسون ويگگی-عصکی و یعهای عصکی مصنوشکهه

 انتخاب گرديد.

 های عصکی مصنوعیسازی با شکههمدل

های موجود در مغز انسان سعی سازی، از ساختاری نرونی و هوشمند با الگوبرداری مناسب از نروندر اين شیوه از مدل

های محاسکاتی ازی شود و از طريق وزنسهای مغز شکیهشده رياضی رفتار درون سلولی نرونگردد تا از طريق تواب  تعريفمی

های طکیعی به مدل تکديل شود. بدين منظور الگو، با مصنوعی، عملهرد سیناپسی در نرونهای موجود در خطوط ارتکاطی نرون

مرحله های جديد با توجه به رابطه پیدا شده در شده، آموزش داده شده تا برای ورودیگیریهای واقعی اندازهای از دادهدسته

از بین ساختارهای  پتانسیل تولید انگورسازی و تخمین آموزش، خروجی مناسب را محاسکه نمايد. در اين پگوهش جهت شکیه

( با MLP) يهی پرسپترون چندروش آموزش تحت نظارت يا سرپرستی با ساختار  ازهای عصکی مصنوعی، گوناگون شکهه

بندی و ها دستهاستفاده شد. برای اين منظور ابتدا داده( BP( )DuBose and Klimasauskas, 1989پس انتشار خطا ) يتمالگور

صورت خام باعث ها بههای پرت شناسايی و حذف شد. اصوی وارد کردن دادهبا رسم باکس پلات مربوط به هر ويگگی، داده

های سازی دادهشدند. برای استاندارد ها استانداردشود. برای اجتناب از چنین شرايطی دادههای عصکی میکاهش سرعت شکهه

 ( استفاده شد.  1اولیه از رابطه )

(1) /  

های حداقل داده شبده، حبداکثر و استانداردمقبادير واقعبی،  دهندهنشانترتیب  به xminو  xr ،xn ،xmaxدر تاب  فوق 

 تحت بررسبی هسبتند. 

ها برای دادهمجموعه درصد  80ها به دو بخش آموزش و آزمون تفهیک شد. ها، کل دادهسازی دادهپس از استاندارد

 25برای آزمون در نظر گرفته شدند. برای کنترل و نظارت بر يادگیری صحیح شکهه،  هامجموعه دادهدرصد  20آموزش و 

های عصکی مصنوعی پس از وارد کردن شکهه سازیهای آزمون مدل معرفی گرديد. برای مدلعنوان دادهها بهدرصد مابقی داده

افزار )تانگانت هیپربولیک آکسون، افزار، جهت تعیین شکهه بهینه از کلیه تواب  محرک تعريف شده در نرمها به نرمداده

سیگموئید آکسون، تانگانت هیپربولیک خطی آکسون، سیگموئید خطی آکسون، باياس آکسون، آکسون خطی و آکسون( به 

از تواب   های طراحی شده با معماری متفاوت،آموزش شکهه یبراو خطا تا حصول بهترين نتیجه استفاده شد.  شهل سعی
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شده  یطراح یمصنوع یعصک یهاآموزش شکهه یروش برا ينبهتراستفاده شد. اين الگوريتم آموزش،  1بايزين یآموزش

 (.Mirzaee et al, 2017) ار خطا داردپس انتش هایيتمالگور يگرنسکت به د پايداری بیشتریو  باشدیم

 ژنتیک-های عصکی مصنوعیسازی با الگوريتم شکههمدل

های عصکی مصنوعی پردازد. شايان ذکر است که در شکههدر اين روش الگوريتم ژنتیک به تنظیم اوزان اتصایت شکهه می

سب آموزش شکهه درست انتخاب شوند، تا شکهه کارآمد و ها و الگوريتم مناهای میانی، نرونها، یيهبايستی تعداد و نوع ورودی

 ،پردازششیپ از فرآيند دهد. پسمی نمايش را الگوريتم ژنتیک و عصکی شکهه تعامل چگونگی 1 دقیق طراحی گردد. شهل

عصکی  شکهه هایورودی با متناظر اولیه هایوزن .گرفت قرار استفاده مورد عصکی شکهه عنوان ورودیبه هاداده مجموعه

 تاب  عنوان به 2خطا مجذور رابطه میانگین شدند. همچنین، تصادفی به صورت اول تهرار ژنتیک( در الگوريتم های)کروموزم

 10 تهرار، هر پايان در پذير شد.امهان 3تقاط  عملگر کارگیری به رو اين از و انتخاب شد ژنتیک الگوريتم از کروموزم هر برازش

تا  مذکور فرآيند گرديد. منتقل بعد نسل به جديد، تصادفی شده تولید کروموزم درصد 90 همراه به هاکروموزم بهترين از درصد

اعمال  مصنوعی عصکی به شکهه اولیه هایوزن عنوان به کروموزم بهترين پايان در .يافت ادامه الگوريتم توقف شرايط به رسیدن

 الگوريتم شدن افزايش نیافت،بهینه تهرار 40 از بعد اگر و شد نظر گرفته در 200 با برابر ژنتیک الگوريتم تهرار کل تعداد .شد

 الگوريتم جهش، احتمال تقاط  و احتمال اولیه، جمعیت شامل تعداد الگوريتم ژنتیک پارامترهای انتخاب منظور به .متوقف شد

افزار متلب نرم در ژنتیک الگوريتم و همچنین پیشنهادی عصکی شکهه تست و آموزش فرآيند .از روش سعی و خطا استفاده شد

 گیگا 4رَمِ  و یگاهرتزیگ 27/2 پردازنده مشخصات با سیستم يهسان توسط هاآن محاسکاتی نتايج و شده کدنويسی 2012نسخه 

 دست آمد.به بیتی

 

 های عصکی مصنوعی با الگوريتم ژنتیکسازی شکههبهینه -1شهل 

   نتایج و بحث

هبا ببه   دهد. ايبن ويگگبی  ی نشان میانتقالی فیزيهی و شیمیايی مورد استفاده را در ايجاد تواب  هامیانگین ويگگی 1جدول 

هبای  شبود، خباک  های توزي  برای مراحل آموزش و آزمون جداگانه مورد بررسی قرار گرفتند. چنانچه ملاحظه مبی همراه آماره

هبا نیبز ببا اسبتفاده از روش     دارنبد. نرمبال ببودن داده   هبای مبورد بررسبی قبرار     مورد بررسی در دامنه وسیعی از نظبر ويگگبی  

 است.  نرمال بودن داده ديمثاسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت که نتايج -کولموگروف

                                                 
1-Bayesian (Ba( 
2-Mean squared error (MSE) 

3-Crossover 
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کبه  طبوری های عصکی مصنوعی مثيد اين مطلب است که اين روش دارای دقبت ببایيی ببوده ببه    سازی با شکههنتايج مدل

 93/1و  84/0و در مرحلبه آزمبون    11/2و  81/0در مرحلبه آمبوزش    ببه ترتیبب  عات خطا ضريب تکیین و میانگین انحراف مرب

 نسبکتاً دهنبده دقبت   نشبان  48/0و در مرحلبه آزمبون    37/0برآورد گرديد. استفاده از معیار نش و ساتهلیف در مرحله آموزش 

 برآوردی مدل است.دهنده کمنشانبرآورد گرديد که  79/1باشد. میانگین هندسی نسکت خطا در اين روش بایيی مدل می

 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاکپارامترهای آماری ویژگی -۱جدول 

 پتانسیل تولید
 )تن بر هکتار(

 آهک
)%( 

 سنگریزه
)%( 

 رس
)%( 

 سیلت
)%( 

 شن
)%( 

pH 
 کربن آلی 

)%( 

 گچ
)%( 

 مرحله آماره

 میانگین 2.11 0.67 7.59 43.28 32.2 24.38 17.5 23.2 21.5

 زشآمو
train 

 بیشینه 12.34 1.00 8.21 86 44 58 71 36 25

 کمینه 0.0 0.00 7.73 8 4 6 4 4 17

 ضریب تغییرات 0.32 1.33 7.81 23.28 22.4 4.16 0.87 2.16 12.1

 کشیدگی 0.81 0.75 0.34 0.22 0.37 0.91 0.43 0.75 0.74

 چولگی 0.67 0.53 0.41 0.68 0.34 0.52 0.45 0.39 0.63

 تست نرمال بودن *0.11 **0.42 **0.13 **0.12 *0.07 **0.12 **0.02 **0.17 **0.23

 میانگین 0.77 0.44 7.71 49.81 35.36 14.95 23.5 25.4 21.3

 آزمون

test 

 بیشینه 7.5 1.11 8.3 84 40 59 53 38.5 26.4

 کمینه 0.05 0.00 7.5 5 3 7 3 5.5 16.8

 ضریب تغییرات 0.42 1.26 17.34 3.92 4.09 3.19 1.75 1.93 11.1

 کشیدگی 3.24 1.42 0.53 0.94 1.49 0.48 0.35 0.76 0.69

 چولگی 10.11 1.68 0.43 1.67 1.96 0.39 0.88 0.43 0.48

 تست نرمال بودن *0.11 **0.24 **0.19 **0.08 *0.05 **0.18 **0.19 **0.18 **0.24

 درصد ۱احتمال درصد، **: در سطح  5* :در سطح احتمال 
 

الگوريتم ژنتیک مثيد اين مطلب است که اين روش نیز دارای دقبت ببایيی   -های عصکی مصنوعیسازی با شکههنتايج مدل

و در مرحلبه آزمبون    61/1و  92/0در مرحلبه آمبوزش    به ترتیبکه ضريب تکیین و میانگین انحراف مربعات خطا طوریبوده به

 دهنبده نشبان  69/0و در مرحلبه آزمبون    67/0فاده از معیار نش و ساتهلیف در مرحله آموزش برآورد گرديد. است 56/1و  96/0

ببرآوردی  دهنبده کبم  برآورد گرديد که نشبان  43/1باشد. میانگین هندسی نسکت خطا در اين روش بایيی مدل می نسکتاًدقت 

 مدل است.

های عصکی مصنوعی ببه  الگوريتم ژنتیک و شکهه -های عصکی مصنوعیشکهه هایتوان چنین بیان کرد که روشدرکل می

بیشترين کارايی  به ترتیببه يک  ترکينزدساتهلیف دلیل ضريب تکیین بیشتر، ريشه میانگین مربعات خطای کمتر، ضريب نش

ذکبر   جواب تخمین برخبوردار اسبت. شبايان    را دارند. همچنین اين روش علاوه بر کارايی بیشتر از سرعت بایيی در رسیدن به

هبای عصبکی   سازی حاکی از امهبان افبزايش کبارايی شبکهه    نتايج بهینه تاًينهابرآوردی هستند. دارای کمفوق است که دو مدل 

 دارد. ژنتیکمصنوعی با استفاده از الگوريتم 
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Abstract  

The aim of this study was to assess performance of Genetic Algorithm (GA) in optimization of Artificial Neural 

Network (ANN) methods in Grape potential production prediction. To achieve this goal, 160 soil Collection 

data was detected from Malekan region and then modeling with ANN and ANN-GA methods was performed. 

The optimum number of neurons in hidden layer was estimated 5. Additionally, the most efficient activity 

function in hidden layer was Axon sigmoid. ANN-GA model have highest R2 (0.92), lowest RMSE (1.61 Cmol+ 

Kg-1) and highest Nash–Sutcliffe coefficient (0.67) in training stage and high R2 (0.96), lowest RMSE (1.56 

Cmol+ Kg-1) and highest Nash–Sutcliffe coefficient (0.69) in test stage. Genetic algorithm as new known 

method is utilized to optimize the amount of the weights by minimizing the network error. Finally, results 

revealed that this suggested technique leads to performance modeling. 
 

Keywords: Optimization, Hybrid algorithm, Easy-measured properties 
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