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بررسی موردي شهرستان (مضافتی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون مؤلفه اصلی
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  شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران اقلیم -دانشجوي دوره دکتري جغرافیاي طبیعی - 3 

  چکیده 

ی خوشه خرما در طی بیش از دو دهه خسارت فراوانی بـه اقتصـاد ایـن    عارضه خشکیدگ
. شناسائی نشده اسـت  مناطق و کشور وارد ساخته، تاکنون تمامی عوامل ایجاد این عارضه 

هاي اقلیمی، بر شدت ایجـاد عارضـه    و فراسنج (O3)، ازن UVهدف اصلی این پژوهش، 
بوسـیله مـدل شـبکه عصـبی      باشـد، اطلاعـات   پژمردگی و خشکیدگی خوشه خرمـا مـی  

بـا  . و مدل رگرسیون درجه سه حاصل از مؤلفه اصلی مورد مطالعه قرار گرفتند 1مصنوعی
توجه به میزان ضرایب تعیین دو مدل، مدل رگرسـیون شـبکه عصـبی بـا ضـریب تعیـین       

999/0R2 =   92/0و مدل رگرسیون درجه سه حاصل از مؤلفه اصلی با ضریب تعیـینR2 
نتایج نشـان دادنـد کـه عارضـه خشـکیدگی      . دهند پیش بینی را به ما می بترتیب بهترین =

خوشه خرماي مضافتی با دما، تابش فرابنفش، و ازن رابطه مستقیم و با میزان رطوبت نسبی 
  . رابطه معکوسی دارد

   .هاي اقلیمی هاي فرابنفش، ازن، عارضه، فراسنج تابش :کلید واژه ها
  

  مقدمه
. دارد  ن عواملی است که نقش به سزایی در زندگی بشر خصوصاً تولیدات کشاورزي میآب و هوا یکی از مهمتری

میزان تولیدات محصولات کشاورزي از نظر کمی و کیفی، انتشار آفات و امراض گیاهی، پوشش گیاهی و مرتعی و 
دقیق تأثیر آب و هوا  لذا فهم عمیق و. کنند هاي هرز مزارع نیز از شرایط آب و هوایی تبعیت می هاي علف حتی گونه
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هر . نمایند بر فیزیولوژي و عملکرد گیاهان کمک بزرگی به استفاده بهینه از منابع خدا دادي و عناصر اتمسفري می
ي بحرانی و حساسی نسبت به عناصر آب و هوایی نظیر سرما، گرما، رطوبت و باد دارد، بنا گیاه مراحل یا مرحله

ن، امکان اتخاذ تصمیم مناسب جهت به حداقل رساندن خسارات را فراهم براین شناخت این مراحل در گیاها
شاید اولین . شناسی کشاورزي، مطالعات بسیار اندکی در کشور انجام شده است در زمینه تحقیقات اقلیم .سازد می

سی شنا با همکاري سازمان هوا(شناسی کشاورزي به صورت جامع در ایران توسط شرکت کوانتا  مطالعات اقلیم
یزدان پناه، حجت و همکاران (به تعیین گیاهان استراتژیک و غالب مناطق مختلف کشور آغاز شد ) 1354کشور، 

ایران به دلیل قرار گرفتن بخش وسیعی از وسعت آن در روي کمربند خشک و بیابانی و به دلیل خشکی ). 1389
یزان رطوبت و سرعت باد باعث گردیده که حاکم بر منطقه، و نوسانات شدید عناصر اصلی اقلیمی بخصوص دما، م

علاوه بر آن افزایش فعالیتهاي صنعتی در جهان، . محصولات کشاورزي بیشتر در معرض این نوسانات قرار گیرند
  ). 1389یزدان پناه، حجت و همکاران (اي و در نتیجه، تغییرات اقلیمی شده است  سبب تولید گازهاي گلخانه

رمضانی، بهمن ( هاي خورشیدي بیشتر به سطح زمین برسد شود، تابش ر باعث میکاهش مقدار ازن استراتوسف
ارتباط بسیار نزدیکی بین تعداد زیادي از بیماریهاي گیاهی و شرایط جوي وجود دارد، بنابر این وقوع این ). 1376

شناخت اقلیم نقش  در نتیجه، .)1382مظفري، (بینی است  بیماریها و آفات از طریق مطالعه شرایط جوي قابل پیش
هر عاملی که در رقابت با منافع انسان در تولید محصولات کشاورزي قرار . کند مهمی در موفقیت کشاورزي ایفا می

البته کلمه آفت فاقد هر گونه ارزش اکولوژیک بوده و تنها با . نامند گیرد، اعم از عوامل زنده یا غیر زنده را آفت می
که اغلب عملکردهاي مثبت یک موجود در طبیعت به خوبی مورد ارزیابی قرار  سلیقه بشر قابل طرح است، چرا

با توجه به رشد جمعیت جهان و بهبود روش زندگی ). 1384محمدي، حسینمراد و مقتدري، قاسمعلی، ( نگرفته اند
ملی نگ و تغذیه، لازم است محصولات کشاورزي مورد توجه قرار گیرند، خرما، با توجه به جایگاهی که در فره

باشد که از نظر ارزش غذاي، صنایع تبدیلی و اشتغال نقش با  اسلامی دارد، همچنین دومین محصول باغی کشور می
باشد دارد و  اهمیتی در اقتصاد کشور ما که یکی از بزرگترین تولید کنندگان و صادر کنندگان این محصول می

ولی با گذشت بیش از بیست . اي قائل شویم ت ویژهنماید، به کاشت و داشت این محصول اهمی ضرورت ایجاب می
ها یعنی عارضه پژمردگی و خشکیدگی خوشه خرما  سال از شروع و گسترش یکی از بزرگترین معضلات نخلستان

اما تاکنون علت بروز این عارضه بصورت . گذرد باشد می بخصوص مضافتی، که یکی از مرغوب ترین نوع، خرما می
مهم ترین علائم این عارضه، پژمردگی ناگهانی میوه و خوشه خرما در آخرین مرحله . قطعی مشخص نشده است

باشد، که نهایتاً در طول دو تا سه روز موجب پژمردگی و  رسیدن، در زمان تبدیل میوه از مرحله خارك به رطب می
خوشه ظهور  اي رنگ روي قسمت فوقانی یا تحتانی دم ها گردیده و نوارهاي قهوه خشکیدگی میوه و خوشه

عارضه خشکیدگی خوشه خرما، براي اولین مرتبه در شهرستانها کهنوج مشاهده و بصورت آرام به سمت  .گردد می
جنبه  1375سایر مراکز خرما خیز گسترش پیدا کرد، و بر اساس گزارش جهاد کشاورزي استان کرمان از سال 

در نوسان بوده است، و محدوده % 85نخلستانها تا  اقتصادي پیدا نموده و میزان خسارات این عارضه در برخی از
گسترش این عارضه علاوه بر استان کرمان، استانهاي خوزستان، هرمزگان، بوشهر، سیستان و بلوچستان و استان 

باشد ولی تاکنون بروز این عارضه از هیچ یک از کشورهاي مهم تولید کننده خرما در دنیا، گزارش  فارس هم می
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این تحقیق در محدوده استان کرمان شهرستان جیرفت و بر روي ). 1391هی، بهمن و همکاران پنا(نشده است 
باشد، صورت گرفته  باشد و داراي ارزش صادراتی بالا می خرماي مضافتی که یکی از مرغوب ترین نوع خرما می

در . صورت گرفته است از ابتدا شروع عارضه تا کنون تحقیقات متعددي در زمینه شناخت علل ایجاد عارضه. است
بررسیهاي انجام شده توسط محققان موسسه تحقیقات آفات و بیماریهاي گیاهی این نتیجه محقق شد که هیچگونه 

تعدادي از پژوهشگران،  .)66، ص 1380آزادوار، مهدي، ( باکتري، ویروس و ویروئید در نمونه آلوده وجود ندارد
آقایان محمدي،  .)1379پژمان، حسین و همکاران، (اند  ه موثر دانستهعامل آب و هوایی را در بروز و تشدید عارض

از بین عناصر اقلیمی، میزان دما و اثر رطوبت نسبی را در ایجاد عارضه موثر ) 1384( قاسمعلیحسینمرادو مقتدري، 
طوبت نسبی رابطه خشکیدگی خوشه خرما با افزایش دما رابطه مستقیم و مثبت و با ر نمایند میزان دانسته و اظهار می

  . مستقیم ولی معکوس دارد
هاي دمایی را به حیات سلول با اهمیت دانسـته و معتقـد    نقش غشاء سلولی و تنش) 1990( 1چایز مپونگپان و مکارد

و هـر گونـه تـأثیر نـا     . اند غشاي سلولی و غشاي اندامکهاي سلول در نحوه عملکرد آن نقش حیاتی به عهده دارنـد 
پژمان، حسین و ( شود هاي سلول و یا حتی مرگ آن می ، بر غشاء منجر به بروز اختلال در فعالیتبهنجار تنش دمایی

نمایند علاوه بر عوامل آب و هوایی، به ویژه افت ناگهانی رطوبـت نسـبی، تـوام بـا      اظهار می .)1384روشن، حیدر، 
در رابطه با اثر . کنند را ایفا می افزایش دما و وزش بادهاي گرم و خشک در بروز تشدید عارضه خشکی نقش مهمی

هاي جانوري، بخصوص در ایجاد بیماریهاي پوستی و چشمی بر روي انسان توجـه   اشعه ماوراء بنفش بر روي بافت
هاي فـرابنفش خورشـید بـر روي پوسـت، چشـم،       شایانی تاکنون صورت گرفته، از جمله عوارضی ناخوشایند تابش

به ویژه . هاي پزشکی و پژوهشی متعدد، اثرات آنها اثبات گردیده تی، که توسط تیمهاي حیا سامانه تنفسی و متابولیسم
هاي پوستی و نقش آن در ایجاد آب مرواردیـد چشـم مشـخص     تأثیر باند تابش فرابنفش که در افزایش انواع سرطان

یاهان گزارش شده اسـت  ضمنا در رابطه با اثر اشعه ماوراء بنفش بر روي گ .)1390عزتیان، ویکتوریا، ( گردیده است
 ). 1385مهدویان، کبري و همکاران، (که اشعه ماوراء البنفش بطور فعال توانایی شکستن پروتئین را دارد 

-320هاي  شود و خود به سه نوار با طول موج درصد طیف خورشید را شامل می 8-9اشعه ماوراء بنفش حدود 

390 nm) (uv-A ؛(320-280 nm)  و uv-c)250-280 nm( شود تقسیم می ) ،علیجانی، بهلول، کاویانی
شود،  توسط لایه ازن جذب شده و از رسیدن به سطح زمین جلوگیري می Bو طول موج باند  .)1371محمد رضا، 

اثرات زیانباري بر فرایندهاي  C,Bکاهش لایه ازن منجر به افزایش تابش این اشعه به سطح زمین شده و باندهاي 
  ).2000، 3؛ ماکرنیز2002، 2هولوزي( گزارند هاي گیاهی می ادي از گونهفیزیولوژیک و رشد تعد

نخل خرما از (ترند  ها نسبت به حساس اي در مقایسه با دو لپه اي شود که گیاهان تک لپه در بیشتر موارد دیده می
خود را چنین نتایج حاصل از پژوهش ) 1385( مهدویان و همکاران). 4،1990بارنس) (باشد ها می اي گروه تک لپه

نسبت به  uvاند، که مقدار قندهاي احیاء پروتئین در برگ و ریشه گیاهان تحت تابش باندهاي مختلف  بیان نموده
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تواند علت کاهش قند موجود  دهند و کاهش میزان فتوسنتز گیاه می داري را از خود نشان می نمونه شاهد کاهش معنی
ا مساعد آب و هوایی را در بروز تشدید عارضه، مدیریت صحیح در مطالعات خود شرایط ن) 1391(ساعی . باشد

شهیدي، . داند ثر میر کاهش خسارات عارضه را مؤنخلستان و رعایت اصول عملکرد عوامل به زراعی را د
در آزمایش خود با ایجاد یک میکرو اقلیم مصنوعی در یک نخلستان و با کاهش ) 1391(غلامحسین و همکاران 

از میزان % 40نمایند  درجه سانتی گراد و افزایش رطوبت نسبی، اظهار می 9محیط بیرون تا حدود  دماي آن نسبت به
با توجه به اینکه اکثر مناطق خرما خیز، در اقلیم خشک واقع شده است و . خسارت این عارضه کاهش یافته است

بهینه و کاهش شدت خسارت  باشد، بنابراین تصمیم گیري در جهت استفاده منابع آب داراي اهمیت زیادي می
بینی مختلفی وجود داردکه سعی در تعیین ارتباط بین  هاي پیش در این بین روش. احتیاج به پیش اگاهی لازم دارد

بینی و پیش آگاهی متغییرهاي  هاي مفهومی و آماري زیادي براي پیش مدل. اند متغیرهاي مستقل و وابسته داشته
هاي تکنولوژي، اگر چه این  با توجه به پیشرفت). 1389خسروي، شکیبا، (اند  هاقلیمی، مورد استفاده قرار گرفت

با توجه به . اند بینی در دامنه زمان و مکان امري محال نیست، ولی تعدادي از پیچیدگی زیادي برخوردار پیش
اي زمانی و ه هاي خورشیدي در مقیاس هاي اقلیمی و تابش هاي، از قبیل نبود اطلاعات دقیق فراسنج محدودیت

 باشد هایی با مبناي فیزیکی مقدور نمی اي را ایجاد نموده و عملاً استفاده از مدل مکانی مناسب، مشکلات عدیده
این شبکه از . کند شبکه عصبی مصنوعی مدلی است، که همانند مغز انسان اطلاعات را پردازش می .)1382ناصري، (

دستاوردهاي اخیر در . ري منطقی بوده و توانایی قابلیت تعمیم را داردبیند و قادر به نتیجه گی طریق مثال تعلیم می
هاي هواشناسی و هیدرولوژیک  هاي عصبی مصنوعی در زمینه کاربرد ابزار هوش مصنوعی و بخصوص شبکه

هاي مشتق شده  هاي عصبی مصنوعی که از نوع مدل شبکه. رویکردهاي نو و متعددي را در مدل سازي گشوده است
بینی مورد مطالعه قرار گرفته و بکار برده  اي در حل مسائل مختلف از جمله پیش باشد، به طور گسترده می از داده

هاي عصبی، مصنوعی به عنوان یک مدل تشخیص روندهاي نا  شبکه .)1387صداقت کردار و فتاحی، ( شوند می
بین متغییرهاي وابسته و مستقل را پیدا کند هاي پنهان  تواند روابط غیر خطی پیچیده یا لایه پارامتري و غیر خطی می

 .)1995، 1کراس و همکاران( نماید هاي آماري از جمله روش رگرسیونی عمل می و با دقت بهتري نسبت به روش
. و همکارانش مدل شبکه عصبی را براي تخمین تابش خورشید در کشور آرژانتین مورد بررسی قرار دادندبوکر 

تابش برون زمینی، دماي هوا، بارش، ساعات آفتابی و ابرناکی هوا بود، و نتیجه گرفتند هاي این مدل شامل  ورودي
رحیمی خوب، علی و همکاران، (که شبکه عصبی مصنوعی راه حل مناسبی براي تخمین تابش خورشید است 

هاي  دادههاي عصبی و مصنوعی براي کالیبره کردن تخمین بارش از  از شبکه) 2004(حسامی و همکاران ). 1388
تواند تابع قابل قبولی براي کالیبره کردن  شناسی استفاده نموده و به نتیجه رسیدند که تابع لیونبرگ مارکورات می هوا

  . هاي بارش را دار باشد تخمین داده
هاي سریع در آموزش شبکه عصبی و مصنوعی است که براي بهینه  الگوریتم لیونبرگ مارکورات، از جمله الگوریتم

بنابراین در این ). 1390زارع ابیانه، حمید و همکاران، ( کند غیر خطی بر مبناي قانون حداقل مربعات عمل می سازي

                                                        
١- Cross et al 
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هاي تجمعی  هاي اقلیمی دما و رطوبت و تابش پژوهش هدف اصلی این علاوه بر تعیین میزان اثر گذاري فراسنج
دگی خوشه خرماي مضافتی پیش بینی میزان بر میزان عارضه پژمردگی و خشکی ازنروزانه فرابنفش و ازن کلی 

  . باشد تابش فرابنفش و ازن جهت محدوده مورد مطالعه می
  ها  مواد و روش

تا  28منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شهرستان جیرفت که در جنوب غربی استان کرمان و بین ْ : منطقه مطالعاتی
معاونت برنامه ( .باشد کیلو متر مربع می 8590ساحت آن طول شرقی واقع و م 57ْ 43تا  56عرض شمالی و ْ  29ْ 

ماکزیموم دماي روزانه، میانگین رطوبت : در این تحقیق متغییرهاي مستقل عبارتند از )1385ریزي استانداري کرمان 
نسبی روزانه، اشعه ماوراء بنفش تجمعی روزانه و ازن کلی و متغییر وابسته درصدپژمردگی و خشکیدگی خوشه 

بصورت درصدي از کل ) میزان خشکیدگی خوشه خرما(با توجه به اینکه متغییر وابسته . باشند مضافتی می خرماي
و . باشد، که از سازمان جهاد کشاورزي و بیمه محصولات کشاورزي دریافت گردیده محصول برداشتی سالانه می

هاي خورشیدي،  که منطقه فاقد آمار تابشباتوجه به این. هاي اقلیمی از ایستگاه سینوپتیک موجود در منطقه فراسنج
 هاي خورشیدي تابش فرابنفش و ازن بوده و براي پیش بینی، میزان تابش فرابنفش و ازن منطقه موردمطالعه، از تابش

(TSR. RSR. DSR) هاي جوي کرمان، و میزان تابش فرابنفش و ازن دریافتی از مرکز  بینی مرکز تحقیقات و پیش
و ) باشد هاي فرابنفش و ازن کشور می که تنها مرکز رسمی اندازه گیري تابش(هاي هوا اصفهان،  شیمی جو و آلودگی

ساله  9اند، دریافت گردیده و جهت پیش بینی، در دوره  به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر بروئر اندازه گیري شده
هاي لازم جهت آنالیز وارد بانک  بررسیکه ازآمار قابل قبولی برخوردار بوده، قرارگرفته و بعد از ) 1382 -1390(

با توجه به اینکه متغییرهاي مستقل بصورت روزانه و مقدار آنها نسبت به متغییر . اطلاعاتی تشکیل شده گردیده است
هاي غیر  باشد خیلی زیاد بوده، بنابر این براي کاهش داده که فقط یک عدد در سال می) درصد خشکیدگی(وابسته 

رهاي مستقل فقط آمار شش ماهه اول سال که موثر بر میزان پژمردگی و خشکیدگی خوشه خرما ضروري، از متغیی
  هارمونیک آنها محاسبه شده است میانگین حسابی، هندسی و SPSSباشد انتخاب گردیده و به کمک نرم افزار  می
  

  ازن منطقه مورد مطالعه پیش بینی و آمارسازي میزان تابش فرابنفش و
ی مناسب براي پیش بینی میزان تابش تجمعی روزانه اشعه ماوراء بنفش و ازن کلی، ابتدا با استفاده جهت ساختن مدل

و تابش پراکنده  RSR، باز تابش خورشیدي TSRاز مقادیر تابش خورشیدي، که شامل کل تابش خورشیدي 
هاي اندازه گیري  را با دادهبینی براي ایستگاه اصفهان محاسبه نموده و آن  ، استان اصفهان، مدل پیشDSRآسمان 

شده، مقدار ازن و اشعه ماوراء بنفش موجود در ایستگاه مذکورکه توسط دستگاه اسپکتر و فتومتر بروئد اندازه گیري 
شده مقایسه نموده با توجه به بالا بودن ضریب تعیین جهت پیش بینی لازم، از شبکه عصبی مصنوعی از نوع 

م لونبرگ مارکوارت و با استفاده از یک مدل شبکه عصبی سه لایه که شامل یک لایه با الگوریت 1پرسپترون چند لایه

                                                        
١- Multi- Percptron. 
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بینی اشعه تجمعی  و یک لایه خروجی اقدام به پیش) هایپربولیک تانژانت و تابع عملیات(ورودي و دو لایه مخفی 
  .)1جدول  (است. ماوراء بنفش و ازن کلی نموده

  
 پردازش مدل رگرسیون شبکه عصبی: 1جدول 

 تابع عملیات لایه مخفی تابع عملیات لایه خروجی
 تعداد نرون

R2  متغیر وابسته متغیرهاي مستقل 
 لایه ورودي لایه مخفی اول لایه مخفی دوم

SIG  R2(%) 

 505/0 001/0 3 5 5 هایپر بولیک تانژانت هایپربولیک تانژانت
TSR  
RSR 
DSR 

 ازن کلی

 92/0 000/0 3 5 5 ولیک تانژانتهایپرب هایپربولیک تانژانت
TSR  
RSR 
DSR 

 تابش فرابنفش

  
  برازش مدل رگرسیون شبکه عصبی: 2جدول 

تابع عملیات 
 خروجی لایه

تابع عملیات لایه 
 مخفی

  تعداد نرون
R2(%)  لایه مخفی  متغیر وابسته متغیرهاي مستقل

 دوم

مخفی   لایه
 اول

لایه 
 ورودي

هایپربولیک 
 تانژانت

لیک هایپربو
 تانژانت

2 3 4 999/0 
ماکزیموم دما، میانگین رطوبت نسبی، 

 تابش فرابنفش تجمعی و ازن کلی
خشکیدگی جیرفت 

 )حسابی(

هایپربولیک 
 تانژانت

هایپربولیک 
 تانژانت

2 3 4 891/0 
ماکزیموم دما، میانگین رطوبت نسبی، 

 تابش فرابنفش تجمعی و ازن کلی

خشکیدگی 
 )هندسی(جیرفت

هایپربولیک 
 تانژانت

هایپربولیک 
 تانژانت

2 3 4 961/0 

  ماکزیموم دما، میانگین
رطوبت نسبی، تابش فرابنفش تجمعی و 

 ازن کلی

خشکیدگی جیرفت 
 )هارمونیک(

  
باشد و ضریب تبیین  است در نتیجه این مدل، مدل مناسبی می 05/0دارکمتر از  با توجه به اینکه مقدار سطح معنی

بینی تابش فرابنفش به وسیله،  درصد پیش 92یعنی . باشد درصد می 92فش تجمعی برابر برازش مدل براي تابش فرابن
DSR ،RSR ،TSRباشد درصد می 50گیرد و ضریب تبیین برازش مدل براي ازن کلی  ، صورت می .  

  
  شبکه عصبی مصنوعی 

. باشد مغز انسان میاي از  شبکه عصبی مصنوعی با تقلید از سلولهاي عصبی بیولوژیک در واقع شکل ساده شده
هاي موجود را دارند، به  هاي عصبی مصنوعی قدرت انعطاف و تصحیح پذیري بالایی در انطباق خود با داده شبکه

هاي  امروزه انواع مختلفی از شبکه. )1990، 1رانجتن، ارت و گارت(شوند  توانند مجهز به سازماندهی می طوریکه می
هایی پیچیده مورد استفاده قرار  بینی پدیده ي اهداف مختلف همچون پیشهاي مختلف علوم و برا عصبی در زمینه

 ). 2006، 3؛ دیبیک2008، 2ژیائوکین(اند  شناسی کاربرد فراوانی یافته هاي اقلیم از جمله در زمینه. اند رفته و توسعه یافته

                                                        
1- Ranjithan , j. , Eheort , j. , Gorret 
2- Xiaoqin 
3- Dibike 
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بینی و قابلیت بالاي آنها در  هاي پرسپترون چند لایه پیشخور در مسائل پیش اله با توجه به کاربرد شبکهدر این مق
بینی میزان عارضه پژمردگی و خشکیدگی خوشه خرماي مضافتی و مقدار  ها براي پیش تعمیم نتایج، از این شبکه

تواند با  گردیده است، که می طراحیاي  گونه هشبکه ب. هاي فرابنفش و ازن استان کرمان استفاده گردیده است تابش
ییرهاي مستقل میانگین ماکزیموم دما، میانگین رطوبت نسبی، تابش فرابنفش تجمعی و ازن کلی و با استفاده غورود مت

رگ و مارکارت و با استفاده از یک مدل شبکه عصبی سه لایه که شامل یک لایه ورودي و دو لایه نباز الگوریتم لو
بینی درصد خشکیدگی  اقدام به پیش 03/0یک لایه خروجی با خطاي ) ولیک تانژانتربهایپ عملیات تابع(مخفی 
هاي اقلمی و تابش  نجسجهت تعیین میزان رابطه اثرات فرا نتگی اسپیرمسخرما نموده و با استفاده از همبخوشه 

رسپترون چند لایه، چهار نوع جهت آموزش شبکه پ. است شدهفرابنفش بر روي درصد خشکیدگی خرما استفاده 
و  نیوتنمزدوج شبه  نیشترین شیب، گرادیابعبارتند از الگوریتم پس انتشار خطاي  الگوریتم آموزشی وجود دارد که

آنها ه رایج ترین کشوند  هاي تقسیم می ه زیر مجموعهبها نیز  هر کدام از این الگوریتم. لوبنرگ - الگوریتم مارکوآرت 
هنگامی که ، در یادگیري با ناظر. ناظر استبا الگوریتم پس انتشار از نوع یادگیري . باشد می 1ر ریتم پس انتشالگوآ
شود و  ست مقایسه میاشبکه با جواب هدفی که براي شبکه تعیین شده  بجوا، شود که اعمال میبدي به شروو

در این تحقیق براي تعیین  .گردد میکه استفاده بهاي ش راي تنظیم پارامتربن آسپس خطاي یادگیري محاسبه شده و از 
هاي مخفی از طریق آزمون و خطا بدست  هاي لایه هاي مخفی و تعداد نرون هترین الگوریتم آموزشی تعداد لایهب

آموزش با سرعت هاي  الگوریتمد، هاي آموزشی مختلفی که براي پس انتشار وجود دار از بین الگوریتم ه، وآمد
هتري از خود بکارایی  که در مسائل تخمین تابع 3 مومنتم ان نزولی بادیمارکوارت و گرا -لوبنرگ  2ییر، غیادگیري مت

که پرسپترون از نظر بختلف شمهاي  لازم به ذکر است ساختار. اند ی قرار گرفتهبنشان داده مورد استفاده و ارزیا
گردیده  بکه بهینه انتخابطراحی شده اند و ش MATLABپارامترهاي آموزشی در محیط برنامه نویسی نرم افزار

هاي  شود، از این رو داده که میبصورت خام باعث کاهش سرعت و دقت ش بهها  وارد کردن داده  اصولاً. است
هاي مختلفی وجود  راي ارزیابی کردن عملکرد شبکه آموزش دیده شاخصب. ورودي شبکه بایستی نرمال شده باشند
  . استفاده گردیده است (R2)دارد که در این تحقیق از ضریب تبیین 

    1ي  رابطه
    2ي  رابطه

بکه ایجاد شده داراي دو ش. باشد هاي ورودي می تعداد بردار Qکه و بخروجی ش aف، ده tط فوق، بکه در روا
هتر است بلب غموزش اآقبل از . باشد ه عنوان خروجی شبکه میبپارامتر به عنوان ورودي شبکه و شش پارامتر 

 اده از تابعفاست باکه و بها بر آموزش ش ادهدتأثیر یکسان  ه منظورباین کار . کنیم را مقیاس بندي فها و هد ورودي
premnmx اب  prestdگیرد انجام می .  

  
                                                        
1- Backpropagation.  
2- Variable Learning Ryhtem.  
3- Gradian Descent with Momentum.  
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  ها یافته
درصد خشکیدگی  میانگین هندسی، هارمونیک  میانگینحسابی، میانگین بندي شبکه عصبی با استفاده از  مدل
  خرما

میانگین هندسی ، هارمونیک میانگینحسابی، میانگین ضرایب تعیین رگرسیون شبکه عصبی، برازش مدل  توجه بهبا 
داشته  ها پیش بینیرا در  بالاترین ضریب تعیین حسابی ، که میانگیندرصد بودند 891/0و  961/0، 999/0به ترتیب 

  .)3جدول (است
 برازش مدل رگرسیون شبکه عصبی: 3جدول 

تابع عملیات 
 لایه خروجی

ع عملیات تاب
 لایه مخفی

 تعداد نرون

R2(%) لایه مخفی  متغیر وابسته متغیرهاي مستقل
 دوم

لایه مخفی 
 اول

 لایه ورودي

هایپربولیک 
 تانژانت

هایپربولیک 
 تانژانت

2 3 4 999/0 
ماکزیموم دما، میانگین رطوبت نسبی، 

 تابش فرابنفش تجمعی و ازن کلی

خشکیدگی 
 )حسابی(جیرفت 

 هایپربولیک
 تانژانت

هایپربولیک 
 تانژانت

2 3 4 891/0 
ماکزیموم دما، میانگین رطوبت نسبی، 

 تابش فرابنفش تجمعی و ازن کلی

خشکیدگی 
 )هندسی(جیرفت

هایپربولیک 
 تانژانت

هایپربولیک 
 تانژانت

2 3 4 961/0 

  ماکزیموم دما، میانگین
رطوبت نسبی، تابش فرابنفش تجمعی و 

 ازن کلی

خشکیدگی 
جیرفت 

 )مونیکهار(

  
ه ترتیب ب) حسابیمدل میانگین ه ببا توجه (آمده است )4( که در جدول پیش بینی ییرها در مدلغاز نظر اهمیت مت

درصد و ازن کلی   %24بت نسبی ودرصد، میانگین رط  %29درصد، ماکزیموم دما با % 30نفش تجمعی با بش فرابتا
  .در مدل نقش داشته اند  17%

 تغییرها در مدلمیزان اهمیت م: 4جدول 

 متغییرها
 )به درصد(درصد اهمیت در مدل 

 هارمونیک هندسی حسابی

 25/0 51/0 29/0 ماکزیموم دما

 26/0 18/0 24/0 میانگین رطوبت نسبی

 30/0 20/0 30/0 تابش فرابنفش تجمعی

 20/0 11/0 17/0 ازن کلی

   
  : درصد خشکیدگی خرما حسابیمیانگین با استفاده از  ندي رگرسیون مولفه اصلیبمدل 

ش فرابفش تجمعی بتا  یبت نسبما، میانگین رطودییر مستقل، ماکزیموم غهاي اصلی، چهار مت ابتدا با استفاده از مولفه
مولفه از برازش  تبدیل نموده که نتایج حاصل x بنامییر غه یک متبرا  1390تا  1382هاي آماري  و ازن کلی سال

دست آمده صورت برازش مدل به نتایج حاصل از این بو با توجه . اند آمده )5( رت خلاصه در جدولبصواصلی 
  .باشد زیر می
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 نتایج حاصل از برازش مولفه اصلی: 5جدول 

X  ازن کلی(pp) میانگین رطوبت نسبی  تابش فرابنفش تجمعی(%)  
  ماکزیموم دما

 C 

ک
مونی

هار
 

سی
هند

ابی 
حس

ک 
مونی

هار
 

سی
هند

ابی 
حس

ک 
مونی

هار
 

سی
هند

ابی 
حس

ک 
مونی

هار
 

سی
هند

ابی 
حس

ک 
مونی

هار
 

سی
هند

ابی 
حس

 

2 .38 2 .22 - 2 .17 - 291 .67 292 292 1899 1899 1971 32 32 36 39 39 40 

0 .85 1 .06 - 1 .11 - 286 .72 287 287 3006 3006 3123 34 34 36 40 40 41 

0 .51 - 0 .11 0 .18 281 .96 282 282 3852 3852 3946 34 34 37 39 39 40 

0/74 - 0 .23 0 .25 - 281 .61 282 282 4182 4182 4278 30 30 33 40 40 41 

0 .06 0 .04 0 .43 284 .68 285 285 3607 3607 3871 36 36 41 39 39 40 

0 .21 - 0 .27 0 .30 283 .08 283 283 3680 3680 3821 33 33 39 39 39 40 

0 .19 - 0 .60 0 .68 285 .28 285 285 4009 4009 4061 33 33 40 37 37 39 

0 .69 - 0 .91 0 .98 282 .04 282 282 4100 4100 4157 33 33 41 39 39 39 

0 .94 - 1 .13 0 .97 280 .32 280 280 4133 4133 4220 33 33 41 40 40 40 

   
  )3( ي رابطه

  x= -26/55- 146/0  )ماکزیموم دما+ (013/0 )نگین رطوبت نسبیمیا(-001/0 )تابش فرابنفش تجمعی( – 180/0  )ازن کلی( 
هاي رگرسیون  مدل xي وبر ر خشکیدگی خرما میانگین حسابیو میانگین  spss ا استفاده از نرم افزاربو سپس  

  .خلاصه شده است )6( درجه سه، معکوس، را برازش داده ایم، که نتایج برازش در جدول، خطی، درجه دو
  

 تایج حاصل از برازش مدل رگرسیون مولفه اصلین: 6جدول 

R2 مدل 

 رگرسیون خطی 21%

 رگرسیون معکوس 01%

 رگرسیون درجه دو 26%

 رگرسیون درجه سه 92%

  
را دارد، بنابراین   )92/0(مدل رگرسیونی درجه سه بالاترین ضریب تعیین )5 (تعیین جدول به مقادیر ضریببا توجه 

 . است مدل رگرسیونی درجه سه حاصل از مولفه اصلی بصورت زیر، نتیجه آنکه شندبا هترین مدل برازشی میب

  ŷ=40/099-7/599x+2/335 x2 +3/559x3  )4(ي رابطه
  میزان خشکیدگی =  ŷدر مدل 

X  = متغییر مستقل بدست آمده از روش مولفه اصلی  
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  مقایسه مدل شبکه عصبی و مدل مولفه اصلی 
 ، و مدل رگرسیون شبکه)5(جدول  )92/0(ضریب تعیین مدل رگرسیون درجه سه یین، ضرایب تعا توجه به مقادیر ب

که عصبی ضریب تعیین بالاتري دارد، بمدل شبنابراین ) 2جدول (، 999/0) با استفاده از میانگین حسابی(عصبی 
  . دهد نشان می از خود هاي دقیق تري را بینی توانایی پیشمدل شبکه عصبی نابراین ب

  دگی و خشکیدگی خوشه خرمامرمیزان پژباي اقلیمی و تابش فرابنفش ها فراسنج ستگی اثراتبمهبررسی 
از همبستگی اسپیرمن  )7(ها و عدم نرمال بودن درصد خشکیدگی خوشه خرما جدول  ه مقادیر کم دادهبباتوجه 

. یده استدا استفاده گرهاي اقلیمی و تابش فرابنفش بر روي خشکیدگی خرم جن میزان رابطه اثرات فرانسیجهت تعی
  .آورده شده است )8( مقادیر همبستگی اسپیرمن در جدول

  
 اسمیرنوف و آزمون لوین –آزمون کلموگروف : 7جدول 

 خشکیدگی خوشه خرما

 اسمیرنوف –آزمون کلموگروف 

Z  مقدار –بی 

55/1 012/0 

  
نوع همبستگی (با درصد خشکیدگی خوشه خرما هاي اقلیمی و تابش فرابنفش  مقادیر همبستگی اثرات فراسنج: 8جدول 

  )اسپرمن

 میانگین حسابی
درصد 

 خشکیدگی
 میانگین هندسی

درصد 
 خشکیدگی

 هارمونیک میانگین
درصد 

 خشکیدگی

 56/0 ماکزیموم دما 56/0 ماکزیموم دما 59/0 ماکزیموم دما

 - 30/0 رطوبت نسبی - 30/0 رطوبت نسبی - 44/0 رطوبت نسبی

تابش فرابنفش 
 جمعیت

 44/0 تابش فرابنفش 43/0
تابش فرابنفش 

 تجمعی
44/0 

 51/0 ازن کلی 51/0 ازن کلی 51/0 ازن کلی

   
ش فرابنفش و ازن کلی رابطه مستقیم و مثبت بتا، ا ماکزیموم دمابخرما  خشکیدگی خوشه، با توجه به جدول مذکور

نفش و ازن میزان خشکیدگی بش فرابایش دما، تایعنی با افز. مستقیم معکوس دارد هبت نسبی رابطوبا میانگین رط و
  . کند ت نسبی میزان خشکیدگی خوشه خرما کاهش پیدا میوبولی با افزایش رط. نماید شه خرما افزایش پیدا میوخ

  گیري بحث و نتیجه
دي ولی به صورت جگذارند،  یاهان میگي ور ی بروبنامطل اتاثرو ازن رابنفش فهاي  جه به این که تابشوبا ت -1

خرما سعی شده نخل ي وربر لین بار واند، و در این تحقیق براي ا مورد توجه قرار نگرفتهما ر وص در کشوبخص
  . ازن بر ایجاد عارضه خشکیدگی خوشه خرما مورد بررسی قرار گیردو  نفشبابطه تابش فراراست که 
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، ولی جود داردونفش برافهاي  ي تابشر ما بصورت رسمی تنها یک مکان جهت اندازه گیروجه به این که در کشوبا ت
در مدل سازي عناصر اقلیمی  با توانمندي بالا وي عصبی مصنوعی که یک مدل قدرتمند ها استفاده از شبکه با

و  شیدش پراکنده خوربتابش خورشیدي و تا، باز هاي کل تابش خورشیدي توان با استفاده از پارامتر ، میدنباش می
راي ب ازنو  هاي فرابنفش شببینی تا ی جهت پیشب، مستقر در اصفهان، یک مدل مناسوج آمار مرکز شیمیهاي  داده

سطح در ان  که محاسبه گردیدهار در این تحقیق براي اولین باین مدل براي استان کرمان . سایر نقاط کشور ساخت
راین یک مدل بناباشد ب می 92/0راي تابش فرابنفش تجمعی برازش مدل بو ضریب تبیین  05/0 داري کمتر از معنی
و مدل  92/0رجه سه حاصل از مولفه اصلی دن مدل رگرسیون بییت به مقادیر ضریبا توجه ب. باشد ی میبمناس

نتایج . باشد هتري میببینی  پیش تواناییی داراي براین مدل رگرسیون شبکه عصببنا، 999/0ی بکه عصبرگرسیون ش
ی بر میزان خشکیدگی خوشه بت نسبلی، یعنی تاثیر دما و رطوبات قدست آمده از این تحقیق تایید کننده مطالعب

ولی تنها این دو . طه معکوس داردبی رابت نسبا میزان رطوبمیزان دما رابطه مستقیم و  نتایج نشان دادباشد،  خرما می
هم  و ازن نفشباش فربکه میزان تا هدد می لکه نتایج حاصل از این تحقیق نشانبروز این عارضه نیستند بعث باعامل 

 . در ایجاد این عارضه نقش دارند

  هاي بعدي  راي پژوهشبهاي مفید  اجرایی و محور هاارائه پیشنهاد
اي که در روند این تحقیق و عمدتا در کل کشور وجود داشته کمبود مراکز اندازه گیري میزان  مشکلات عمده

فقط یک مرکز دائمی براي پایش این فراسنج وجود  باشد همانگونه که ذکر شد در کل کشور هاي فرابنفش می تابش
لازم وجود  (TSR. RSR. DSR)هاي کشور آمار تابش خورشیدي  حتی در تعداد زیادي از مراکز استان. دارد

پزشکی و غیره داراي اهمیت زیادي  ،ها در امور تحقیقات صنعتی، کشاورزي ندارد، با توجه به اینکه این پارامتر
فرابنفش و ازن تابش بینی شاخصی  پیش. هاي بعدي باشد تواند محور پژوهش ضوعات مهم هم میاین مو. باشند می

ر روي تمامی بنفش و ازن بهاي فرا مطالعه اثرات تابش. ها حداقل جهت مراکز استان، کلی براي تمام نقاط ایران
 . پیشنهادمی گرددگیاهان حتی گیاهان آبزي 
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