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تا ت آموز قا ق ت

ه چ
. س ض ر ز ا س نامهری ا س ر ر ر ض ام ، ا ا یژ ه توجه ا ع زر صو م ی د تول ر مقد تخ
وجه ت ا و توت د تول ر مقد تخ د وش مدل ح ر وع مص عص ا ه ش ی کار رس ، پژ ی ز د

ز ظور م ی ه . و مازندر ا س ر ا ا یژ د۴۹ه ح ز ک م ونه ن ی ، ا س ی ر توتو ک رعه م
و ع ه ا یژ ی دند. ش ز د ن ا ونه ن ر د، ن و موث توتو ک ک ر که ا ز ای یژ ر آ ج

ه ش ی ه ک ا ن ای ن دند. ش ه ف نظ ر ، د م ج و ع ه ن آمد دس توتو صو م ر مقد مد ر
د. زن تخ و ه ، ندید آموز آ ا ا که رع م ر ر توتو د تول ر مقد س ر ا آموز ز پ یه د س پ
ر آ اس م ا ، ا ی ا ی تق ی مدی ا ه ا م طقه م ی ر ر توتو ک د تول ند تو م ا پ مد ی ا

اید. ن

از مدل ، وع مص عص ا ه ش یه، د س پ ، رض رزیا : د ک ا

ق
ج مخ ا ک ا و وت ن در مخ ما ر که س تخدی ا ا ی ت مص پ ی ورت م ز توتو

، ف (آ و ش م د تول ه ن د جوی ، گار س ، پ ، ول م گار س د مان و ونا ا ش ه ه۱۳7۹مص .(
ا ی تق . س د م ح و ن ر آ ا ر ار ت د تول ما ، س حار ح نو ر توتو گا د۱00اس ک د تول ور ک

ز م ر توتو مخ ا ر آ ف ز حا رآمد د. ک م د تول صو م ت و م ال که د اش م ا ن ر توتو
ز ان ج م ا ازما س توس د ش ع رس ار آم د. م ت ر د ک د تول ا ور ک م ۳/۱رآمد

که د ک م مص گار س ی ور ه ا ن ر ن ار ،۸2م ان (زم د ک م د زن ه توس ا ح ر ا ور ک ر ف ی %
۱۳۸۹.(

، ا در مازن ا ا س ر د. اش م در مازن ، ا ا ا س ی ر توتو ک ح نو ی ت م ز
ر ، انه مخ ت و توت ا س ر ،( اب (آف ا اس ( مخانه ) ا ج ی ،( و ) ارل ه س ا توتو
، ف (آ م ک ش و ت ا توتو ا ای آذر ا س ر و ت توتو ا س ک ا س

سا۱۳7۹ ر توتو ار ت د تول ی۱۳۸۶). حد۶۶۹7272ر آ ک زی سط که و و س5۶۶۶ک و ار
، نا ث۱۳۸7( ا ت ف مص و ن آ ک و ش م ک ار آ د و م ور ک ال ش ا ا س ر توتو .(

. س ع زر م عو ا ، نوت قا م
اب ح ه ی ت ر و ص م ارم ، رز نظ ز و توت گار س ، رز ا ک ار ر و ان ج سازما ع سا

، (زمان د آی ه۱۳۸۹م د. اش ر آ و س اس م ی ش ر آ د تول د ن تو م ه ک س ار ت م صو م ی توتو ی ا .(
ا م و ع ه . س شد ا ن مخ ا اک ر آ د تول ک ک رس ظور م ه ن ف قا ق ت Zhangل

ز)20۱5(ار جو ل ه قدند ژ۳00م ی ز توتو ک ، ر گار س ز د ک ا س ن و م
ا ی ک ر مخ رض اس ت گ پژ ی . صا آ ک ه ر ا زم ی ت اس م اید س ر ور

، فاز ز ا س ا ن شاند ا س ،GISAHPر پژ ی ر ند. ک .20رس و د ش ه ف نظ ر رزیا ر عام
ه ی ن که ا ن ای ی2۹ن ف ر وث م ر ا آن ای ن رند. توتو ک زیا اس ت طقه م ک ز د ر

ض ا رت رس ه زم ر د م ا پژ چ . ئه ر توتو د تول ی مدی ض ر ز ا س ی کار
د (مان شد د تول توتو ک ا ا Zhangتغذیه and Kong, د20۱۴ (مان توتو د تول ر مقد ا ک ت ث ،(Srinivas et al., 20۱۴(

) ا خ حا سا توتو ک ی مدی ا م Wangت et al., 200۹. س شد ئه ر (
. ر ار ش ه صا رزیا ر موث ام ند تو م ک ز پ مخ ض ر ا حد ر صو م ی د تول ر مقد تخ
وجه ت ا و توت د تول ر مقد تخ د وش مدل ح ر وع مص عص ا ه ش ی کار رس ، پژ ی ز د

. و مازندر ا س ر ا ا یژ ه
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واد
ز ا ر آ سا۴۹ج ر مازندر ا س ر توتو ک م رعه ی۱۳۹2م دی م ی ش ه ک ف ا ن

ا نق ز ف ا تص صور اکار ن ز پ ای ونه ن ، ا ای ش ی ف ا یژ ت . و ا ی ا ی تق ر م ی
ع ر رعه م ز۳0-0مخ د ش و ز پ ا ونه ن شد. ه ت ا ک م ونه ن ی ا آن ز ه ش م سان

ی ل ی د ،( ش س ، (ر ا ذر ن ن ف ت ا آزمای س شدند. ور ع م ل
ر انه مخ و توت ک شدند. ز ند ن ف ، اس پ ، ا آل ما ر مقد ، ا ش ه دی س ، ا ش عصار

ار۳2۶کا ر و ک ور ه رعه، م ر صو م ش ز پ ن توتو ر مقد . ف ا ن ی ور ه ر م ی ر ،
شد. ش یا

وع مص عص ا ه ش
) یه د س پ عص ه ش ز ، پژ ی اMLP(2۳۳ر ه ش د. ش ا س و توت د تول ر د مق اMLPتخ

ار ن پ لگوری س پ س ت ر2۳۴آموز د. اش م ، ط د چ پ ائ م ح ا ه ش ی ز ی طا،
ا ه ش ، ک نMLPحال ا ن ه ز پ حد د ت یه ر که و ج ا پ ، ر یه سه و2۳5جد ج

، ار ا (نو انه۱۳۸۳ر آس ا ی از س ا ف ا ت ی ز ک اف ری ر ن ز شد ر ز ج ، ن .(
ا، ه ش ی وز آم ا م د. اش ای ط ، وس ، د وئ گ س د مان مخ نو ز د ن تو م تو ی د. م ور ع
آ ج س ه ئ ر ه ش ه وی لگ نخ ه ک ونه دی . س وب مط ج ه د رس ظور م ه تصا ز تغ

م (ف م ه اس م ه ش ا ز � ا ط م ، ر د مق ا ج ی ه مقای ا . شو م ه اس م
، ا۱۳۹2ار م ج شد حد تا ه ی شوند. م ظ ت ار ا ز ه یاف ار ن ه ش ر ه طا س .(

ا ) ند د ن ف م ه ش ه ز که ای کار ا که رند د پ م ه یاف ت ر ه ش ی زمان د. یا م مه طا
ا ه س ه ر ا اید د ز ا ه ش ی ا از مدل ر ی ا اشد. و ا پ طا ر مقد ( آزمای
ا پ ه ی د ت ه اس م د. پوش ر ا ا ف ک ا م حد تا اید آموز لگو . ک ت آموز آزمای

ار سا ی ه یاف س ی ا . ر ند جو ا طه ر یه ا وANNن آزم ه از ن از مدل أله م ر
، در س م (ف س د م ا ار ).۱۳۹۱سا

، وث م ا غ ابم خ ن ام ش ع ی . س ا ز پ پ ، وع مص عص ا ه ش پيری م ح م ز ی
تخ د ابش خ ن ا غ م . و ميش ا ک ر اند س ا لگو د ه س ، آزمو آموز ا لگو خاب ن
ف ، ن ی و توت د رش ر ض ی ذ ص ع سه ر مقد آل ک د ر ، ا اف شام توتو د تول ر مقد

ور ش ر د مق چ . ر ک اس ح ذ مغ ری ا ع ی مقا ه توتو س شد ا ن که و ا اس پ
ه توتو شدند. ه ف نظ ر مد سا ر ا ه دی رECس و ا EC=۱ح dS/mو ص م ا ک ر د د۱0مق ر

) س شد د ا Sysم et al., شد.۱۹۹۱ ه ف نظ ر توتو ک ث ل ه ن ا ک ر مقد .(
ز ا ک ر اند س د. اش م و لگ ی ر موجو ا ع ام ت ک رز ا، ک ر اند س ز د

، ار ان ) شد ا س زی طه ):۱۳۸۸ر

(۱)

ن ه ت ت ه و آزم آموزش ا لگو شد و مخ ف تصا ور ه ا ، شد یا ح م ا ن ز ۸020پ
یدند. خاب ن د ر

ای ن آمار س
ت ز ، ا ا یژ ز ه توجه ا توتو د تول ر مقد تخ شد ری پ ا ه ش ار ع رزیا ظور م ه
) طا ک حد کار ی ز ا آمار شد. ا س شد پ ز ند ی مقا اند ا ا )،MEطا

) طا ه ری انگ (RMSEم ت ی ض ،(CD) از مدل کارآی ،(EF) د ان ا ی ض ،(CRMی ریاض ی ت د. ن و (
) س زی ور ه ا Zareiآمار 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)
ا، آ ر ،Piکه شد پ ر )،Oiمقد د ش د ا (م د ش ز ند ر هnمقد رف ار ک ه ا ونه ن د رŌت د مق
ی مقا وس ا:Oم س ا آمار ی عد ر مقد د، اش ا شد ر آ شد ز ند ی مقا ا ت انچه . س

0=ME، 0=RMSE، ۱=CD، ۱=EF0=CRM.

بحث ی
عص ه ش ا زی د ت ، در مازن ا س ر م ر توتو د تول ر مقد تخ مد ی ه ا ارMLPس ا س ا

جد ر شد ح ا مدل ی ز حا ای ن شدند. رزیا ا ه۱م ک د م ا ن جد ی . س شد ا ن
ر د. ن تخ ر ج ر مقد شد آموز ر ا ا و ه ند تو م ، عص ه ش پایه شد ح مد

ار ا س ا ه ش ، و آزم آموز ا ه شد ز مد ی ، ا م ه۸-7-۱ی ی ر ن د ت ت ت ه )
ا س ر ر م ز ماحص و توت ر د مق ه مقای . و د وئ گ س ن انژ ت م تا ا ( ر ا پ ، ر۱۳۹2ج د مق ا

. س شد ا ن ی ش ر ، آزمو آموز ا کار ا ه ش ی ک ه شد ز تخ ج

مقا س اف د نوی نا ندی
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ا۱ جد ي یژ ی - ت اس ا م ه از ر شد �ری عص ش تخ مدل
ر توتو مقد

ه نو ارش سا
آزمو اآموز ا

ی گ ض
RMSE

ی گ ض
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

عص1 ب ا ق ب ون و ا از ه آ ت ب و ا ق یس ق -

د م ه ک د م ا ن اشد، ک ی ر ا ک پ ه . س ایا ن ش ی ر ن ی ه ی ا ت
، د م ی ر تخ ر مقد توتو د تول ا م گ ی ض . س ک ع ج ی مقا ۹۶/0تخ

آزمون آمد.۹۳/0ا دس آزمو ا
مد ی س ا جد۴۹آمار ر ، کار ا وعه ار2م آم . س د ش ئه هCRMر ک د م ا ن

آمار قدر د. م ا ن ز ک ک ر تخ ر مقد س ک ع ر آ ک ندک عص ه ش یEFمد ه
د م ه ک ش د پ ونه گ ی و ت م د آم دس ای ن پایه ی ا . س کار مد ی کار د ا ن اشد، ت ی ن

ه ر توتو د تول ر مقد ، ا ی ی مدی ی ش ر س ر ا و ه ، شد ح یه د س پ عص ا ه ش
ن ع زر و ص م ای س د م ی ز ا س ا م که د م ا ن م ی زند. تخ ا ا یژ ک

طقه م ر ت ت دی اشد. ض ر حد ر ا کاش ز پ صو م ر مقد تخ ر مدل ند تو م که ر جو
ک و لگ و ت م د، ر آ و س ا ص نظ ز ه ک ض ر ز ر ا ت خاب ن ر مد ی ارک م ا

. ک ت ر اس م

مقا س اف د نوی نا ندی
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عص2 ب زی ا آ ر ا پ -
ا آمار

ا MERMSECDEFCRMمد
۱-7-۸۱70۴۴/0۹۴/0۹7/002/0

ب
.� ، ف توتون۱۳7۹آ خصا م وتان .. ی ا ان ک ش . ی ا

. .۱۳۸7نا ی ا ان ک ش آمار کارنامه .
. ، .۱۳۸۹زمان ا . توتو ر آ ع ع زر .

. . ، د ح . . ، ن غ . ، در س . ، م عص۱۳۹2ف ا ه ش ز ا س ا ا انه ر ک رسوب ار از مدل .
، ا آب ا م ا ح . وع .25-۱۳):۳(2مص

. ، در س . ، م ا۱۳۹۱ف ح . وع مص عص ا ه ش ار ک ا گ س ف -آب ا توزی ی ض تخ .
، ا آب ا .25-۳۶):۱(2م

.�. ، دیا م . ، ای . ، ش آب۱۳۸۸ان ه م . وع مص عص ا ه ش ز ا س ا ا ه آب وذ ن ر آ .
، .۱۹۸-۱۸5):۱(2۳ا

. ، ای . ، ا ل . ، ا م۱۳۸۳نو . وع مص عص ا ه ش ز ا س ا ا ا ش آ ی د ی س ر آ .
ز. ش گا ن ، رز ا ک د ن ، ا آب ا م وی ن م ن ک
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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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