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‌چکیذه
دس صهبى  ٍخَد تلفبت ثؼیبس ثب. ثبؿذ ثشدای هٌبػت اص هٌبثغ ٍ خلَگیشی اص اتلاف هٌبثغ تَلیذ هی دػتیبثی ثِ کـبٍسصی پبیذاس دس گشٍ ثْشُ

ًظش . تلفبت کل تؼییي گشدد ی اثشگزاسی ّش یک ثش ثشداؿت هبؿیٌی رست ثزسی لاصم اػت ثِ هٌظَس کبّؾ ضشس اقتلبدی هَخَد ًحَُ

ًتبیح دػتیبثی ثِ ٍ  (ّبی ػلجی هلٌَػی ؿجکِّبی غیش پبساهتشی ّوچَى  سٍؽػتفبدُ اص ا)ػبصی  ی ًَیي دس هذلّب سٍؽ ی تَػؼِ ثِ

ثیي دٍ  ی تؼییي ساثطِثشای ًَیي اص ایي سٍؽ  ثشای ًخؼتیي ثبس دس ایي پظٍّؾ ،(ّبی پبساهتشی سٍؽ)ّبی هشػَم ثْتش دس هقبیؼِ ثب سٍؽ

ثذیي . اػتفبدُ ؿذثش هقذاس تلفبت هبؿیٌی کوجبیي ٍیٌتشاؿتبیگش دس ثشداؿت رست ثزسی  ّب پیـشٍی ٍ کَثٌذُ ٍ تأثیش آى فبکتَس ػشػت

دس  ،اػتبًذاس هَخَد  ثش اػبع سٍؽ تلفی هخ ّبی پیـشٍی ٍ کَثٌذُ س ػشػتدهٌظَس دس اثتذا تلفبت ٍاحذّبی هختلف ثشداؿت 

 هختلف ّبی ػلجی هلٌَػی ؿجکِ 40تؼذاد اص  .پغ هقذاس تلفبت کل تؼییي گشدیذػي ثشداؿت تؼییي گشدیذ ٍ ٍاحذّبی هختلف هبؿی

هیبًگیي دسكذ خطبی هطلق ٍ % 93ثب هقذاس ضشیت تجییي ( ًشٍِى 9ٍ  1ثِ تشتیت ثب )ی پٌْبى لایِػبختبسی ثب دٍدس اًتْب  اػتفبدُ ؿذ ٍ

تؼییي ؿذُ ًـبى داد ثیـتشیي اثشگزاسی ثش هقذاس تلفبت کل  ی تحلیل حؼبػیت دس ؿجکِ. ذتشیي ؿجکِ ثشگضیذُ ؿ ثِ ػٌَاى هٌبػت 026/0

 .ثبؿذ هتؼلق ثِ فبکتَس ػشػت کَثٌذُ هی

 .کـبٍسصی پبیذاس ،ؿجکِ ػلجی هلٌَػی رست ثزسی، کوجبیي ٍیٌتشاؿتبیگش، تلفبت ثشداؿت، :لغات‌کلیذی

‌مقذمه
ثخؾ ایي (. 1389ایشٍاًی ٍ ٍسهشصیبسی، )ػبصد ضاس هٌحلش ثِ فشدی ثشای تَػؼِ هجذل هیّبیی داسد کِ آى سا ثِ اث ثخؾ کـبٍسصی ٍیظگی

 تی، ثْجَد ٍ تقَی ثخؾ کـبٍسصی هختلف تَػؼِاّذاف  بىیهاص  .ثبؿذ دس کـَسّبی دس حبل تَػؼِ داسای اّویت ثؼیبس صیبدی هی

حفظ هٌبثغ ، ییغزا تیاهٌ تأهیي، (گؼتشؽ ػذالت دس خبهؼِ، تَصیغ دسآهذ ٍ  افضایؾ ػطح سفبُ ػوَهی، کبّؾ فقش) یاقتلبدّبی  خٌجِ

( ثَیظُ رست)ثب تَخِ ثِ اّویت ثخؾ کـبٍسصی دس تَلیذ هحلَلات هختلف .پشاّویت اػت بسیثؼ ٍ دػتیبثی ثِ کـبٍسصی پبیذاس یؼیطج

ذاتی اًذیـیذُ ؿَد تب ػَاهلی کِ هٌدش ٍ تأهیي غزای خوؼیت سٍ ثِ افضایؾ ٍ کوجَد هٌبثغ طجیؼی ثشای اػتفبدُ دس تَلیذ، لاصم اػت توْی

 .ؿَد سا تحت کٌتشل قشاس داد هیّب اص چشخِ تَلیذ تب هلشف  ٍ اتلاف آى تَلیذ ؿذُ اص هحلَلات کـبٍسصی یبدیسفتي ثخؾ ص يیاص ثثِ 

ی اخَیش هَسد  دِّی هْوی اػت کِ دس دٍ  دلیل ٍاسد آٍسدى خؼبسات قبثل تَخِ ثِ اقتلبد هلی، هقَلِ ضبیؼبت هحلَلات کـبٍسصی ثِ

ّبی کـبٍسصی قشاس گشفتِ  سدُاًذسکبساى تَلیذ، فشآٍسی ٍ تَصیغ هحلَلات ٍ فشآٍ تَخِ خذی پظٍّـگشاى، هذیشاى ٍ ثِ طَس کلی دػت

ای دس هجبحث تلفبت  دس ایي ثیي رست ثزسی ثذلیل اسصؽ اقتلبدی ثؼیبس ثبلا اص اّویت ٍیظُ. (1388 ،ییٌبیٍ ه بحیػ یافکبس)اػت

، 1388دس ػبل  یکـت رست ثزس شی، ػطح صکشج ثزس ٍ ًْبل یتحقیقبت ثجت ٍ گَاّ ی هؤػؼِ یطجق آهبس سػو. ثبؿذ س هیثشخَسدا

تي  28/2هحلَل ًیض  هتَػط تي ثَدُ اػت ٍ ػولکشد 15500دس حذٍد  ایي هحلَل دس ایي ػبل ذیتَل ضاىیهٍ ّکتبس ثَدُ اػت  6800

 .دس ّکتبس گضاسؽ ؿذُ اػت



 
 

 

س حل هؼبئل هختلف دس ّبی ػلجی ٍاقؼی ّؼتٌذ کِ کبسثشد فشاٍاًی دلٌَػی ًَػی هذلؼبصی ػبدُ اًگبساًِ اص ػیؼتنّبی ػلجی هؿجکِ

ّبی تدشثی، ّبی دیٌبهیکی ّؼتٌذ کِ ثب پشداصؽ سٍی دادُّبی ػلجی هلٌَػی، ػیؼتنؿجکِ (.1387كیبدی، )ػبصی داسًذ ػلَم ٍ هذل

ّب، ّبی ػذدی یب هثبلّب ثشاػبع هحبػجبت سٍی دادُایي ػیؼتن. کٌٌذثِ ػبختبس ؿجکِ هٌتقل هی ّب ساداًؾ یب قبًَى ًْفتِ دس ٍسای دادُ

ّبی ػبصی ػیؼتنقبثلیت هذل‌:ػجبستٌذ اصّبی ػلجی هضایبی ؿجکِ .ّبی َّؿوٌذی ّؼتٌذثٌبثشایي ػیؼتن. گیشًذقَاًیي کلی سا فشا هی

قبثلیت اػتفبدُ اص  ،قبثلیت تشهین، قبثلیت تحول آػیت ،دادىقبثلیت تؼلین ،تطجیق قبثلیت ،قبثلیت تؼلین ،غیشخطی ثب پیچیذگی دلخَاُ

 .تـبثِ ثب ػیؼتن ػلجی اًؼبى ٍیگبًگی دس تدضیِ ٍ تحلیل طشاحی  ،ػشػت ثبلای پشداصؽ ثِ ػلت پشداصؽ هَاصی ،ی ؿشاکتیحبفظِ

 Yalcintas and )كَست گشفتِ اػت هتٌَعّبی  ػبصی فبکتَسّبی هختلف دس فؼبلیت تحقیقبت ثؼیبس دس ساثطِ ثب هذل

Akkurt,2005; Ansett and Kreider,1993; Curtiss et al.,1993.)  هلشفی گلخبًِ دس حبلت چْبس دس تحقیقی هقذاس اًشطی

اس ثب اػتفبدُ اص ؿجکِ ػلجی هلٌَػی تؼییي گشدیذ ٍ ایي ًتبیح ثب ًتبیح هذل سگشػیَى خطی هَسد اسصیبثی قشٍسٍدی ٍ یک خشٍخی 

(. Trejo-perea et al., 2009)تش هقذاس اًشطی ثب کوک ؿجکِ ػلجی هلٌَػی داؿت ًتبیح حکبیت اص تخویي ثْتش ٍ هٌبػت. گشفت

صهیٌی ٍ اًشطی خشٍخی پشداختٌذ ٍ هذل هٌبػت سا ثذیي  ّبی هلشف ؿذُ دس تَلیذ ػیت ػبصی اًشطی صًگٌِ ٍ ّوکبساى اقذام ثِ هذل

ّبی  ثِ ثشسػی ٍ تؼییي هذل هٌبػت ثب اػتفبدُ اص ؿجکِ( 1390)حیذسی ٍ ّوکبساى (.Zangeneh et al., 2011)هٌظَس تؼییي ًوَدًذ

طاًگ ٍ فَ اص ؿجکِ  .ّبی گَؿتی دس ایشاى پشداختٌذ ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی دس تَلیذ خَخِ ػلجی خْت تؼییي ثْتشیي ساثطِ ثیي ًْبدُ

ثب تَخِ ثِ تحقیقبت (. Zhang and Fuh, 1998)هحلَل اػتفبدُ ًوَدًذ  ثش اػبع اًذاصُثٌذی  ّبی ثؼتِ ػلجی خْت تخویي ّضیٌِ

ی  ساثطِّبی هختلف کـبٍسصی اهب تبکٌَى تحقیق دس ساثطِ ثب تؼییي  ػبصی فؼبلیت ّبی ػلجی دس هذل ثؼیبس دس ساثطِ ثب اػتفبدُ اص ؿجکِ

 .ثبؿذ اص ایي سٍ ایي تحقیق ثذًجبل ایي ّذف هی. ُ اػتثیي هتغیشّبی هبؿیٌی دس کبّؾ یب افضایؾ هقذاس تلفبت ثشداؿت ثِ اًدبم ًشػیذ

 ها‌مواد‌و‌سوش

کوجبیي ثشداؿت رست تحقیق حبضش دس اػتبى الجشص ٍ هَػؼِ تحقیقبت تَلیذ ٍ اكلاح ثزس ٍ ًْبل کشج كَست پزیشفت کِ دس آى  

Winteresteiger کَثٌذُ ٍ  ٍ دٍ هتغیش ػشػتس گشفت ثشداؿت هَسد اسصیبثی قشا اص ًظش هقذاس تلفبت دس ٍاحذّبی هختلف هبؿیي

ثِ هٌظَس تؼییي ثْتشیي  .پیـشٍی ثِ ػٌَاى هْوتشیي ػَاهل تبثیشگزاس ثش هقذاس تلفبت هبؿیٌی دس ػطَح هختلف هَسد اسصیبثی قشاس گشفتٌذ

. ؿجکِ تؼییي گشددلاصم اػت دس اثتذا ػبختبس ثذیي هٌظَس . ی ػلجی هلٌَػی اػتفبدُ ؿذیک ؿجکِّب ٍ خشٍخی اص  ساثطِ ثیي ٍسٍدی

ای ثبؿذ کِ تَاًذ ثِ گًَِّب هیًحَُ اتلبل ًشٍى. ذدّ هیی ػلجی هلٌَػی سا تـکیل یک ؿجکِّب ثِ یکذیگش ػبختبس  اتلبل ًشٍى

-ی ٍسٍدی، کِ الگَّبی ٍسٍدی ثِ آى اػوبل هیّبی چٌذلایِ تـکیل ؿذُ اص لایِؿجکِ. ای تک لایِ یب چٌذ لایِ سا ثِ ٍخَد آٍسدؿجکِ

ّب سا ی ٍسٍدی ٍ خشٍخی قشاس داسًذ ٍ آىی پٌْبى کِ هیبى لایِکٌذ ٍ یک یب چٌذ لایِی خشٍخی کِ پبػخ ؿجکِ سا تؼییي هیشدًذ، لایِگ

  (.1ؿکل )دّذّب، ػبختبس ؿجکِ ػلجی سا تـکیل هیّب ٍ اثؼبد آىّب، آسایؾ ًشٍىّب ٍ لایِتؼذاد ًشٍى. ػبصًذثِ ّن هشتجط هی
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پٌْبى ٍ تبثغ خطی دس لایِ خشٍخی اػتفبدُ ( ّبی)ی ًَع تبًظاًت ّیپشثَلیک دس لایِػبصاص تَاثغ فؼبل ANNّبی ثشای تَػؼِ هذل

اص دادُ دسكذ  25ٍ  دسكذ 75 .اًذ، طشاحی ٍ اخشا ؿذ5ًُؼخِ  NeuralSolutionsافضاس ّبی ثشسػی ؿذُ دس ًشمکلیِ ؿجکِ. گشدیذ

ّبی کن ٍ ثِ هٌظَس  ثب تَخِ ثِ ًوًَِ. ٍ اخشای ؿجکِ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت آهَصؽثِ تشتیت خْت  بی هَخَد دس ایي پظٍّؾّ

هتٌَع  ّبی پٌْبى ّبی هختلف ثب تؼذاد لایِ ؿجکِ .اػتفبدُ ؿذ Leave N Out  تش اص گضیٌِ تش ٍ اسصیبثی هٌبػت دػتیبثی ثِ اطلاػبت دقیق

ّبی ؿجکِ ی تَاى هذلدس ایي تحقیق ثشای هقبیؼِ .ّبی آهبسی تؼییي گشدیذ ثب تَخِ ثِ ؿبخق ؿجکِگشفتٌذ ٍ ثْتشیي هَسد اسصیبثی قشاس 

MSE ،MAE ،MAPE  ٍRّبی ػلجی اص ؿبخق
هیبًگیي دسكذ خطبی  هیبًگیي خطبی هطلق، هیبًگیي هشثؼبت خطب، کِ ثِ تشتیت 2

  :ّبی آهبسی دس صیش اسائِ ؿذُ اػتهشثَط ثِ ایي ؿبخلِ سٍاثط. ؿذاػتفبدُ  ثبؿٌذ، ٍ ضشیت تؼییي هی هطلق
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-ّبی پیؾهیبًگیي دادُ: Pave؛ ذُؿگیشیّبی اًذاصُهیبًگیي دادُ: Oave؛ ؿذُثیٌیدادُ پیؾ: Pi؛ ؿذُگیشیدادُ اًذاصُ: Oiکِ دس ایي سٍاثط، 

 .ثبؿذ هی ّبتؼذاد دادُ: nٍ  ؿذُثیٌی

پیـشٍی ًیض اص کَسًَهتش ٍ دس  ثب پٌح تکشاس اػتفبدُ ؿذ ٍ ثِ هٌظَس تؼییي ػشػت HIOKI3404ثِ هٌظَس تؼییي دٍسکَثٌذُ اص دٍسػٌح 

ساد،  هٌلَسی)ی کلی تقؼین هی ؿَد دػتِ 3رست ثِ ثِ طَس کلی تلفبت دس ثشداؿت  .ثْشُ گشفتِ ؿذ ثب پٌح تکشاس هتشی 30هؼبفت 

1384): 

 (ٍ دهٌذُ تلفبت قؼوت تویضکٌٌذُ ٍاحذ کَثٌذُ ٍتلفبت  ؿبهل) تلفبت فشآٍسی( ج؛ آٍسی تلفبت خوغ( ة؛ تلفبت پیؾ اص ثشداؿت( الف

 ;Sumner and Williams, 2009)گیشی ّش ًَع تلفبت اص سٍؽ اسائِ ؿذُ تَػط ثؼیبسی اص هحققبى ثْشُ گشفتِ ؿذ ثِ هٌظَس اًذاصُ

Griffin ,1987). اػتفبدُ ؿذ ٍ دس خلَی کوجبیي هتشی  ػبًتی 50×50ّبی تَخبلی  دس ایي سٍؽ خْت تؼییي تلفبت فشآٍسی اص قبة

 ٍ دس پـت کوجبیي هتشی ػبًتی 80×50آٍسی اص قبة  ثشای تؼییي تلفبت ٍاحذ فشآٍسی ٍ خلَگیشی اص تذاخل آى ثب تلفبت ٍاحذ خوغ

ػِ ًوًَِ كذ گشهی ًیض اص داخل هخضى کوجبیي گشفتِ ؿذ ٍ اص ًظش ٍخَد ؿکؼتگی دس ثزس رست هَسد ٍاسػی قشاس . گشفتِ ؿذ شُثْ

پغ اص تؼییي هقذاس تلفبت ٍاحذّبی هختلف توبهی تلفبت هَخَد ثب یکذیگش خوغ ؿذًذ ٍ دس کل تلفبت فشآٍسی سا تـکیل . گشفت

ّب ثجت گشدیذ ٍ ٍاسد ًشم افضاس  کَثٌذُ ٍ ػشػت ّبی پیـشٍی هختلف ثجت گشدیذ ٍ دادُ توبهی ایي تلفبت ثشای دٍسّبی .دادًذ

NeuralSolution 5 ُ40آصهَى، ؿجکِ ثْیٌِ اص ثیي تؼذاد ٍ  آهَصؽًدبم ّب ثشای ا ثٌذی دادُ نّب ٍ ػْ ؿذ ٍ پغ اص تلبدفی ًوَدى داد 

 .اًتخبة گشدیذ ،ؿجکِ اخشا ؿذُ

‌نتایج‌و‌بحث

ّبی  ایدبد ؿجکِ خوغ ًوَدى توبهی تلفبت هبؿیٌی ٍپغ اص تؼییي هقذاس تلفبت ّش یک اص ٍاحذّبی کوجبیي ثشداؿت رست ثزسی ٍ 

ثش اػبع ًتبیح ثذػت آهذُ دس  .تشیي هذل ٍ ؿجکِ تؼییي گشدیذ ّبی آهبسی ثشای ّش هذل ؿجکِ، ثْیٌِ هختلف ٍ تؼییي هقبدیش ؿبخق

Rثیـتشیي هقذاس  (ی اٍل ٍ دٍم شٍى دس لایًِِ 9ٍ  1ثِ تشتیت ثب تؼذاد )ثب تؼذاد دٍ لایِ پٌْبى 27هـخق گشدیذ هذل ؿوبسُ  1خذٍل 
2  ٍ

 (.2ؿکل )ّبی دیگش ثِ خَد اختلبف دادُ اػت سا ًؼجت ثِ هذل MAPEحذاقل هقذاس 



 
 

 

‌های‌مختلف‌شبکه‌عصبی‌های‌آماسی‌بشای‌مذل‌شاخص‌-1جذول‌

R
2
 MAPE MAE MSE 

 تؼذاد 

 ّبًشٍى

 دتؼذا

 ّبیلایِ

 هخفی 

 ؿوبسُ

 هذل

0/74936476 0/028229 19/2204 613/9775 1 1 1 

0/772216625 0/027666 19/213 608/8575 2 1 2 

0/779262693 0/027543 19/21 605/2475 3 1 3 

0/792560322 0/027087 19/05 584/9475 4 1 4 

0/81057052 0/026488 18/01112 506/6103 5 1 5 

0/814175787 0/026276 17/98112 496/2603 6 1 6 

0/814717267 0/026206 17/95812 497/5843 7 1 7 

0/8138149 0/026106 17/95512 498/9513 8 1 8 

0/818080271 0/026083 17/95048 495/3383 9 1 9 

0/818518185 0/02603 17/85088 493/0196 10 1 11 

0/816340981 0/02634 17/92728 499/5816 11 1 11 

0/813971876 0/026515 18/01259 504/3646 12 1 12 

0/811391817 0/026601 18/01275 506/2956 13 1 13 

0/807231988 0/026613 18/01345 506/5486 14 1 14 

0/819087948 0/026245 17/83863 492/02 15 1 15 

0/80691515 0/026601 18/01315 505/584 16 1 16 

0/736061044 0/2911 20/00771 640/8502 17 1 17 

0/649877823 0/296728 21/852 701/0745 18 1 18 

0/721917153 0/029559 20/17882 666/2936 1-1 2 19 

0/724201 0/02912 20/0717 660/3751 1-2 2 20 

0/73393489 0/29003 20/001 640/3751 1-3 2 21 

0/74511424 0/2813 19/32 618/3614 1-4 2 22 

0/74114826 0/028507 19/42078 629/2152 1-5 2 23 

0/748328251 0/028131 18/85668 578/8888 1-6 2 24 

0/777059317 0/027819 18/29528 533/0246 1-7 2 25 

0/802224176 0/026985 17/86658 494/8878 1-8 2 26 

1/925828225 1/125619 17/17944 444/5614 1-9 2 27 

0/818745359 0/026255 17/84577 492/6053 1-10 2 28 



 
 

 

0/817843999 0/026303 17/87861 494/4693 2-1 2 29 

0/810368325 0/026497 18/00942 507/1719 2-10 2 30 

0/813652251 0/026428 17/96438 501/7455 3-5 2 31 

0/804094811 0/026691 18/14781 518/1305 3-10 2 32 

0/814354144 0/ .026386  17/93762 500/2169 4-5 2 33 

0/794443725 0/027386 17/97182 511/5169 6-10 2 34 

0/818410473 0/026309 17/85327 493/2055 7-10 2 35 

0/816096578 0/026329 17/8969 497/1078 8-5 2 36 

0/819080645 0/026245 17/83878 492/0329 8-10 2 37 

0/817891853 0/026284 17/86507 494/1061 8-15 2 38 

0/635648272 0/061349 40/34693 2624/061 10-10 2 39 

0/637994423 0/060222 39/49053 2622/948 11-5 2 40 

 
R)هقبدیش ضشیت تجییي 2ؿکل 

گًَِ کِ هـخق اػت ثْتشیي  ّوبى. ثبؿذ کِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت هذل هختلف اخشا ؿذُ هی 40ثشای ( 2

ّبی ثب اػتفبدُ اص ؿجکِ( 2010)صًگٌِ ٍ ّوکبساى  ،دس تحقیقی .اػت%( 93)اػت کِ هقذاس ضشیت تجییي آى حذاکثش 27وبسُ هذل، هذل ؿ

هقذاس ضشیت تجییي ثشای ؿجکِ ثْیٌِ . ّبی هکبًیضاػیَى تَلیذ ػیت صهیٌی دس اػتبى ّوذاى پشداختٌذػلجی هلٌَػی ثِ ثشآٍسد ؿبخق

 .هحبػجِ ؿذ 99/0ٍ  98/0ٍ ػطح هکبًیضاػیَى ثِ تشتیت ثشای دٍ ؿبخق ضشیت هکبًیضاػیَى 

 

 
‌های‌مختلف‌شبکه‌عصبی‌مقذاس‌ضشیب‌تبیین‌بشای‌مذل‌-2شکل‌

ّوبًگًَِ کِ دس . دّذ ٍ هقبدیش ٍاقؼی ثذػت آهذُ اص طشیق آصهبیؾ سا ًـبى هی 27ی هذل تخویٌی تَػط هذل ؿوبسُ  هقبیؼِ 3ؿکل 

 .هقبدیش ٍاقؼی سا تخویي ثضًذ% 93اػتفبدُ تَاًؼتِ اػت ثب ضشیت تجییي  ؿَد ؿجکِ ػلجی هَسد ًوَداس دیذُ هی



 
 

 

 
‌شبکه‌عصبی‌27ی‌مذل‌شماسه‌‌ی‌مقادیش‌واقعی‌و‌مقادیش‌تخمینی‌بوسیله‌مقایسه‌-3شکل‌

شیي ؿجکِ ؿذُ، تحلیل حؼبػیتی ثب اػتفبدُ اص ثْتثیٌی ٍ كحت هذل ؿجکِ ػلجی هلٌَػی تَػؼِ دادُثِ هٌظَس اسصیبثی تَاًبیی پیؾ

چٌبى کِ  آى .ًـبى دادُ ؿذُ اػت 4ًتبیح تحلیل حؼبػیت پبساهتشّبی ٍسٍدی دس ثشآٍسد هقذاس تلفبت کل دس ؿکل . هٌتخت اًدبم گشدیذ

ی ایي هَضَع اػت کِ افضایؾ  کَثٌذُ ثَدُ اػت ٍ ًـبى دٌّذُ تحلیل حؼبػیت هتؼلق ثِ ػشػت هـخق اػت ثیـتشیي هقذاس 

 .ؿَد یؾ ثیـتش هقذاس تلفبت کل دس هقبیؼِ ثب افضایؾ ػشػت پیـشٍی هیدٍسکَثٌذُ هٌدش ثِ افضا

 
‌پیششوی‌و‌کوبنذه‌تحلیل‌حساسیت‌دو‌متغیش‌وسودی‌سشعت‌-4شکل‌

‌گیشی‌نتیجه
ػیلٌذس ّبی هختلف پیـشٍی ٍ  دس ػشػتدس ٍاحذّبی هختلف کوجبیي ٍیٌتشاؿتبیگش ثشداؿت رست ثزسی دس ایي پظٍّؾ، هقذاس تلفبت 

گیشی ؿذ ٍ ثِ هٌظَس تؼییي هقذاس تأثیش ّش یک اص دٍ پبساهتش رکش ؿذُ ثش هقذاس تلفبت هبؿیٌی کل ٍ کٌکبؽ هیضاى اثش هتقبثل  ًذاصُکَثٌذُ ا

ًتبیح . ی ثیي دٍ هتغیش ثْشُ گشفتِ ؿذ ّبی ػلجی هلٌَػی ثشای هذل ػبصی ٍ تؼییي ساثطِ اص ؿجکِ ،ٍ ثش تلفبت کلدٍ پبساهتش ثش یکذیگش 

R)ؿجکِ ػلجی کِ دس آى ضشیت تجییي( هذل)تشیي ػبختبس ي داؿت کِ هٌبػجتحکبیت اص ای
هیبًگیي دسكذ خطبی حذاکثش هقذاس ٍ  (2

ی پٌْبى ٍ  هذلی اػت ثب ػبختبس دٍ لایِ حذاقل اػت (MSE)ٍ هیبًگیي خطبی هطلق ( MAE)، هیبًگیي هشثؼبت خطب (MAPE)هطلق 

ضشیت تجییي، هیبًگیي دسكذ خطبی هطلق، ثش اػبع ًتبیح ثذػت آهذُ، . اٍل ٍ دٍم ّبی پٌْبى پشػپتشٍى دس لایِ 9ٍ  1ثِ تشتیت ثب 



 
 

 

تحلیل حؼبػیت ًیض . گضاسؽ ؿذ 56/444ٍ  18/17، 026/0، %93هیبًگیي هشثؼبت خطب ٍ هیبًگیي خطبی هطلق ایي هذل ثِ تشتیت 

ٍ لاصم اػت دس تٌظین هبؿیٌی ثب  بت کل داؿتپیـشٍی ثش هقذاس تلف کَثٌذُ دس هقبیؼِ ثب ػشػت حکبیت اص اثشگزاسی ثیـتش ػشػت

ٍ ًظش ثِ ایٌکِ دس ثیـتش هَاسد ًتبیح حبكلِ دس هقبیؼِ ثب  دس اًتْب ثب تَخِ ثِ ًتبیح هطلَة. .حؼبػیت ثیـتشی هَسد تَخِ قشاس گیشد

ػبصی ٍ تخویي  هذلس ثِ هٌظَّبی ػلجی هلٌَػی  اص ؿجکِگشدد  پیـٌْبد هیًوبیٌذ،  ّبی سگشػیًَی تخویي ثْتشی حبكل هی سٍؽ

 .تشیي هذل ثْشُ گشفتِ ؿَد هٌبػت
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Abstract 

Gaining sustainability in agriculture depends on the proper and correct use of production 

resources and reducing their wastes. With respect to the high harvesting losses of seed corn it 

is essential to assess the effective parameters which affect on harvesting losses. The 

development of methods for modeling (nonparametric methods such as neural networks) with 



 
 

 

better results in comparison with other techniques (parametric methods) lead to use the newer 

techniques. This study evaluated the effect of cylinder and travel speed of Wintersteiger 

combine on seed corn harvesting losses by applying neural networks. For this purpose the 

amount of harvesting losses in different travel speeds and cylinder speeds was measured 

based on standard methods. Forty neural network models were tested and the best one with 

two hidden layer (1 and 9 processing parameters) was selected. The coefficient of 

determination (R2) and mean absolute percentage error (MAPE) for this model (the best one) 

were 93% and 0.026, respectively. at the end, the sensitivity analysis indicated the highest 

impact of cylinder speed on harvesting losses. 

Key words: Harvesting losses, Seed corn, Wintersteiger Combine, Neural Networks, 

Sustainable Agriculture. 


