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ICم�ا/ا یغ1ائ#ا4 نX#سه
4�#w BCنAگا< I`ا'رAک ع,و! LاBCKنA_د< ع,و! >'�w 3�اCیارB

چ�J&ه 
IاÌÌY>CBC /ÌÌه �#ا/)ÌÌ3C��_ÌÌAم ' یÌÌ3+ÌÌو `B ÌÌLاك ' آب م&ÌÌا/� �/ BفزBیsفAار ' I`ا'رAک تقاضاIم2صو�� B̀فز'4 BفزBیsر'
DÌÌیB Cر .C̀ م)Ì3ا ن1ایÌا4 Bر (ÌعB̀ر م2صÌو�� C�ÌÌ_,1ع (Ì&#/s#پ IB�Ì/ م&ا�3 IاYمد� `B >CاX�3B ض�'ر� Cیگ�، I3و `B م#دBن)
IاÌÌYÁC'ر' پ#ÌÌ&#/s)شÌد. مصÌÌ&وع) ({ÌÌعص IاYه_{ÌÌش «ÌÌ3تو ،4B�ÌÌت� �ا4ÌÌ3B DÌÌ#مBر' م&vقه Cر یونجه م2صو� C�_,1عsY'پژ
) ��ی_)ÌÌ_لB VیBدY wچ، Cر�د حج1)3&گ�یز<، Cر�د ،�Cاaم ک,س#" ک�/&ا� Cر�د شام�: BرBض) Lصو�#ا� عص})، IاYش}_ه

EC) نس}V~�ب3دی" ،(SAR،(pH�ÌÌحس �ÌÌ/ م2صÌÌو� C�ÌÌ_,1ع �#ÌÌانس�پ 4BزÌÌ#م آن�ÌÌا (ÌÌ~'�L 'KاÌÌLDÌÌش 'V,#ÌÌ3 ر�، Cر�د ،
C�ÌÌ_,1ع �#ÌÌانس�پ (ÌÌ&#/s#پ IB�ÌÌ/ آمÌÌو`�پBªÌÌن�ÌÌAار "�BلگÌÌوری /ا �یه �&د 4'��پ��3 عص}) ش}_ه `B مي/اشد. �ار_Y Cر !�wک#,و

) P,vمIاvL D#م#انگ IاYار#aم شد. >CاX�3BMAE) ÌÌvLا م�/ÌÌaا� D#انگÌÌ#م ریÌÌAه ،(RMSE) D##{ÌÌت ض�ÌÌی� ' (R2(/اÌÌر`یB VÌÌ�~ ،(
�ارLاÌÌ3 /ÌÌا ({ÌÌعص شÌÌ}_ه کÌÌه CBC نÌÌAا4 آمÌÌد< VÌÌ3C /ÌÌه 9ÌÌای�ن شدند. کار�wف�ه /ه شد< >CاX�3B IاYش}_ه BCر۹IB-2-5-۱کارBی)

مقدBر Dی��/اRMSEک1 �/B�/2۶/0Dی��A#/ 'R2ا/ �/B�/۹7/0.اشد/ م) شد< کار�wف�ه /ه عص}) ش}_ه N,��ارYاIمخL3ا م#ا4 Cر
.V3B یونجه م2صو� C�_,1ع (&#/s#پ Cر آمو`�Cید< عص}) ش}_ه Iا�/ توBنای) YC&د< نAا4 ن�ای9 DیB

C�_,1ع پ�انس#� BرBض)، Lصو�#ا� �یه، �&د 4'��پ��3 عص}) ش}_ه :Iک,#د IاY >yB'

?ق&?( 
/ایÌÌد BدÌÌ�/B م2صÌÌو��، DÌÌیB C�ÌÌ_,1ع مÌÌوث� (ÌÌ&#/s#پIB�/ م)/اشد. /�LورBCر LV#1YBا�) `B `رBع) w#اYا4 C�_,1ع(&#/s#پ
�B�Ì##تغ ' اک) L ،(Ì1#,-B مÌ2د'CیVشB�Ìی» ا / کAا'ر`A#1YIه �Bتول#د .VLش&ا Bر C�_,1ع م2د'Cک&&د< یا تD##aک&&د< عوBم�
VLا&ÌÌش /ÌÌا 4BوÌÌميت BمÌÌا ،CوÌÌن1يش ]�ÌÌح�ÌÌکام طÌÌور /ÌÌه ÌÌw�Yز ،�ÌÌvL Bح�ÌÌ1ا� DÌÌیB ÌÌ��wBه .V3B >Cو/ >B�1Y(,,1لBD#/ IاYرB̀ /ا

). ر3اند �-Bحد /ه Bر آن�ا ،VشBC�/ فص� `B �{- م2صو� 4Bم#ز D#1تخ ' w#ا< رشد Cر ث�
Ã
مؤ N,�مخ IاY��,QianپارBم et al., 200۹(

' ÌÌ#wا< C�ÌÌ_,1ع مقÌÌدBر م2اÌÌ3}ه '�ÌÌ&یB `B .V3B KاL ' آب (�مدی�ی ش�Bی» ' (1#,-B ،(Yا#w N,�مخ عوBم� `B (a/تا w#ا< C�_,1ع
VÌÌ#1YB /ه تو~ه /ا .CرBC CشوBرLIا�) ن#ز آ4 I`مد�3ا که ت}V#aم)ک&د IB>پ#�#د(vL�#| «/B'ر `B آ4 /ه 'B/س�ه IاYZLشا
ت2ق#قÌÌا�' Cر �&ÌÌدم&ظور< IرBزÌÌ/B 4BوÌÌ&ع /ÌÌه (YاÌÌ#w I`اÌ3ش}#ه IاYد�ÌÌم >̀ Bم�' رشد، �/ مؤث� عوBم� D##aت ' C�_,1ع I`مد�3ا
IاY3ا� Cر که I`مد�3اIاY�'ر `B ی_) .CرBC Cو~' C�_,1ع (&#/s#پ IاYمد� `B (X,�مخ JBنوB Yس�&د. ³�vم `رBع) Vمدی�ی

) مصÌÌ&وع) ({ÌÌعص ر'�شÌÌ}_ه /ÌÌه I`اÌÌ3مد� ،V3B شد< �-B' N,�مخ ع,و! Cر D#م2قق `B Iس#ار/ تو~ه Cمور �#LBArtificial Neural
Network; ANN.م)/اشد (

شÌÌ}_ه DÌÌیB Cر م)/اشÌÌد. BنسÌÌا4 Bعصاب ش}_ه ' مغز `B Iتق,#د �-B' Cر ' V3B Bنسا4 عص}) 3�گا<C `B I`ش}#ه3ا عص})، ش}_ه
) /اشÌÌد �هÌÌشBC I�#w"#1ÌÌتص ' (ÌÌYC"#1aت ،I�#wCاÌÌی -ÌÌدر� مغز، 1Yان&د که Cشو �ارIت�#هL3ا BیV3BDکه �/ (a3Rao and Rao,

۱۹۹۶C�Ì_,1ع �گÌونگ) ،>CBC�`وÌآم Bر مÌد� Cی&Ìام#_)، "�ی+3#س C�_,1ف)ع�aم /ا V3Bکه DیB Yد[ �ارYاL3ا wونه DیB Cر .(
Cر شÌÌ}_هYا DیB توBنای) Cل#� /ه .Cشو >CاX�3B ،V3B نAد< موB~ه آ4 /ا �{- که ICرBمو IB�/ آ4 `B ' >�#Lذ مد� حافظه Cر Bر "�3#س
/سÌÌ#ار I`ا'رÌÌAک ع,ÌÌو! Cر آن�ÌÌا `B >CاX�ÌÌ3B Bم_ÌÌا4 ،VÌÌ3B CاÌÌی` آن�ا Cر تأث#�B�wر عوBم� CBدaت که پ#�#د< /س#ار IاYف�آی&د I`مد�3ا
ن�'ÌÌY4ا DÌÌیB `B مجÌÌ1وعه �Y /ه که م�ص�م)/اش&د "Y /ه IاY4'ن� `B IBمج1وعه شام� مص&وع) ش}_هYاIعص}) م)/اشد. "YBف�
+ÌÌی م)شÌÌوند. �ÌÌص�م ی_ÌÌدیگ� /ه (K�2م) I`الساaف �/Bتو '3#,ه /ه ن�'Y4ا �یهYا، DیB CیجاB IB�/ Vن�ای Cر .Cم)شو �هXw ی+�یه
' CریÌÌافVم)ک&ÌÌد Bر Bط�عا� فق» ،IC'ر' �یه .V3B تA_#�شد< (~'�L ' پ&�ا4 ،IC'ر' �یه 3ه `B م1aو�، طور /ه عص}) ش}_ه
/ه آ4 IاY4'ن� CBدaت ' >Cک� ع�1 'B/س�ه م�غ##� 1Yان&د ن#ز (~'�L �یه .Cم)شو D##aت 3Bا�ط}#Vaمس¥,ه �/ آ4 IاY4'ن� CBدaت
+ÌÌی ا

Í
��ÌÌف ' نÌÌYC(1د نÌÌAا4 Bر مÌÌ�Xوم) ÌÌ#Yچ پ&�ÌÌا4 �یه ،(~'�L �یه ' IC'ر' �یه ]�L �/ Bما BCرC؛ /س�گ) 'B/س�ه م�غ##� CBدaت

) VÌÌ3B (ÌÌ~'�L�`رB م2اÌÌ3}ه ر'نÌÌد Cر م#ان) Gilن�#جه et al., 200۹،(ÌÌvL�#| مسÌÌائ� �ÌÌح ' (ÌÌ&#/s#پ Cر شÌÌ}_ه Dی��م�ÌÌدB'ل .(
) 4'��پ��3 �یه Multiش}_هYا�I&د Layer Perceptron; MLP"�Bل,گÌÌوری /Ìا �یÌÌه �&ÌÌد 4'���ÌÌ3پ� ش}_ه `B مvالaه DیB Cر که م)/اش&د (

) Feed-ForwardپBªن�Aار BackpropagationرBC�Ì/ `B کÌه CرBC ن#ÌÌا` `'¶ÌYای) /Ìه آمÌو`�نظار�شÌد< C�wیÌÌد. >CاX�3B نا¸� /ا آمو`� ' (
نام#د< آمو`ش) ی+`'¶ آ4، /ه م�/و� >BلخوC (~'�L ' IC'ر' /�BCر ی+ /اش&د. شد< �#_Aت (>BلخوC (~'�L) Yد[ /�BCر ' IC'ر'
،IC'ر' /BC�Ìر +ÌÌی 4C�ÌÌ/ کÌار /ه /ا Bی�Dور�که /ه م)CC�w؛ V#/ت� آمو`ش) IاY¶'` D#&� `B ICBدaت /ا ش}_ه ی+ �

Í
م1aو .Cم)شو

نام#ÌÌد< ÌÌvLا کÌÌه >BوÌÌلخC (ÌÌ~'�L ' شد< م2ا3}ه (~'�L D#/ تXا'� ' Cم)شو مقایسه CوL]دY /�BCر /ا ' م2ا3}ه �L'~)ش}_ه
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Bر ÌvLا اند4 ر3 �-BدÌح /Ìه �Ìت1ای کÌه (1�BلگÌوری /ا P/اvم Y4`'ª�3ا ' CC�w(م �A�م& ش}_ه �3B�3 Cر V13عق� /ه ،Cم)شو
) م)شوند ت&ظ#" ' یاف�ه تغ##� ،CرBCHaghan et al,۱۹۹5(

) 4B1_ارY ' Kaulکو� et al, م�ی,&ÌÌد2005 م&vقÌÌه Cر ÌÌ3ویا ' ذر� C�ÌÌ_,1ع(ÌÌ&#/s#پ IB�/ عص})مص&وع) IاYش}_هV#,/ا- `B (
`B آن�ÌÌا /ÌÌا�ت�Iم)/اشÌÌد. VÌÌ-C IBرBC ر3�w#ون) IاYمد� /ا مقایسه Cر مص&وع) عص}) ش}_ه مد� که ک�Cند /#ا4 ' >Cن1و >CاX�3B
تÌÌا DÌÌئ'y IاÌÌY>ما Cر (wدÌÌارن/ کÌÌه Cریاف�&د ' ک�Cند >CاX�3B مد� IاYÁC'ر' 4Bع&و /ه Lصو�#ا�Lاك ' (wارند/ 4Bم#ز IاY��پارBم
.CC�w م�aف) مد� /ه �گ)XY �ور� /ه ما<Yا DیB Cر (wارند/ آمار که V3B ���/ Cل#� D#1Y /ه ' ��Iم)/اشدA#/ V#1YB IBرBC �'B

) 4B1_ارY ' CDrummondرBموند et al., م&vقÌÌه200۳ Cر ��| C�ÌÌ_,1ع ' توپÌÌوB�wف) ÌÌLاك، Lصو�ÌÌ#ا� م#ÌÌا4 (ÌÌv/B'ر DÌÌ##aت VÌÌ�~ (
IBرBC ر3�w#ون) IاY�'ر /ه V{نس مص&وع) عص}) IاYش}_ه ر'� که ن1وCند مAاYد< ' CBCند Bنجا! Bر مvالaات) آم�ی_ا Iم#سور

) 4B1_ارY ' I`'نور . م)/اشد. I��ک1 IاvLNorouzi et al., w&د!20۱0 C�_,1ع (&#/s#پ م&ظور /ه مص&وع) عص}) IاYش}_ه `B (
�ÌÌعام Dی��ÌÌ1م� رÌÌ3وب، شÌÌاBZLن�قÌÌا� کÌÌه �&دÌÌشBC /#ÌÌا4 ' ن1وCنÌÌد >CاX�ÌÌ3B 4B�ÌÌیB کوYس�ان)|�ب '+AL ن#1ه Pم&اط Cر Cی"
I�-ا/ م)/اشد. Lاك ک� 4y'��ن# 4Bم#ز تأث#� V2ت BCنهYا Cر Cمو~و D#¥پ�'ت 4Bم#ز ' V3B >Cو/ w#ا< DیB C�_,1ع 4Bم#ز �/ توپوB�wف)

) 4B1_ارY `مÌÌان)۱۳۹۱' کÌÌه CBCند نAا4 ' ~س�&د >��/ ش}_هYاIعص})مص&وع) `B ،IBذر�ع,وفه C�_,1ع (&#/s#پ م&ظور /ه (
Bر عw+ALC�_,1#ا< م)توBند مد� شوند، م�aف) مد� /ه IC'ر' 4Bع&و /ه رشد ر'` Cر~ه 4Bم#ز ' ن#��'yن) Cکو مقدBر ،Iآ/#ار آب که

ن1اید. Cآ'ر�/ /ا�ی) ا
Í
�نس} V-C /ا

>CاX�ÌÌ3B CورÌÌم KاÌÌL ÌÌ#Yدر'ل#_) ' (ÌÌ_ف#زی Lصو�ÌÌ#ا� Cآ'ر�ÌÌ/ ~ÌÌ,1ه `B wونÌÌاwو4 CرBمو Cر عص})مص&وع) IاYش}_ه 4Bی�B Cر
R#2ÌÌ�Vمدی�ی Bع1ا� آنجای)که `B م)/اشد. KندB /س#ار م2صو�، پ�انس#� Cآ'ر�/ Cمور Cر �wف�ه Bنجا! مvالaا� Bما .V3B -�Bر�wف�ه
4BوÌÌت (ÌÌ3ر�/ ' VLا&ÌÌش VÌÌ�~�ÌÌ3م&ا IاÌÌY�'ر D�یÌÌاف Bل� مي/اشد؛ م&vقه BرBض) تول#د 4Bتو `B P#-Cط�عا�B D�BCش Iم}&ا �/
sÌÌY'پژ DیB .V3B /�LورBCر IB>یژ' V#1YB ' ~ایگا< `B BرBض) ک1) ' (X#ک CBدa�3B ' توBنای) حس� �/ >C`نگ��/ا /ا BرBض) تول#د
�ÌÌور� یÌÌونجه م2صÌو� C�ÌÌ_,1ع �#ÌÌانس�پ 4BزÌÌ#م Cآ'ر�ÌÌ/ VÌÌ�~ IرBز/B 4Bع&و /ه مص&وع) ش}_هYاIعص}) توBنای) Bر`یا/) Yد[ /ا

.Vف�w

آ4 Cر شد<،xnکه ن�ما� >CBCxo،IC'ر' >CBCxave،اY>CBC D#م#انگxmin'xmax.م)/اشد Y>CBCا /#A#&ه ' ک1#&ه ت�ت#�مقدBر /ه
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)2

)۳(

(۴)

آ4 Cر 'oiکه شد< I�#w>`BندB /�tiIBمقدBر شد< (&#/s#پ �L'~)م)/اشد.iمقدBر D#مB
Ė

N(ÌÌ3ر�/ CورÌÌم IاYCBدÌÌر'ی �ÌÌک CBدaت
.V3B

<]�ی6 ) ب[ث 
آ`مÌÌو4 آمÌÌو`�' ر'نÌÌد BنجÌÌا! VÌÌ�~ IBیه� 'C ' IBت+�یه �ارL3ا 'C `B ش}_ه، �ارL3اDی���/ 4Cآ'ر V3د/ IB�/sY'پژ DیB Cر

~د'� Cر C�wید. >CاX�3B آ'رC<۱ش}_ه sÌY'پژ DÌیB Cر شÌد< (ÌحBط�({Ìعص شÌ}_ه IاYمد�IB�/ ن�'4 CBدaت ' پ&�ا4 �یه CBدaت ،
شد<Bند.

 f(&عص�: ?ص�وع:1ج )J�U H�� f&? C�صRش? -
ش}_ه �ارL3ا

ن�'4عص}) CBدaت پ&�ا4، �یه CBدaارت�L3ا
عص}) ن�'4ش}_ه CBدaت پ&�ا4، �یه CBدaت

۱L۱,N۱۱۱L2,N۱

2L۱,N2۱2L2,N2

۳L۱,N۳۱۳L2,N۳

۴L۱,N۴۱۴L2,N۴

5L۱,N5۱5L2,N5

۶L۱,N۶۱۶L2,N۶

7L۱,N7۱7L2,N7

۸L۱,N۸۱۸L2,N۸

۹L۱,N۹۱۹L2,N۹

۱0L۱,N۱020L2,N۱0
L ،ن��: iK&اد <ر)نiK :N&اد Dی( پ�

(~د'� رف�ه کار /ه ش}_هYاIعص}) Bر`یا/) (2ن�ای9 PÌÌ,vم IاvL D#م#انگ Iآمار IاY3ا�3&جهB �/ (MAED#انگÌÌ#م ریÌÌAه ،(
) (RMSEم�/aا�vLا D##{ت ض�ی� ' (R2دÌÌYC(م نÌÌAا4 م2صÌÌو�، C�_,1ع پ�انس#� شد< (&#/s#پ ' ̀<I�#wشد< BندB مقاCی� D#/ (

) آلوBر` ت2ق#قا� ن�ای9 BفزBیsم)یا/د. ش}_ه کارBئ) 4Bم#ز پ&�ا4، IاYیه� CBدaتsیBفزB /ا ,Alvarezکه 200۹) 4BارÌÌ_1Y ' کو� ،(Kaul
et al, 2005) 4B1_ارY ' �Xا ، (Safa et al., 200۳) 4B1_ارY ' I�-ا/ ' (۱۳۹۱CBدaت sیBفزB /ا Bما م)/اشد. Jموضو DیB ک&&د< تای#د ن#ز (

مد� .Cن1)شو مAاYد< vLا 4Bم#ز Cر مAخص) ر'ند ��ی۱5Dن�'4ÌÌ�/ 4BوÌÌ&ع /ÌÌه ،D##{ÌÌت ��یDض�ÌÌی�ÌÌA#/ ' vLا 4Bم#ز Dی��ک1 /ا
(~ÌÌد'� آمÌÌد VÌÌ3د/ شÌÌ}_ه �ارLاÌÌ32�_ÌÌش .(۳4BزÌÌ#م ' یÌÌونجه م2صÌÌو� تول#ÌÌد �#ÌÌانس�'ÌÌa-B)پ 4BزÌÌ#م DÌÌ#/ �گ)ÌÌ1}سY مقÌÌدBر

کÌÌارBی) /#ÌÌانگ� �ÌÌحاضsY'پژ ن�ای9 م)YCد. نAا4 Bر ش}_ه آ`مو4 آمو`�' م�Bح� IB�/ عص})مص&وع) تو3»ش}_ه م2ا3}هشد<
م)/اشد. مvالaه Cمور م&vقه BرBض) IاY(wیژ' Pط�ی `B م2صو� C�_,1ع پ�انس#� Cآ'ر�/ V�~(مص&وع ش}_هYاIعص}) Iا�/

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۱2۳



�د�������1�ه ) خ�ک آ-، �ابط( ) خ�ک  ف�زی! – ایران خ�ک علوم ��گره چ

 cJU1^ل[R? cراح? Hعص�: ?ص�وع: برا )J�U �GوK ه&U )�G�]? یو<2( ) ?�زان fو;�& ?[صوK c<س��پ] :i{س]گ: ب�� ?�زان )ا��� -
 f(&عص�: ?ص�وع: 2ج )J�U H�� f&? :ب�ی}�- ا

ش}_ه �ارL3ا
MAERMSER2عص})

�ارL3ا
عص}) MAERMSER2ش}_ه

۱2۴/0۳۴/0۶۸/0۱۱22/0۳2/0۹2/0

222/0۳۳/0۶7/0۱22۴/0۳۳/07۹/0

۳2۱/0۳0/072/0۱۳2۳/0۳۱/0۹۳/0

۴۴۳/0۶5/0۹۳/0۱۴2۳/0۳0/0۹۶/0

52۶/0۳۸/0۹7/0۱5۱۹/02۶/0۹7/0

۶۳0/0۴۳/0۸۱/0۱۶2۱/0۳0/0۸۹/0

72۸/0۳7/07۹/0۱72۴/0۳۳/0۹۱/0

۸2۶/0۳۸/0۸0/0۱۸20/02۸/0۹5/0

۹2۴/0۳۴/0۸5/0۱۹20/0۳0/0۹0/0

۱02۳/0۳۳/0۹5/02022/0۳۱/0۹۶/0
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Abstract
The increasing demands for agricultural products and pressure on the water and land resources also the problems

to generate new data specify the necessity of using suitable models to predict the performance of agricultural
products. In this research alfalfa yield was predicted using Artificial Neural Networks (ANN) in Varamin region of
Tehran province. ANN inputs were land characteristics such as: percentage of calcium carbonate, gravel, gypsum,
clay, silt and sand, Electrical Conductivity (EC), Sodium Absorption Ration (SAR) and pH. ANN output was
potential production (kg/ha). Multi-Layer Perceptron networks (MLP) with backpropagation learning algorithm
was used for crop yield prediction and Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE) and
Coefficient of Determination (R2) criterions were used to evaluate the performance of the ANN. The obtained
results show that the ۹-2-5-۱ network has the lowest RMSE equal to 0.2۶ and maximum value of R 2 equal to
0.۹7and is suitable for predicting alfalfa yield.
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