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تعيين ميزان اثر عناصر اقليمي بر عملكرد گندم ديم در استان آذربايجان

 هاي عصبي هوشمنداستفاده از شبكهشرقي با 

 دكتر سعيد موحدي االله يزدان پناه دكتر حجت
 استاديار جغرافيا دانشگاه اصفهان استاديار جغرافيا دانشگاه اصفهان

 مهدي صالحي مريم سليماني تبار

 اداره كل هواشناسي استان اصفهان اداره كل آموزشو پرورش استان اصفهان

 چكيده
به پيش يافتن مدل مناسب جهت،هدف اصلي پژوهش و هوايي كمك بيني عملكرد گندم ديم پارامترهاي آب

ابتدا آمار. هاي عصبي استفاده شده است بيني عملكرد گندم ديم از شبكه جهت پيش.باشد در استان مي
از بانك اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي به تفكيك 1374-1382آمارييعملكرد محصول گندم در طي دوره

و سپس آمار هواشناسي از ايستگاه ي آماري مشابه ها براي دورهود در اين شهرستانهاي موج شهرستان تهيه
دو7. از بانك اطلاعاتي سازمان هواشناسي كشور استخراج گرديد و سال از آمار موجود جهت آموزش مدل

جهت اتخاذ بهترين مدل لازم بود كه بهترين ماتريس ورودي. سال از آن جهت فايل تست در نظر گرفته شد
از بدين. هاي هواشناسي مشخص شود داده كه9منظور اولين ماتريس ورودي متشكل پارامتر هواشناسي اوليه

مقادير خطاي مدل، بهترين تركيب زماني حاصل شد كه در ماتريس ورودي پارامترهاييدر نهايت با محاسبه
و تعداد روزهاي باراني گنجاند و گرما، تبخير، تعرق .ه شده بودبارش، دما، تعداد روزهاي همراه با استرس سرما

نتايج نشان داد كه اولين عامل در تعيين عملكرد گندم ديم استان آذربايجان شرقي بالاترين نقش را دارا
مي.باشدمي و تعرق جهت ارزيابي دقت. باشددومين پارامتر مؤثر در ميزان عملكرد گندم ديم مقدار تبخير

تطمدل بر اساس ميزان عملكرد پيش محاسبه گرديد كه نتايج نشان داد)d( ابقبيني شده شاخص ميزان
.باشدمي/.82ميزان دقت مدل 

 . هاي عصبي اقليم كشاورزي، آذربايجان شرقي، شبكه:هاكليدواژه

 مقدمه
آب شرايط بودنو مناسب جوي نزولاتبا بالايي همبستگي كشاورزي توليد محصولات ميزان
هاي گونهو حتي مراتع گياهي پوشش، گياهيو امراض انتشار آفات. دارد در هر سالو هوايي

آبو دقيق عميق لذا فهم. كندمي تبعيتو هواييآب نيز از شرايط هرز مزارع هايعلف  تأثير

تجهتجهت مناسب مدل بهپيشيافتن ديم گندم عملكرد پارامترهايككمككمكبيني
پيش هشبكهشبكهجهت از ديم گندم عملكرد استفادهبيني عصبي هاي

دوره طي آمارييدر آماريي جهاد1-1374-1374-1382يي وزارت اطلاعات بانك از
ايستگاه از هواشناسي موجآمار شهرستانهاي اين در برايجودجود ها

گرديد استخراج كشور هواشناسي جهت7. سازمان موجود آمار از سال
شد گرفته نظر در بهترين. تست كه بود لازم مدل بهترين اتخاذ . جهت. جهت

شود ازنبدينبدين. مشخص متشكل ورودي ماتريس اولين پارامتر9منظور
ماتريس در كه شد حاصل زماني تركيب بهترين مدل، خطاي مقادير
باراني روزهاي تعداد و تعرق تبخير، گرما، و سرما استرس با همراه روزهاي
شرقي آذربايجان استان ديم گندم عملكرد تعيين در عامل اولين

مي تعرق و تبخير مقدار ديم گندم عملكرد ميزان در باشمؤثر
پيش تطعملكرد ميزان شاخص شده گرديد)d( تطابقتطابقبيني محاسبه

.دميباشدميباشدمي

شبكه شرقي، آذربايجان عصبيكشاورزي، . هاي
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و خدادادي از منبع بهينهياستفادهبه بزرگي كمك زراعي محصولاتو هوا بر عملكرد اتمسفر
به نسبت حساسيو بحرانيييا مرحله مراحل هر گياه. كندميآنبه مربوط پارامترهاي

 زراعي در گياهان مراحل اين شناخت دارد بادو نظير سرما، گرما، رطوبت هواييوآب عوامل
. سازديم را فراهم موقعبه زراعي عمليات انجام جهت مناسب اتخاذ تصميم امكان

يك منطقهيك هوايوآب شناخت را گياهانو هواييآب نيازهايو تعيين طرف از زراعي، ما
از طرفي نمايدمي ياري محصوليك كشت مناطق بهترين تعيين جهت گيريتصميم در امر

و هوايي در ميزان عملكريبا شناسايي درجه و كمي تأثير هر يك از اين عوامل آب د محصول
محصولات كشاورزي اقدام بيني تغييرات عملكردتوان نسبت به پيشنمودن اين روابط مي

.)70: 1378بازگير،(نمود 
شناسي كشاورزي مطالعات بسيار اندكي در كشور انجام شده تحقيقات اقليميدر زمينه

بهمطالعات اقليم شايد اولين. است ان توسط شركت كوانتا صورت جامع درايرشناسي كشاورزي
باهمكاري سازمان هواشناسي كشور به تعيين گياهان استراتژيك)70:1354هواشناسي، سازمان(

زارهاي غرب كشور هاي ديمبررسي اكولوژيكي توانايي.و غالب مناطق مختلف كشور آغاز شد
 در اين.)10: 1376كمالي،(شد دكتري انجامياز لحاظ اقليمي براي گندم درقالب يك رساله

وبه صورت گام تحقيق به گام پارامترهاي اقليمي متناسب با نيازهاي اقليمي گندم بررسي
و مناطق مطالعه شده  بهبراست و اساس پارامترهاي اقليمي سه گروه مستعد، نيمه مستعد

شدنامساعد تقسيم .بندي
و كاملاز ميبيني عملي پيشدر زمينه جمله تحقيقات جامع توان به كرد گندم ديم

ت دادنتايج حاصل از اين تحقيق نشان.اشاره كرد) 1380(تحقيقات مظفري  خيرأكه به علت
هاي حرارتي مطلوب گياه در طي مراحل آستانهكرمانشاهيهاي جوي در منطقهدر ريزش

پاسانتيدرجه5تا4رفتن به ميزان خوشه رويشي جوانه زدن تا پايان تر از حد مطلوبينيگراد
و رسيدن محصول  و تنها مراحل گلدهي و رسيدن كامل شيري(بوده از) شدن، خميري شدن

و خوبي برخوردار مي از سوي ديگر بارش در طي مراحل رويشي ساقه. باشندهماهنگي نسبي
ت و خوشه رفتن بيشترين . ثير را بر روي عملكرد گندم ديم سرداري داشته استأرفتن، گلدهي

در زارهايديمن پتانسيل اقليميتعيي در استان گندم  نامهالب يك پايانق كردستان نيز
و بارش.)65: 1378بازگير،(كارشناسي ارشد انجام شده است در اين تحقيق پارامترهاي دما

و نهايتاً مناطق مستعد استان20 آمارييايستگاههاي هواشناسي استان در دوره ساله بررسي
با) 1380( زادهفرجدر اين زمينه.هواشناسي كشاورزي مشخص گرديداز ديدگاه  نيز تحقيقي

ماقليماقليم درتحقيقات اندكي بسيار كشاورزي شناسي
ماقليماقليم بهمطالعات كشاورزي درايرشناسي جامع توسطصورت ان

تعيين)70:1354 به كشور هواشناسي سازمان باهمكاري
شد آغاز كشور توانايي.مختلف اكولوژيكي ديمبررسي هاي

رساله يك درقالب انجاميگندم انجامي مي دكتري مي دكتري كمالي،(شدمي
اقليميبهم نيازهاي با متناسب اقليمي پارامترهاي گام

و بهبراست اقليمي پارامترهاي مستعد،اساس گروه سه
.شد

لكاملكامل و جامع هزمينهزمينهتحقيقات شپيشپيشدر لعملعملي گندمبيني لكردلكرد
كرد) 1(1380(1380( نشان.اشاره تحقيق اين از حاصل دادنتايج

همنطقهمنطقه كرمانشاهيدر كرمانشاهي گياههآستانهآستانههي مطلوب حرارتي هاي
ميزانهخوشهخوشهپايان به پايسانتيسانتيهدرجهدرجه5تا4رفتن ينيگراد

محصول رسيدن و شدنشيري(گلدهي خميري شدن،
مي برخوردار مراحل. دباشندباشندخوبي طي در بارش ديگر سوي از
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با اگروكليمايي استان بنديناحيهعنوان كيدأت همدان بااستفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي
.انجام داده است بر گندم ديم

بهبارا ديم سازي ميزان عملكرد محصول گندممدل) 1380( زرينو زادهفرج توجه
در پارامترهاي اقليم  هاي نقشهي تهيهدر.اندانجام داده غربياستان آذربايجان شناسي كشاورزي

به، منطقه گياه نياز آبيو خاك آبي بيلان اساسبر مديترانهيمنطقه كشاورزي شناسي اقليم
 فرنگي گوجه گياه مستعد كشت مناطق همچنين.)36: 1،1997بلوچيو(دش تقسيم چهار كلاس
.گرديد مشخص اقليمي شرايط ايتاليا بر اساس جنوبي در نواحي

 هاي، داده هواشناسي هاي از داده اطلاعاتي بانكيك با تشكيل) 1994(و همكاران2كونتس
بهو موقعيت محل،جمعيت تراكم فنولوژي،  شناسي اقليمهم هاي نقشهيتهيه شهرها
تعيين پارامترهاي مؤثر در حاضر پژوهش اصلي هدف.نمودند اقدام در كشور فرانسه كشاورزي

و ساختن مدل مناسب به ي عصبي هوشمند جهت كمك شبكه ميزان عملكردگندم ديم
.بيني عملكرد گندم ديم به كمك پارامترهاي اقليمي در استان آذربايجان شرقي استپيش

و روش هامواد
و پارامترهاي معرفي  مورد مطالعه كشاورزي هواشناسي ايستگاهها

و كيلومتر مربع 45481با با مساحتي برابردر شمال غرب ايران استان آذربايجان شرقي
، روزانه دماي آمار ميانگينبه دستيابي براي. واقع استدرصد مساحت كل كشور 2.8حدود
 سينوپتيك از ايستگاههايو ساعات آفتابي، بارش،تعرق،نه، تبخيرو حداكثر روزا حداقل دماي

هاي بارش پارامتر براي( كشاورزي اطلاعاتي وزارت بانك همچنينو)1جدول(و كليماتولوژي
و و مؤثر آمار. است شده دارند استفاده قبولي آمار قابل در منطقهكه) گندم تعرق تبخير

 اطلاعاتي از بانك) 1374- 1382(ساله9يدورهدر ايستگاههاي هواشناسي موجود در استان 
را مورد مطالعه ايستگاههاي مشخصات)1( شماره جدول. گرديد استخراج هواشناسي سازمان
و ميزان هاي اينها تاريخبر علاوه.دهدمي نشان تگاههاي ايسازآمار عملكرد گندم نيزفنولوژيكي

دوره كشاورزيجهاد وزارتو بانك اطلاعاتي)سازمان هواشناسي كشور( هواشناسي كشاورزي
همباران استان را نشانينقشه)1(شكل.شد ايستگاههاي مطالعاتي تهيهيمشابه براي كليه

.دهدمي

1- Bellochio 
2- Kontoes 

تعيينرشپژوهشپژوهشاصلينمودنمفرانس
به مناسب مدل ساختن و هشبكهشبكهديم عصبيكمك ي

آذربايجان استان در اقليمي پارامترهاي كمك به ديم گندم

پارامترهاي همطالعهمطالعهكشاورزييهواشناسيهواشناسيو مورد
ايرانشرقي غرب شمال ربرابربرابردر مساحتي 5481بابا

كشور كل تاستاستمساحت ميانگينبهيدستيابيدستيابيبراي. واقع ميانگينبه نبه آمار نبه آمار نبه
روزا تبخيحداكثر ق،نه، ر ق،نه، تبخير ق،نه، رتبخيرتبخي ق،نه، رتبخير تعرق،نه، بارش،ق،نه، بارش، آفتابي،ش، ساعات ايستگاههاو از

همچنينو)1ل همچنينو وزارتكبانكبانكنو براي( كشاورزياطلاعاتي
منطقهكه) گندمق منطقهكه هكه در هكه در لقابلقابلهكه استفاديقبوليقبوليآمار دارند

استان در موجود هدرهواشناسي دورهدر 1- 1374- 1374- 1(1382(1382(هسالهساله9يهدر
ايستگاههامشخصات)1( شمارهجدول. گرديداستخراج

تاريخبر تاريخبر خبر اينها خبر اينها ميزانهايخبر و زنيزنيزفنولوژيكي گندم عملكرد
كشو هواشناسي اطلاعاتيسازمان جهاوزاربانك
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 هاي عصبي هوشمندشبكه
و روش هاي عصبي، سيستم تر شبكه يا به زبان ساده1هاي عصبي مصنوعي شبكه هاي ها

به نمايش دانش، يادگيري ماشينيبراي كه محاسباتي نويني هستند  و در انتها اعمال دانش
از بيني پاسخدست آمده در جهت پيش يايده. اندتهيه شده هاي پيچيده سامانههاي خروجي

، براي سيستم عصبي زيستيي كاركرد گرفته از شيوه الهام) تا حدودي(ها گونه شبكهاصلي اين
وها پردازش داده و ايجاد اطلاعات، . است دانشبه منظور يادگيري

 مشخصات ايستگاههاي هواشناسي مطالعه شده در استان آذربايجان شرقي:1جدول

)متر(ارتفاع نام ايستگاهرديف
طول جغرافيايي

)درجه(

عرض جغرافيايي

)درجه(

5/478/37 1651 سراب1

9/467/37 1751 آبادبستان2

4/473/37 1094 ميانه3

3/473/38 1361 تبريز4

4/465/37 1420 مراغه5

5/451/38 1302 شرفخانه6

9/461/38 300 خداآفرين7

4/455/38 1400 آذرشهر8

6/459/38 704 جلقا9

1/475/38 1300 امر 10

1- Artificial Neural Network - ANN 

5/47 1651سراب

9/46 1751آبادبستان

4/47 1094ميانه

3/47 1361زتبريزتبريز

4/46 1420همراغهمراغه

5/45 1302شرفخانه

9/46 300نخداآفرينخداآفرين

4/45 1400رآذرشهرآذرشهر

6/45 704اجلقاجلقا

1/47 1300رامرامر
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 استان آذربايجان شرقي) بارش ساليانه(همبارانينقشه:1شكل

. پردازش اطلاعات استيايجاد ساختارهايي جديد براي سامانه عنصر كليدي اين ايده،
پيوسته با نام العاده به هم اين سيستم از شمار زيادي عناصر پردازشي فوق)1385نژاد، شايان(

مي نرون .كنند تشكيل شده كه براي حل يك مسأله با هم هماهنگ عمل
مي با استفاده از دانش برنامه يكاي ساختار دادهتوان نويسي رايانه، طراحي كرد كه همانند

يك اي از اين نرون سپس با ايجاد شبكه. نرون عمل نمايد هاي مصنوعي به هم پيوسته، ايجاد
و اعمال اين آموزشي الگوريتم ،1زيگمونت( به شبكه آن را آموزش داد الگوريتمبراي شبكه

يدر زمينه QNet, NeuroXL, NEUROSOLUTION: افزارهاي متعددي از جملهنرم).2002
. استفاده شده است  MATLABافزارهاي عصبي مصنوعي وجود دارد در اين تحقيق از نرمشبكه

شناسي كاربردهاي فراواني هاي اقليمهاي عصبي هوشمند در بسياري از زمينهامروزه شبكه
كه در اين مقاله نيز از اين تكنيك)42006، ديبيك،32008، ژيائوكين،22003نوتي(اند يافته

.استفاده شده است

1- Zegmont 
2- Knutti 
3- Xiaoqin 
4- Dibike 

همبارانيهنقشهنقشه:1شكل همباراني ساليانه(ني يشرقيشرقي) بارش آذربايجان استان

ايده، هسامانهسامانهاين براي جديد ساختارهايي پردازشيايجاد
فوق پردازشي عناصر زيادي شمار از سيستم بهاين العاده
مي عمل هماهنگ هم با مسأله يك حل براي .دكنندكنندكه

برنامه ميدانش رايانه، دادهتواننويسي طراحيايساختار
هشبكهشبكه ايجاد با نرونسپس اين از هماي به مصنوعي هاي

اين اعمال و شبكه آموزشمالگوريتمالگوريتمبراي را آن شبكه به
جمله از Net, NeuroXL, NEUROSOLUTION: متعددي

نرم از تحقيق اين در دارد وجود  MATLABافزارمصنوعي

هزمينهزمينه از بسياري در هوشمند ماقليماقليمعصبي شناسيهاي
ژيائوكين،2003 ديبيك،32008، مقاله)42006، اين در كه
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 ها بر مدل شبكه عصبيبرازش داده
هاماتريس داده ساختار

و پيش بيني عملكرد هاي عصبي هوشمند عمل مدلدر اين تحقيق به كمك شبكه سازي
و ميانگين دما،. گندم ديم انجام شده است وبراي اينكار ابتدا مقاديربارش دماي تعرق تبخير

و تعداد روزهاي  ماكزيمم، دماي حداقل، ساعات آفتابي، تعداد روزهاي باراني، رطوبت نسبي
و سرمايي  تك) با توجه به آمار روزانه ايستگاهها(همراه با تنش گرمايي و تك سالنيز براي ها

ورتمام اين عناصر اقليمي. دست آمد تمامي ايستگاههاي هواشناسي استان به ودي به بردار
مي شبكه تعداديلازم به ذكر است كه عدد تكرار بردار ورودي به اندازه. دهندرا تشكيل

گندم ديميبردار خروجي مدل مقدار عملكرد ساليانه.باشدايستگاههاي هواشناسي منطقه مي
مناطق مختلف استان عملكرد گندم ديم آمار ابتدا ها،داده جهت تهيه ماتريس.باشدمي

از.گرديدتهيه) 1374- 1382(ساله9ي شرقي در دورهآذربايجان همچنين آمار هواشناسي
ي مذكور از بانك اطلاعاتي سازمان هواشناسي كشور ايستگاههاي هواشناسي منطقه براي دوره

هرسپس. استخراج گرديد در براي درهر مرحله ذيل انتخاب سال عناصر هواشناسي ذكر شده
شدي وروديهاماتريس دادهو :ساخته

Sn وSm :و گرمايي اتفاق افتاده در طول به ترتيب تعداد روزهاي همراه با تنش سرمايي
باي دوره م رشد كه از(قادير دماي حداكثر توجه به دريدرجه30بالاتر يمرحله سانتيگراد

از(و حداقل روزانه) گلدهي ازيدرجه در مرحله9كمتر و يا كمتر درگلدهي ساير صفر
شد) مراحل و مراحل فنولوژيكي گندم در هر سال استخراج ايستگاههاي هواشناسي منطقه

.)102: 1378صفا،(
Etc :و تعرق گياهي برحسب ميلي هرجمع تبخير و متر در ؛سالهر مرحله

P:هرجمع بارش برحسب ميلي و متر در ؛سالهر مرحله
T:برحسب روزانه دماي درميانگين سانتيگراد ودرجه مرحله ؛سالهرهر

Tmin :و حداقل مطلق دماي روزانه برحسب سانتيگراد در ؛سالهر هر مرحله
Dn :و هر سال ؛تعداد روزهاي باراني در هر مرحله

Tmax :وهر حداكثر مطلق دماي روزانه برحسب درجه سانتيگراد در ؛سالهر مرحله
N:؛ جمع ساعات آفتابي هر مرحله بر حسب ساعت

Y. :؛عملكرد در هر سال بر حسب تن در هكتار

ماتريس مديمديمرابتدتهيه گندم مناطقعملكرد
همچنين.گرديدهتهيه) تهي) تهيه) 1- 1374- 1374- 1(1382(1382(هسالهساله9يدوره

دوره براي منطقه سازمانهواشناسي اطلاعاتي بانك از مذكور ي
هرس دربراي شدههرمرحله ذكر هواشناسي عناصر سال

وروديها وروديها شديها :ساخته
اتفاق گرمايي و سرمايي تنش با همراه روزهاي تعداد ترتيب

م به حداكثرتوجه دماي از(مقاديرمقادير دريهدرجهدرجه30بالاتر سانتيگراد دري سانتيگراد دري
از(هروزانهروزانه همرحلهمرحله9كمتر در كمتريدرجه يا و گلدهي

هر در گندم فنولوژيكي مراحل و منطقه هواشناسي

ميلي برحسب گياهي هرتعرق در ومتر سالهرمرحله سالهر ؛لهر
ميلي هربرحسب در ومتر سالهرمرحله سالهر ؛لهر

برحسب درروزانه سانتيگراد ودرجه مرحله سالهرهر سالهر ؛لهر
در سانتيگراد برحسب روزانه دماي ومطلق مرحله سالهرهر سالهر لهر
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و خروجيداده(از آمار موجود سال7ها، پس از آماده شدن ماتريس داده در)هاي ورودي
در آمار جهت ساخت فايل تست ديگر سال2. جهت آموزش شبكه اختصاص يافتمرحله هر

از.نظر گرفته شد بامهمترين مراحل پيشيكي عصبي تعيين پارامترهاييهاي شبكهمدلبيني
و همچنين تعداد نورونمدل شامل تعيين تعداد لايه و خروجي ميهاي ورودي . باشدهاي مدل

وها بر شبكه عصبي غالباً در برازش داده و مقادير اوليه مومنتم  نرخ يادگيري به صورت سعي
مي خطا بهتعيين در اين. نحوي كه خروجي مدل كمترين ميزان خطا را داشته باشدشوند

و تعداد لايه هاي مياني مدل نيز سه لايه در نظر گرفته تحقيق تابع رياضي مدل تابع غير خطي
. شد

 تعيين بهترين تركيب عوامل ورودي
يجكه بتوان ميزان دقت كافي را از تحليل نتا نحوي جهت تعيين عوامل ورودي مدل به

بايستي تركيب عواملي انتخاب شوند كه بيشترين تأثير را در افزايش دقت مدل،دست آورد به
و به عبارت ديگر در برآورد مقادير مدل كمترين خطا را ايجاد نمايند براي نيل به اين. داشته

و خطا جهت رسيدن به بهترين ماتريس ورودي استفاده  و سعي هدف از روش تركيب عوامل
شد9با كه مدلنحويبه. گرديد الذكر عوامل فوقياين عوامل شامل كليه.ورودي اوليه تست
و كمترين خطاي برآورد را اند براي تعيين تركيبي كه بهترين برازش را بر دادهبوده ها داشته

ترين شاخص ميانگين مربعات خطا مدلي انتخاب گرديد كه پايين،نيز به همراه داشته باشد
)RMSE(و واقعي از ميزان عملكرد پيشيشاخص از مقايسهينا.را داشته باشد١ بيني شده

بيرابطه ميه زير :)51: 2،1999ساستري( آيددست

n
OP

RMSE ii∑ −
=

2)( )1( رابطه شماره

و مقدار واقعييبه ترتيب مقادير خروجي مدل شبكهxوOiوPi)1(در رابطه عصبي
ميتعدادnو باشدميعملكرد  .دباشمشاهدات

شدعامل مذكور عمل مدل9بدين منظور ابتدا با توجه به و آموزش شبكه انجام . سازي
ب و با توجه به مقادير واقعيهسپس مقدار خروجي مدل از فايل تست به كمك مدل دست آمد

شدعامله9مربوط به تركيب RMSEمقدار   مثلاً( بعد يكي از عوامليدر مرحله.محاسبه
و مجدداً) ساعات آفتابي با حذف و پس از آموزش آن خروجي8مدل جديدي عامل تهيه

 
1- Root Mean Square Error  
2- Sastry 

به مدل ورودي كافينحويعوامل دقت ميزان بتوان كه
در را تأثير بيشترين كه شوند انتخاب عواملي تركيب بايستي
نمايند ايجاد را خطا كمترين مدل مقادير برآورد در ديگر
ماتريس بهترين به رسيدن جهت خطا و سعي و عوامل تركيب

شد9بامدل تست اوليه هكليهكليه.ورودي شامل عوامل اين
داده بر را برازش بهترين كه كمترينتركيبي و داشته ها

نپايينپايين،باشد كه گرديد انتخاب ميانگينمدلي شاخص ترين
همقايسهمقايسهينا.باشد از شپيشپيشيشاخص عملكرد بينيميزان

:)51: 2،1999ساستري(آيدميه

n
ii∑ 2)( OP )( OP ii )( ii OP ii OP )( OP ii OP OP −OP )( OP −OP

Oiوxهشبكهشبكه مدل خروجي مقادير ترتيب عصبييبه
ميتعداد .شدشدباشمشاهدات

به توجه با مدل9ابتدا عمل مذكور آموزشعامل و سازي
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اين مدل نيز RMSEآن با ميزان عملكرد واقعي مقداريكه با مقايسه دست آمدهب جديدي
و اكتساب.محاسبه گرديد ات انجام شد به جديد به كرّ RMSEاين عمل يعني حذف عوامل

و3 تايي،4 تايي،5 تايي،6 تايي،7 تايي،8 تايي،9 نحوي كه تركيبات مختلف تايي2تايي
و بهترين تركيب عوامل كه كمترين ميزان خطا يا  را دارد RMSEدر مدل گنجانده شده

آب. انتخاب شد و هوايي بهترين مدل جهت برآورد ميزان عملكرد گندم به كمك عوامل
و تنش گرما، روزهاي باراني، دما: اي متشكل از عواملعامله6تركيب و تعرق، بارش ، تبخير

.باشدتنش سرمايي مي

و تعيين درجه هرأتيآناليز حساسيت مدل  يك از عوامل ثير
و تعيين درجه ازيجهت تعيين ميزان حساسيت مدل به هر يك از عوامل اهميت هر يك

و مقايسه آن در حالتعصبي بر دادهيعامل پس از برازش مدل شبكه6اين  هاي تركيبي ها
شد RMSEاز شاخص مختلف، يگونه است كه ابتدا ماتريسي از كليهروش كار بدين.استفاده

و تعرق،6( عوامل جوي موجود بارش تنش گرما،دماي روزانه، تنش سرما، عامل اقليمي تبخير
و مقدار عملكرد به عنوان خروجي به شبكه معرفي) روزهاي بارانيو تعداد به عنوان ورودي

.محاسبه گرديد RMSE جهت بررسي دقت مدل مقدار شاخص پس از آموزش مدل،.شد
و مجدداًاز يكي وار،صورت سلسلهسپس به و خروجي جديدي شبكه آموزش عوامل حذف ديده

و مجدداً ازيبراي مثال در مرحله.محاسبه گرديد RMSEمقدار شاخص اكتساب گرديد  اول
با6 و مدل و تعرق حذف شد5عامل جوي عامل تبخير بعديدر مرحله. عامل ديگر ساخته
و تعرق،هب با جاي تبخير و مدل عامل باقيمانده ساخته5عامل تنش سرمايي حذف گرديد

و شش. آورده شده است1يهنتايج در جدول شمار... شد  RMSEبدين ترتيب در اين مدل
ب نسزير شاخص حساسيتيسپس از روي رابطه.دست آمده مختلف بهبپذيري مدل 6ت

.)92: 1،1989ساركر( دست آمدهب عامل
Fi=( RMSEi- RMSE t) / RMSE t (2) شمارهيرابطه  
Wi%=Fi/∑Fi 100 * (3) شمارهيرابطه  
∑Fi=F1+F2+F3+F4+F5+F6                                  (4) شمارهيرابطه  

):4(و)3(،)2(كه در روابط
Fi :انحراف خطاي ايجاد شده در اثر حذف عاملi

RMSEi:از iحذف عاملمقدار خطاي ايجاد شده درمدل پس

1- Sarker 

هشبكهشبكه مدل دادهيبرازش بر درعصبي آن مقايسه و ها
RMSEشد بدين.استفاده كار ابتداروش كه است گونه

تعرق،6(  و تبخير اقليمي سرما،عامل گرما،دمايتنش تنش
خروجي) ي عنوان به عملكرد مقدار و ورودي عنوان به

صشاخصشاخصمدل، مقدار مدل دقت بررسي MSEجهت

مجدداًازييكييكيوار،سلسله و حذف آموزشعوامل ديدهشبكه
صشاخصشاخصمجدداً دگرديدگرديدRMSEمقدار مثال.محاسبه براي

با مدل و حذف تعرق و شد5تبخير ساخته ديگر عامل
باتعرق، مدل و گرديد حذف سرمايي تنش عامل5عامل

شمار تاستاست1يهجدول شده اين. آورده در ترتيب بدين
هرابطهرابطه.ده روي از تحساسيتحساسيتيسپس شاخص پذيريزير

.)92: 1،1989رساركرساركر
Fi=( RMSEi- RMSE t) / RMSE t (2) شمارهيرابطه شمارهي هي

(3) شماررابطه
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RMSEt :مقدار خطاي اوليه مدل 
Wi:نسبت به عامل حساسيت پذيري مدلشاخصi

 با توجه به تحليل خروجي مدل.را در برداشت)2( محاسبات انجام شده نتايج جدول
درمي مي توان گفت كه مهمترين عنصر هواشناسي .باشدميزان توليد محصول، مقدار باران

مدل به طرز چشمگيري افزايش RMSEچراكه با حذف اين عامل در ماتريس ورودي مقدار
مييابد دليل اينمي و خوشهگل توان به حساسيت مراحل فنولوژيكيامر را و مراحل دهي دهي

پس از آن عامل.)83: 1،2002ورما(ت به اين عامل دانستبنخستين پس از كاشت بذر نس
و تسرما وتنش تنش تعرق، تبخير راأگرما بيشترين ميدر ثير .دهندتعيين ميزان عمكرد نشان

 بررسي دقت مدل
در هاي مختلف مقداري خطا وجود دارد،هاي موجود بر مدلاز آنجا كه در برازش داده لذا

ت بهأاين تحقيق نيز وجود خطاي مدل به دليل ثير ساير عوامل محيطي بر عملكرد طبيعي
آن با آماريو مقايسه) سال تست2( جهت تعيين دقت مدل از آمار واقعي. رسدنظر مي

شدعملكرد پيش .بيني شده توسط مدل استفاده

ممقادير شاخص حساسيت:2جدول  ثر در عملكرد گندمؤپذيري عوامل

و تعرق دماروزهاي بارانيتنش گرما تنش سرما بارشتبخير
شدهحذفعامل

 ضريب
21.33 12.5 15.71 26.99 61.8 20.45 RMSEt -RMSEi 
11.43 8.47 9.90 12.91 24.66 11.26 Wi%

مييك شاخص كم ازي مناسب كه آن جهت تعيين دقت مدل استفاده كرد، شاخص توان
dبرمي و باشد كه دقت مدل را  بيني شده ارزيابيمقادير پيش اساس مقادير مشاهده شده
باين كندمي ميه شاخص از روي رابطه زير :)139: 2،1981ويلموت( آيددست

)5(شمارهيرابطه
∑
∑

=

=

+

−
−= n

i

n

i

ii

ii
d

1

1

2)(

2)(
1

ορ

ορ

و) دقت( تطابقd،)5(يدر رابطه iiمدل ορ ب, ميهبه ترتيب از روابط زير :آينددست
OOiiOPii)6(شمارهيرابطه −=−= ορ ,

1- Werma 
2- Willmott 

داده مدلبرازش بر موجود خطاهاي مقداري مختلف هاي
ت دليل به مدل خطاي برتأتأوجود محيطي عوامل ساير ثير

يواقعيواقعي آمار از مدل دقت تتستتست2( تعيين مقايس) سال ريو مقايس ريو مقايس
شد استفاده مدل توسط .شده

تحساسيتحساسيت:2جدول شاخص ممقادير عوامل گندمؤمؤپذيري عملكرد در ثر

عرتعرتعرقدماباراني و ارمارمابارشتبخير رمسرمس تنش
حذفعامل

 15.71  15.71  1 26.99  26.99  2 61.8  61.8  6 20.45  20.45  2RMSEt
 9  9.90  9 12.91  12.91  1 24.66  24.66  2 11.26  11.26  1

مي كه مناسب ازي استفادهتوان مدل دقت تعيين جهت آن
بر را ومدل شده مشاهده مقادير شپيشپيشاساس مقادير

ب زير رابطه روي ميهاز ميهب دستب ميه دست :)1: 139: 139: 2،1981ويلموت( آيدميه
2)( ii 2)( ii 2)( ορ 2)( ii 2)( ii ορ ii 2)( ii − ii − 2)( − ii −ορ − ii − 2)( − ii −
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و ميانگين دادهO،)6(يكه در رابطه بيني شده به ترتيب مقادير پيش Oiو  Piهاي واقعي
دقت مدل،به عدد يك نزديكتر باشدdهر چه مقدار شاخص. باشندو واقعي در هر سال مي

و هرچه به طرف صفر ميل كند محاسبه شدهdمقدار شاخص.تر استدقت مدل پايين،بيشتر
مي82/0مدل معادل  بيني عملكرد گندم ديم بر اساس اطلاعات دهد مدل پيشاست كه نشان

و هوايي در استان آذربايجان شرقي از دقت كافي برخوردار است . آب

 نتيجه
عناصر اقليمي در عملكرد گندم ديم در استان آذربايجان شرقي هدف تحقيق تعيين نقش

و دادهبه كمك شبكه به. باشدمي) بردار ورودي مدل(هاي اقليمي هاي عصبي هوشمند نسبت
و تعيين درجه) بردار خروجي(بررسي تغييرات عملكرد گندم ديم در مناطق مختلف استان 

كه. تأثير هر يك از اين عوامل ورودي اقدام شد در بين عوامل ورودي بارش نتايج نشان داد
دومين. باشددر تعيين عملكرد گندم ديم استان آذربايجان شرقي بالاترين نقش را دارا مي

و تعرق مي از آنجا كه در كشت. باشدپارامتر مؤثر در ميزان عملكرد گندم ديم مقدار تبخير
گديم بارش منطقه تنها منبع تأمين مي،ياه استكننده نياز آبي گيريم كه عملكرد لذا نتيجه

دو.منطقه مرتبط استيگندم ديم شديداً با بيلان آبي ساليانه و تعرق و تبخير چراكه بارش
مييمؤلفه .باشنداصلي در بيلان آب يك منطقه

و روزهاي باراني نيز در ميزان،تنش گرما،علاوه بر دو عنصر اقليمي فوق تنش سرما دما
.لكرد گندم ديم مؤثر بوده كه نقش تعداد روزهاي باراني از همه كمتر استتغيير عم

و هوايي همچون شرايط خاك نيز بستگي ميزان عملكرد گندم به ساير عوامل غير آب
. كاري شديداً تحت تأثير پارامترهاي اقليمي استآن در شرايط ديميولي نوسان ساليانه. دارد

بهميزان درجه تأثير نمود كه شايدبيني پيشتوان چنين بنابراين مي و ويژه عوامل اقليمي
و تعرق در  و تبخير به ميزان كنوني)آبي(غيرديم كشتنوسان عملكرد گندم در شرايط بارش

وقابل توجه نب و اهميت هر بسيار يابد كاهش آنهاميزان درجه تأثير وده و همچنين ترتيب
تغيير خواهد شد كه اين خود به تحقيقات بيشتري يك از اين عناصر اقليمي نيز دستخوش

.نياز دارد

شد اقدام ورودي كه. عوامل داد نشان عواملنتايج بين در
دارا را نقش بالاترين شرقي آذربايجان استان ديم گندم

مي تعرق و تبخير مقدار ديم گندم عملكرد از. دباشدباشدميزان
تأمين منبع گتنها آبي نياز تاستاستكننده مي،گياهگياه نتيجه مي، نتيجه مي، لذا مي، لذا مي،

ساليانه آبي تاستاستيبيلان مرتبط بارش.منطقه چراكه
مي منطقه يك آب .دباشندباشندبيلان

سرما تنش فوق اقليمي گرما،عنصر گرما، ا، تنش ا، تنش روزهاي،ا، و دما
كمتر همه از باراني روزهاي تعداد نقش كه بوده مؤثر ديم
شرايط همچون هوايي و آب غير عوامل ساير به گندم

ديميهساليانهساليانه شرايط در پارامترهايآن تأثير تحت شديداً كاري
دشايدشايدبينيشپيشپيشچنين كه رتأثيرتأثيرنمود درجه عواملميزان

در شرايطتعرق در گندم عملكرد آب(غيرديمتكشتكشتنوسان
رتأثيرتأثير درجه يابدشكاهشكاهشاآنهاآنهاميزان ترتيببسيار همچنين و

دستخوش نيز خوداقليمي اين كه شد خواهد تغيير
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