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Sدر*OسC زمان,،۱م�*از زDC?،2حامد E-4م ۳رضا

آب،۱ +PاQWت4ق'قا م4ق~موس-ه آموز�ت'�تا�،2- + Wت4ق'قا Rم�کnعCزر ?+�U م4ق~ -۳Rم�ک Seولو*Oت ?+�U م4ق~ -
آموز�ت'�تا� + Wت4ق'قا

چ�L%ه
.nسC CرCض, Cز ?Dاf#سC SR�2نامهری Sس#اCر Dر Sض�+ر Uام, ،PاQSاT,Uیژ+ 2ه توجه 2ا زرCع, Lی/م4صو تول'د مقدCر E'3تخ
ت½½وجه 2½½ا توت½½و5 تول'د مقدCر E'3تخ SC�2 مدل,Tوش3*د C�sح, Dر عصb,مص*وع, SاTهObش کارCی, �2رس, ،�T+پژ EیC Cز Tد¡

Cز م*ظور EیC 2ه .D2و 5Cمازندر Cس#ا5 +یژT,UاQSاDPر ,Q�2 +Cح½د2۴۹ه �½T Cز pم�ک ی/ن3ونه Cس#ا5، EیC Dر کnBتوتو5 مRرعه
5Cع*½½و 2½½ه +یژT,U½½ا E½½یC ش½½دند. S�'U?زCن½½دC ن3ونهT½½ا Dر 2وDن½½د، موث� توتو5 n'f'ک + n'3ک Dر QاPکه Cز +یژT,Uای, + Sآ+رi3ج
ی½½/ش½½Obه ک½½ه DCD نB½½ا5 ن#ای½½: ش½½دند. �Uف#½½ه نظ½½� Dر ،Lم½½د �Q+ج, 5Cع*و 2ه R'ن آمد? n2دس توتو5 Lم4صو مقدCر + Lمد SD+ر+
زن½½د. E½½'3تخ Q½½و2, 2ه آموز�ندید?، آ5 SاT?DCD 2ا که مCRرع, Dر Cر توتو5 تول'د CسnمقدCر 0اDر آموز� پ�Cز �*دmیه پ�س�#�+5
D2½½�آ+ر p½½م*اسn½½0D 2½½ا یO-ا5، ا

¾
bتق�ی nمدی�ی 2ا مBا2ه ,3'�0C ی/م*طقه Dر Cر توتو5 ,3ù ک تول'د پ'B*�اSDم,توCند Lمد EیC�22*ا

ن3اید.

Sمدل-از مص*وع,، ,bعصSاTهObش �*دmیه، پ�س�#�+5 CرCض,، Cرزیا2, :Sک�'د SاT?eC+

,ق%,=
n½½مخ#�½½�ج� Sا½½Tn'f'ک 2½½ا + ?D2½½و E'وت½½O'ن مخ½½در òDما SCرCD که nسC Sتخدی� U'اTا5 Eمص�¡ت�ی پ� + Eورت�ی�Bم Cز توتو5

(آT,ف½½�، Dم,ش½و تول'½د Cنf'½½ه + جوی½½د5 ،±�½½2 س½'گار پ'½½³، م_3ول,، س'گار مان*د UوناUو5 SاTdOش 2ه �½½ه۱۳7۹مص�¡ �½UC .(
ا
¾¾¾¾¾¾
½½bتق�ی .n½½سC Lم_#½½د ن½½وCح, Dر آ5 
Cر0ا �#B'2 Sت7ار تول'د Cما ،nسC SC?حار نوCح, Dر توتو5 ک**½½دQ۱00òاس#گا? تول'½½د کB½½ور

Cز م�3½½, ر0½½& توتو5 مخ#�� SاT?Dف�آ+ر Cز dgحا Dرآمد م,ک**د. تول'د Lم4صوEت nfTم'�'و5 �2 ô2ال که م,2اش*د Dن'ا Dر توتو5
C�½'2ز ج�½ان, �b½#_م SاT5ازما س q½توس د? ش 
hعC رس½3, آم½ار ,s تd'OBم,TDد. Cر ک**د? تول'د SاTورBک م�, D۳/۱رآمد

که مص�¡م,ک**د س'گار CDی3, 2هsور Dن'ا Dر �fن Dزم½ان,،۸2م'�'ار) م,ک**½د ,Uزن½د توس½_ه Lا ح کB½ورTاDSر Dر DC�½فC EیC %
۱۳۸۹.(

�U-½½#ا5، + 5Cمازن½½در SاT5س½½#اC Dر م,2اش½½*د. 5h'U + 5Cمازن½½در �U-½½#ا5، SاT5س½½#اC 5C�½½یC Dر توتو5 nBح,کCنو Eم�&ت�ی Cز
Dر ،SCمخ½½انه�U³½½'ت توت½½و5 5h'U Cس½½#ا5 Dر ،(/½½BQآف#اب) 2اس3ا + (SCمخانه�U) +ی�ج'*'ا ،(/BQ CوT) 2ارل, Dس#ه SاT5توتو
(آT,ف½�، DD�½½U,مn½Bش½�0,ک +/½BQCوT³½'ت Sا½T5توتو ,½2�� آذر2ای7ا5 Cس#ا5 Dر +/BQ CوT³'ت توتو5 ک�Dس#ا5 Cس#ا5

۱۳7۹Lسا Dر توتو5 Sت7ار تول'د .(۱۳۸۶5Cی�C کnBآ5حد+D۶۶۹7272Dر زی� سط§ که D2و 
�U5۶۶۶ک'�وn½½سC ?D2½½و OT#½½ار
،
Cث½�۱۳۸7WC(2,نا i2ا مص½�ف�ت ن4½و? + آ5 n½'f'ک + Dم,ش½و n½Bک Sآ2'½ار 2½د+5 m

¾
م_3و کBور Cس#اT5اSش3ال, Dر توتو5 .(

.nسC زرCع, + ,3'�0C dمCعو +PاQ eنوت'³، d2م#قا
ح-½½اب 2½½ه 5C�½½یC +CرCDت½½, Lم4ص½½و E'ارم½½�� Cرز�، نظ½½� Cز توت½½و5 + س'گار ،Sا+رزBک + QوCر+2ار سازما5ج�ان, 
hعCIساC �2

(زمان,، 2½½ه۱۳۸۹م,آی*د 2اش½½د. م*اس½½pس½وDآ+ر qیC�½½ش Dر آ5 تول'½½د م,توCن½½د Cسnک½½ه Sت7ار م�& Lی/م4صو توتو5 EیC�22*ا .(
Lا½½Àم 5Cع*و 2ه .nسC شد? 
Cن7ا مخ#�� Sاک�اQ Dر آ5 تول'د n'f'ک + n'3ک �2رس, م*ظور 2ه ف�C+Cن, Wت4ق'قا d'لD E'3TZhang+

5CارO3T)20۱5(زC�'2 Dجو+ d'لD 2ه ۳00SCم_#قدند +ی½½ژ? n'3TC Cز توتو5 nBک ،E'� Dر س'گار Cز ک**د? ?Dاf#سC �fن م'�'و5
U'½½ا? EیC nBکSC�2 Cر مخ#�� CرCض, pت*اس 5Cگ�BT+پژ EیC .DCD Íصا#QC آ5 nBک 2ه Cر زم'*�ا Eت�یpم*اس 2اید + nسC Q�2ورCDر

،Sفاز Cز ?Dاf#سC 2ا E'شاند+ن�� Cس#ا5 پژ+DGIS+AHP،�Tر EیC Dر ک�Dند. 2½½وD.�220رس, ش½½د? �Uف#ه نظ� Dر Cرزیا2, Dر dعام
نDRی/2ه که DCD نBا5 CفCRی½½�2۹ن#ای: SC�½½2 Cر Sر+�م½½وث� آن�½½ا ن#ای½½: CDرند. توتو5 nBکSC�2 SDزیا pت*اس م*طقه dک Cز Dرgد

n'_½½ض+ aا½½bرتC �2رس, زم'*ه Dر SDم#_د SاT�T+پژ E'*3چT .DCD CرCئه توتو5 تول'د SC�2 �#�2 nمدی�ی + CرCض, Cز ?Dاf#سC کارCی,
(مان*د شد? تول'د توتو5 n'f'ک 2ا PاQ Zhangتغذیه and Kong, (مان*د20۱۴ توتو5 تول'د مقدCر �2PاQ ت�Cک& Cث� ،(Srinivas et al., 20۱۴+ (

) PاQSR'خ�gحاIساC�2 توتو5 nBکSC�2 مدی�ی#, ~sم*ا E''_تWang et al., 200۹.nسC شد? CرCئه (
.D+ر ش½½3ار 2ه SD0#صاC Cرزیا2, Dر موث� Uام, کnBم,توCند پ'�Cز مخ#�� CرCض, SاTحدC+ Dر Lم4صوEیC تول'د مقدCر E'3تخ
ت½½وجه 2½½ا توت½½و5 تول'د مقدCر E'3تخ SC�2 مدل,Tوش3*د C�sح, Dر عصb,مص*وع, SاTهObش کارCی, �2رس, ،�T+پژ EیC Cز Tد¡

.D2و 5Cمازندر Cس#ا5 +یژT,UاQSاDPر ,Q�2 2ه

Wmمقاnا5ف��سUنوی-*د 
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��S+� + ,واد
Cز Tا ?DCD Sآ+رi3۴۹جLسا Dر 5Cمازندر Cس#ا5 Dر توتو5 nBکSCR7م م½½دی�ی۱۳۹2nمRرعه + ,½½3'�0C qیC�½½ش ک½½ه nف�U 
Cن7ا

aنق½½ا Cز تص½½اDف, W2صور SاکارBن ن3ونهTای,پ'�Cز ،PاQ,ش'3'ای + ,OیR'ف Sا�'Uیژ+ E''_ت SC�2 .D2و یO-ا5 ا
¾
bتق�ی ªرCRم EیC

ع3~ Dر مRرعه �T��#ز۳0-0مخC ش½½د5 /½½BQ Cو½½T پ�Cز Tا ن3ونه شد. ت�'ه PاQpم�ک ن3ونه ی/ آن�ا Cز + CD�2ش#ه S�#سان#,م
CلO#�ی½½/ nیCد½½T ،(E½ش +n�'½½س ،Iر)Pا½½Q WCذر ,b½½-ن ف�C+Cن½½, E½½''_ت SاTس��آزمای� شدند. ?DCD عbور S�#3'�'م +D Cل/
ر0½½& SCمخ½½انه�U کnBتوت½½و5 CندCز?S�'Uشدند. 5e+�#'ن + �f-ف پ#اس'&، ،PاQ,آل ?Dما مقدCر ،ªاbشC dU Cس'دی#ه ،ªاbشC عصار?

OT#½½ار۳2۶کا Dر 
�Uک'�وWورg 2ه مRرعه، �T Dر Lم4صوnشCD�2 پ�Cز R'ن توتو5 مقدCر .nف�U 
Cن7ا gورDWی& 2ه ªرCRم EیC Dر ،
یاCDDشnشد.

شObهTاSعصb,مص*وع,
) mیه �*د عصb,پ�س�#�+5 شObه Cز ،�T+پژ EیC ش½½ObهTاDMLP(2۳۳Sر ش½½د. ?Dاf#½½سC توت½½و5 تول'½½د مق½½دCر E'3تخ SC�2MLP2½½ا

پ�Cن#Bار Cلگوری#& + Dر2۳۴آموز�تn4س�پ�س#, م,2اش½*د. ùط½,، Q�'� + پ'چ'½د? dائ م- dحSC�2 شObهTا E�2#�ی Cز ,Oی Qطا،
SاTهObش ،,�

ù
ک nحالMLP5+�½½ن 
ن½½ا 2ه �Uز�CDپ� +Cحد SDCت_د mیه �T Dر که ?D2و �Q+ج, + پ*�ا5 ،SD+ر+ mیه سه +ج½½وC+2۳5Dجد

،5CارO3T + (نو2C'ا5 DرCD۱۳۸۳آس½#انه ی½ا Sس½ازLف_ا i2ت½ا ی½½/ Cز + ?D�½ک nری½افD Cر ,�b0 ن�+5 Cز شد? +زCD5ر �Q+ج, ن�+5، �T .(
ش½½ObهTا، E½½یCآم½½وز� Sا½½*bم 2اش*د. S�*2ای + Qط, Uوس,، ،Sس'گ3وئ'د مخ#��مان*د ªCنوC Cز م,توCن*د i2Cتو EیC م,TDد. عbور
آ5 س½���Q+ج½, + CرCئ½½ه ش½Obه 2½ه Cلگ½وی, n½½-نخ ک½½ه 2½½دیUEونه .n½½سC �Q+ج,مط�½½وب 2ه رس'د5 م*ظور 2ه WmتصاC +ز5 تغ''�
+ ,½Oمhف) DD�½½U,م م4اس½bه ش½½Obه Sا½T5ز+ �h½½gC SC�½½2 Qط½ا 5CR½½'م ،,½½_0C+ مق½½دCر 2ا �Q+ج, EیC مقای-ه 2ا .Dم,شو م4اسbه

،5CارO3T۱۳۹2Wم�2_½½ا i½½3ج شد5 d0Cحد تا CیQ��Eه م,شوند. ت*ظ'& D+2ار? +زT5ا + یاف#ه Cن#Bار شObه Dر+5 2ه س��Qطا .(
Sا½½T?DCD) نB½½د?Cند م_�ف½½, شObه 2ه db0 Cز T?DCDای,که D�2کار 2ا که م,پ*دCرند ت_3'&یاف#ه Cر زمان,ی/شObه م,یا2د. CDCمه Qطا
Sا½½T?DCD Dس½½#ه +D 2½½ه Cر T?DCD½½ا 2اید C2#دC Cز شObهTا EیC 2ا Sمدل-از Dر EیC�22*ا 2اشد. Lوb0 d20ا پ'�2'*, SطاQ مقدCر آزمای�)
+ پ*�½½ا5 mی½½ه DCت_½½د م4اس½½bه SC�½½2 پوش�TDد. Cر T?DCDا Sف²ا dک CمOا5 ùد ح تا آموز�2اید SلگوC .Dک�/'Ofآموز�ت آزمای�+

ساQ#ار E�2#�ی 2ه E#یافnسD SC�2 EیC�22*ا .DرCند Dجو+ ,gاQ ر2Cطه mیه �T SاT5+ن�ANN5آزم½½و 2½½ه ن'½½از Sمدل-½½از م-½½أله �T Dر
،Sدر*OسC + ,Oمhف)nسC Dم#_د SاTار#Q۱۳۹۱سا.(

م½½وث�، Sا½½T�'ن#خ½½ابم#غC dش½½ام d3ع EیC .nسC Tا ?DCDز�CDپ'�پ� مص*وع,، ,bعصSاT شObه SRپيری م�& dحCم� Cز ,Oی
E½½'3تخ SC�½½2 Cن#خ½ابش½د? Sا½½T�'م#غ .Dميش½و T?DCDا 5Dک� DرCس#اندC + CلگوTا S2*د Dس#ه آزمو5، + ?Dآموز� SاTلگوC Cن#خاب
+ �f½½-ف ،5e+�#½½'ن ی_*½½, توت½½و5 رش½½د SC�½½2 Sض½½�+ر �½½ذCی, ع*ص� سه مقدCر + آل, E2ک� Dرgد ،PاQn2اف dشام توتو5 تول'د مقدCر
+ Sش½½ور مق½½دCر E½½'*3چT .DرCD S�#½½3ک n'½½ح-اسSمغ½½ذRری �gع*ا مقاDی� 2ه Cسnتوتو5 شد? ?DCD نBا5 ��Cکه D2وPاQ پ#اس'&

2ه توتو5 شدند. �Uف#ه نظ� Dر LمدnQسا QاDPر DرCECس'دی#ه + ?D2½½وIح-اEC=۱ dS/mLم4ص½½و�Tک½½ا Dرg½½د۱0Sمق½½دCر
) nسC شد? SysمBاTد? et al., شد.۱۹۹۱ �Uف#ه نظ� Dر توتو5 ±�2 n'f'ک �2 Cث� d'لD 2ه R'ن PاQ ک�� مقدCر .(

Cز T?DCD½½ا 5D�½½ک DرCس½½#اندC SC�½½2 2اش½½د. م½½, Cلگ½½و ی� Dر Dموجو �gع*ا ت3ام, 5Dرز�ک�C &T T?DCDا، 5Dک� DرCس#اندC Cز Tد¡
،5CارO3T + (2�0ان, شد ?Dاf#سC زی� ):۱۳۸۸ر2Cطه

(۱)

nb½½-ن 2½½ه p½½'ت�ت 2½½ه آزم½½و5 + آموزش½½, Sا½½TلگوC + شد? aف,مخ�وDتصا Wورg 2ه Tا ?DCD یاDشد?، dحCم� 
Cن7ا 20+۸0پ�Cز
D�Uیدند. Cن#خاب Dرgد

ن#ای: Sآمار س*�7
d½½'�4ت Cز ،Pا½½Q Sا½½T,Uیژ+ Cز ,½½Q�2 2ه توجه 2ا توتو5 تول'د مقدCر E'3تخ SC�2 شد? SRپ,ریSاTهObش Cع#bار Cرزیا2, م*ظور 2ه

) Qطا �ÀکCحد کار EیC SC�2 
mز SاT?آمار شد. ?Dاf#سC شد? پ'�2'*, + S�'U?زCندC مقاDی� E'2 ¡h#QC + 2ا0'3اند? SاTطاQME،(
) Qطا 
+D ریBه E'م'انگRMSE) E''bت pض�ی ،(CD) Sمدل-از کارآی, ،(EF) 2ا0'3ان½د? pض�ی + ،(CRME½یC ریاض½, ت_�ی½� 2وDن½د. (

) nسC زی� Wورg 2ه Zareiآمار?Tا et al., 200۹:(
ME=max|P

i
−O

i
|
i=1
n (2)

2۳۳ Multi Layer Perceptrone
2۳۴ Back propagation
2۳5 Neuron
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(۶)
آT5ا، Dر شد?،Piکه پ'�2'*, ش½½د?)،OiمقدCر (مB½½اTد? CندCز?S�'Uش½½د? +nمقدCر رف#½½ه ک½½ار 2½½ه Sا½½Tن3ونه DCت_½½دŌرCمق½½د
مقاDی� qم#وسO:2½½ا n½½سC �2C�2 آمار?Tا EیC SDعد مقدCر 2اش*د، �2C�2 &T 2ا �2آ+رDشد? + شد? S�'U?زCندC مقاDی� 
ت3ا �*انچه .nسC

0=ME، 0=RMSE، ۱=CD، ۱=EF+0=CRM.

بحث + -R�ی7
,b½½عص ش½½Obه SDزی½½ا DCت_½½د ،5Cمازن½½در Cس½½#ا5 ªرCRم Dر توتو5 تول'د مقدCر E'3تخ Lمد E�2#�ی 2ه Dس#'ا2, SC�2MLPار#Qس½½ا 2½ا

L+جد Dر مدل�اC�sSح,شد? E�2#�ی Cز dgن#ای:حا Cرزیا2,شدند. W+اf#ک½½ه۱م م,TDد نBا5 L+جد EیC .nسC شد? ?DCD نBا5
Dر R2ن½½د. E½½'3تخ Cر �Q+ج, مقدCر + شد? ?DCDآموز� SD+ر+ SاT?DCD 2ا Qو2, 2ه توCند م, ،,bعص شObه پایه �2 شد? C�sح, Lمد

اQ#ار س 2½ا SCهOb½ش آزم½و5، آموز�+ SاT?DCD 2ه شد? ?DCD C�2ز� Lمد E�2#�ی م'ا5، EیC۱-7-۸ی½هm Dر ن½�+5 DCت_½د p½'ت�ت (2½ه
Lس½½ا Dر ªرCR½½م Cز d½½ماحص توت½½و5 مق½½دCر مقای-½½ه .D2½½و ت½½انژCنnس½½'گ3وئ'د P�4م i2تا 2ا (SD+ر+ + پ*�ا5 مق½½دCر�Q۱۳۹2+ج,، 2½½ا
.nسC شد? ?DCD نBا5 ی/ dOش Dر آزمو5، + آموز� SاT?DCD D�2کار 2ا کC/3یEشObه 2ه شد? ?Dز E'3تخ �Q+ج,
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L+۱ جدSاTيUیژ+ - Eت�یpم*اس SاTهObش ,bعص SRری��s ?ر شدD Sمدل-از E'3تخ
توتو5 مقدCر

ªه نوObارش#Qسا
SاT?DCD آموز�SاT?DCD 5آزمو

pگ, ض�ی#-b3T
RMSE

pگ, ض�ی#-b3T
RMSE

MLP
۱-۳-۸۸۹/00۴/0۸2/022/۱

MLP
۱-۳0-۸۸۱/00۶/07۶/0۴0/2

MLP
۱-۱5-۸۹2/00۳/0۸7/0۳5/۱

MLP
۱-۳-2-۸۹۳/00۳/0۸۶/0۶7/۱

MLP
۱-5-۳-۸۸۹/005/0۸0/0۳2/۱

MLP
۱-5-۸۹0/00۳/0۸7/0۸۹/۳

MLP
۱-7-۸۹۶/002/0۹۳/0۸7/0

`LM1)عص� =L�M J%, ��� ب= )����K �,ق%ا ب� KوKون °�,/ا از آ,%ه ب%@ت Kو;�% �,ق%ا ,ق�یس= -

Lم½½د ک½½ه م,TDد نBا5 2اشد، ک�#3 qQ EیC ¡C�sC Dر پ�Cک*�T?DCDا ��Tه .nسC ن3ایا5 dOش EیC Dر R'ن ی/ ی/2ه ت*ا©� qQ
،Lم½½د EیC Dر تخ3'*, مقدCر + توتو5 ,_0C+ تول'د ض�یTp&2-#گ,م'ا5 .nسC ?Dک� d3ع �#�2 �Q+ج, مقاDی� E'3۹۶/0تخSC�½½2

+ آزمون, SاT?DCD۹۳/0.آمد n2دس آزمو5 SاT?DCD SC�2
�T SC�2 Lمد EیC�7*س SاT?۴۹آمارL+جد Dر ،SD�2کار SاT?DCD آم½ار?2م37وعه .n½سC ش½د? ک½هCCRMرCئه ا5م,TD½د Bن

آمار? �قدر �T +n'_0CنBا5م,TDد. Cز ک�#3 ک3, Cر تخ3'*, مقدCر + nسC ?Dک� d3ع Dک&�2آ+ر Cندک, ,bعص شObه LمدEF/ی 2ه
Lم½د ک½ه n½شCپ*د Cی*گ½ونه 5Cم,ت½و آم½د? n2دس ن#ای: پایه �2 EیC�22*ا .nسC SD�2کار Lمد �#�2 کارCی, TD*د? نBا5 2اشد، نDRی/ت�
2½½ه Cر توتو5 تول'د مقدCر یO-ا5، مدی�ی#, + ,3'�0C qیCش� CسDnر 0اDر Qو2, 2ه شد?، C�sح, پ�س�#�+�5*دmیه ,bعص SاTهObش
R½½'ن زرCع½½, Wmم4ص½½و س½½ای� SC�½½2 Lم½½د E½½یC Cز ?Dاf#سC CمOا5 که نBا5م,TDد م�& EیC زند. E'3تخ PاQSاT,Uیژ+ ,Q�2/3ک
م*طقه �T ت�ت'Dpر E2دی 2اشد. CرCض, +Cحد �T Dر کاشUn'ا? پ'�Cز Lم4صو مقدCر E'3تخ Dر ~'0D مدل, م,توCند که DرCD Dجو+
n½½Bک Sلگ½½وC 5Cم,ت½½و T-½½#*د، س½½وDآ+ر SD0#ص½½اC نظ½½� Cز ک½½ه CرCض½½, Cز S��2?+ر SاT³'ت Cن#خاب Dر LمدEیC nارکBم 2ا ,3'�0C

.Dک� E''_ت Cر pم*اس
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�د������-�� ز,�� + خ�ک ا�زی�ب( ب�%'،�ده پ�%ایش، – ایران خ�ک علوم ��گره چ

J+%A2)عص� =L�M J%, ا�زی�ب( '�آ,� پ��ا,Rر��' -
آمار?Tا

MERMSECDEFCRMمدTLا
۱-7-۸۱70۴۴/0۹۴/0۹7/002/0
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Abstract
Estimation of crop yield considering soil characteristics is an important stage in land use planning. This study was

aimed to evaluate the effectiveness of artificial neural networks in the intelligent design model to estimate the
tobacco yield in Mazandaran province. Composite soil samples were collected from each ۴۹ tobacco farms in this
province. Effective soil properties in the quantity and quality of tobacco and the actual tobacco yield were
considered as model input and output, respectively. The results showed that the proposed model can accurately
estimate tobacco yield in the similar climate zones with almost identical management.
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