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 7931 زمستان 2شماره  04مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

 ی خطی و شبکه عصبی مصنوعیبینی عملکرد پسته با استفاده از رگرسیون چندمتغیرهپیش

 های رفسنجان و انار استان كرمان( )مطالعه موردی: شهرستان
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 ، شهرکرد، ایران.استاد گروه علوم خاک، دانشگاه شهرکرد -2
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 چکیده  خچه مقالهتاري

 70/42/7931 :دریافت

 21/41/7931 :پذیرش نهایی
عنيوان يير راهکيار مهيا بيرای       امروزه، مديريت اصولی اراضيی بيه  

رسیدن به عملکرد بیشتر در واحد سطح و استفاده بهینه از منابع خاک 

گيااران  و آب، مورد توجيه پووهشياران، تولیدكننيدگان و سیاسيت    

ته است. پيووهش حاضير بيا هيدر بررسيی      عرصه كشاورزی قرار گرف

ارتباط بین عملکرد پسته و عوامل مؤثر بر آن، صورت پايرفت. بيدين  

ی رفسنجان و انار ها آنقطعه باغ در مناطق مختلف شهرست 921منظور، 

برداری از آب آبیاری، برگ درختان شناسايی و انتخاب گرديد. نمونه

هر باغ ير پرسشنامه بيه  ها انجام شد. همچنین برای و خاک همه باغ

آوری اطلاعات مديريتی و تعیین مقدار عملکرد تهیه شيد.  منظور جمع

متغیير مسيتقل    05در نهايت ير متغیر وابسته يعنی عملکرد محصيو  و  

به كمير   سازیهای خاک، آب و گیاه برای انجام مد شامل ويوگی

 هيای عصيبی مصينوعی   های رگرسیون چند متغیره خطی و شبکهمد 

دهيد كيه رگرسيیون چنيد     رد استفاده قرار گرفت. نتايج نشان میمو

نمايد اميا  درصد تغییرات عملکرد را توجیه می 22ی خطی تنها متغیره

شيود، دقيت    تر ميی ها همانوقتی با تقسیا منطقه به چهار بخش، داده

ی ايش يافت. به طوری كه ضريب تبیيین اصيلاش شيده   زاين روش اف

نوق، انار، حومه شيرقی و حوميه بربيی بيه      های منطقهمد  برای باغ

ها، بيه  درصد رسید. اين مد  2/05و  10، 0/19، 4/12ترتیب به حدود 

دهنيد.  های مربوط به آب آبیاری حساسیت زيادی نشيان ميی  ويوگی

های نوين آبیاری و اتخيا  رويکردهيای   بنابراين، توجه ويوه به روش

ضيروری بيه نظير     وری آبصحیح مديريتی به منظيور افيزايش بهيره   

نيرون در يير هييه پنهيان، تيابع       1رسد. شبکه عصبی مصنوعی با  می

مياركوات   آموزشيی ليونبرگ   تيابع د و سيیامویی -وانتنسازی تا فعا 

كل بینی عملکرد محصو  پسته در پیشدرصدی در  5/11دارای دقت 

 باشد.منطقه مورد مطالعه می

 كلمات كلیدی:

 ،عملکرد پسته

 ،سازیمد 
 ،ی خطیچندمتغیره رگرسیون

  شبکه عصبی مصنوعی
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 بینی عملكرد پسته با استفاده از...پیشپور محمدعلی و همكاران: 

 
 مقدمه

( یكتتتی از مهمتتتترین  .Pistacia vera Lپستتتته )

خشت  ایتران   محصولات کشتاورزی نتواحی خشت  و نیمته    

است. اگرچه پسته به خشكی مقاوم استت، امتا ایتن بتدان م نتا      

آبتی  رختت پستته در شترایم کت     نیست کته عملكترد بهینته د   

های اخیر، بته دلیتل افتشایش چشتمگیر     شود. در دههحاصل می

رویتته از منتتاب  آ   ستت ز زیرکشتتت پستتته و برداشتتت بتتی   

هتای  زیرزمینی و همچنین کاهش نشولات جوی، ست ز ستفره  

تر رفته و کاهش کمیت و کیفیتت آ  بته   آ  زیرزمینی پایین

(. از ایتتن رو، 73)دغدغته اصتلی باغتتداران تبتدیل شتتده استت     

عنوان یت  راهكتار مهت  بترای رستیدن بته        مدیریت اصولی به

پتذیر از  عملكرد بیشتر در واحد س ز و استفاده بهینته و توجیته  

مناب  خاک و آ ، مورد توجته پژوهشتگران و باغتداران رترار     

های متدیریتی )کاشتت، داشتت،    گرفته است. در تدوین برنامه

ستازی ریایتی   و غیره(، متد  وری، حمل و نقل برداشت، بهره

بینتی عملكترد محصتو  متورد     به عنوان ی  فرایند برای پتیش 

هتای زیتادی بترای    (. تتاکنون، روش 11گیترد ) استفاده ررار می

تخمین عملكرد در کشاورزی به کار گرفته شده است. برختی  

گتتران، از همبستتتگی خ تتی ستتاده عملكتترد بتتا     از پتتژوهش

. امتا  (21) انتد تفاده کترده های خاک اسمتغیرهایی نظیر ویژگی

ای به مشرعه دیگر و از یت   هایی از مشرعهنتایج چنین پژوهش

های دیگتر،  کند. بسیاری از پژوهشسا  به سا  دیگر تغییر می

های رگرسیون چندمتغیره خ تی بته تخمتین عملكترد     با روش

-هتا نیتش روش  (. در برخی از پژوهش22و  21، 22اند )پرداخته

ی بترای ایتن منظتور، متورد بررستی رترار       های آماری غیرخ ت 

 (.  7اند )گرفته

هتای جدیتد   های هوش مصنوعی در زمره روشالگوریت 

 جتشو  ،7یمصتنوع  عصتبی  هتای شتبكه غیرخ ی رترار دارنتد.   

 تجربتی،  هتای داده پتردازش  بتا  کته  باشتند میی پویا هاسامانه

-متی  منتقتل  شتبكه  ستاختار  بته  را هاداده ورای در نهفته رانون

ها زیاد و روابم و اثرات متقابل در شرای ی که تنوع داده. کنند

                                                 
1- Artificial neural networks 

هتای عصتبی مصتنوعی کارگشتا     مبه  و پیچیتده باشتد، شتبكه   

هتای  پژوهشگران علوم کشتاورزی از شتبكه  (. 03خواهند بود )

هایی چون میتشان تبخیتر و   متغیرسازی عصبی مصنوعی در شبیه

یته  ، ته(3بینتی ست ز آ  زیرزمینتی )    (، پیش23ت رق هفتگی )

( 12( و محاستتبه نتترد کتتوددهی ) 71نقشتته پوشتتش ارایتتی ) 

هتای  های زیادی بتا استتفاده از شتبكه   پژوهشاند.  استفاده کرده

عصبی مصنوعی، به حتل یكتی از مستامل مهت  در کشتاورزی      

 و کتو  (. 97انتد ) دریق ی نی تخمین عملكرد هتد  پرداختته  

بترای   مصتنوعی  عصتبی  هایشبكه رابلیت ( از20) 2همكاران 

 و استتفاده  مریلنتد  من قته  در سویا و ذرت عملكرد بینییشپ

 بتا  مقایسته  در عصتبی مصتنوعی   شتبكه  متد   که کردند بیان

 از هتا  آن باشتد. می بالاتری درت دارای رگرسیونی هایمد 

 عنتوان  بته  ختاک  هتای ویژگتی  و میشان بارنتدگی  پارامترهای

 ( از92کردند. نوروزی و همكاران ) استفاده مد  هایورودی

 عملكرد گنتدم  بینیپیش منظور به مصنوعی عصبی هایشبكه

 و استفاده ایران غر  کوهستانی و خش نیمه مناطق در دی 

-به سایر شتاخص  نسبت رسو  شاخص انتقا  که داشتند بیان

 گیتاه  ایتن  عملكترد  میتشان  بتر  ، تأثیر بیشتتری توپوگرافیهای 

 میتشان  تتأثیر  تحتت  هتا دانه موجود در پروتئین میشان و داشته

( گشارش 10باشد. ش بانی و همكاران )می خاک کل نیتروژن

از  درصتد  32کردند که شبكه عصبی مصنوعی رادر به توجیته  

 دیت   گنتدم در ارایتی   دانه عملكرد و کل عملكرد تغییرات

باشتد.  بتارری و   شتمالی متی   خراستان  استتان  سیستا   من قته 

 ایبتر  نیتاز  متورد  ورودی ( حتدارل پارامترهتای  0همكتاران ) 

 عصتبی  هتای شتبكه  کمت   به ایعلوفه ذرت عملكرد ت یین

 بینتی پتیش  بترای  هتا شتبكه  از نوع این کاربرد و نیش مصنوعی

مختلف متدیریتی را متورد    س وح در ایعلوفه ذرت عملكرد

 بررسی ررار دادند.

های م دودی به بررسی عملكرد محصو  پستته و  پژوهش

( 14) 9 ارانو همكتت زنتت انتتد. عوامتتل متتؤثر بتتر آن پرداختتته 

داری بتین غلظتت   گشارش کردند که همبستگی مثبت و م نتی 

                                                 
2- Kaul et al. 

3- Zeng et al. 
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 7931 زمستان 2شماره  04ی )مجله علمی کشاورزی( جلد مهندسی زراع

پتاسی  برگ و عملكرد محصو  پسته رر  کرمان وجتود دارد.  

هتتای زیرزمینتتی ( بتتا م ال تته آ 22فتترد و همكتتاران )حستتینی

دو ویژگتی  دار بتین  شهرستان انار، به همبستتگی منفتی و م نتی   

آ  آبیتاری   رابلیت هدایت الكتریكی و نسبت جذ  ستدیمی 

( بیتان  01با عملكرد پسته اشاره نمودنتد. صتالحی و همكتاران )   

کردند کته غلظتت ستدی  و بتور در ختاک و بترگ درختتان        

تترین عوامتل محدودکننتده عملكترد پستتته در     پستته، از عمتده  

( بتتا بررستتی 09اشتتند. ستتجادی و همكتتاران ) برفستتنجان متتی

ن های زیر کشت پسته در دشت ربتا  شتهرباب  بته ایت    خاک

های با عملكترد کت ، رابلیتت هتدایت     نتیجه رسیدند که در باغ

الكتریكی و نسبت جذ  ستدیمی ختاک بتیش از حتد مجتاز      

( بتتا م ال تته شتتش بتتاغ بتتا  01فتترد )استتت. صتتالحی و حستتینی

مدیریت یكنواخت در رفسنجان، میشان شتوری و درصتد ر    

های مؤثر بر عملكرد پستته عنتوان   خاک را از مهمترین ویژگی

 د.نمودن

موفقیت در کشاورزی دریق بستتگی بته اطتدع دریتق از     

(. عملكترد  07پتانسیل عملكرد در پاسخ به شترایم ویتژه دارد )  

برانگیشی استت کته از   محصو  پسته، یكی از متغیرهای چالش

ی  سو اطدع از مقدار آن لازم و از سوی دیگتر بتا توجته بته     

حتدوده  بینتی آن در م تغییرات مكانی و زمتانی عملكترد، پتیش   

وسی ی از مناطق تحت کشتت یترورت دارد. بتا ایتن وجتود،      

بینتی عملكترد محصتو     های چندانی در راب ه با پتیش پژوهش

های مؤثر بتر آن و  ربولی از ویژگیپسته با استفاده از طیف رابل

پتتژوهش ی انجتتام نشتتده استتت. از ایتتن رو، ادر مقیتتا  من قتته

هتای  بتا متغیتر   عملكترد سازی روابم بتین  مد حایر به منظور 

رگرستیون   هایکارایی روش خاکی، آبی و مدیریتی و مقایسه

در تخمتتین ی خ تتی و شتتبكه عصتتبی مصتتنوعی   چنتتدمتغیره

 صورت پذیرفت. عملكرد،

 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

مورد م ال ته شتامل بخشتی از ارایتی زیتر کشتت        من قه

 د که در محدودهباشی رفسنجان و انار میها آنپسته در شهرست

 عتر  شتمالی و   دریقه 79درجه و  97 تا دریقه 10درجه و  23

طو  شترری رترار   دریقه  07درجه و  11دریقه تا  11درجه و  10

هتتای رطتتوبتی و حرارتتتی   (. رژیتت 7گرفتتته استتت )شتتكل   

 2و ترمیت   7ترتیب، اریتدی   ی م ال اتی، بههای من قه خاک

   .باشندمی

 داریبرنمونه مطالعات صحرايی و

ای بتترداری بتته گونتتهنق تته نمونتته 723در ایتتن پتتژوهش، 

ربتولی از نحتوه متدیریت ختاک و     انتخا  شد که طیف رابتل  

آ  را شامل شتوند. بترای ایتن منظتور، ابتتدا واحتدهای آبتی        

شتوند(  هایی که از طریق یت  چتاه آبیتاری متی    )مجموعه باغ

مورد نظر مشخص شده، ستس  ارتدام بته شناستایی واحتدهای      

یكنواختت( در هتر واحتد     تقریبتا   های با مدیریتیتی )باغمدیر

انتتداز بتترداری ختتاک، از انتهتتای ستت ز ستتایهآبتتی شتتد. نمونتته

تتتتا  24و  24تتتتا  04، 04درختتتت و از ستتته عمتتتق صتتتفر تتتتا 

بته  سانتیمتری انجام گرفت. در هر نق ه، ی  نمونه بترگ  724

مرکب از چند درخت، در فاصله زمانی اواختر تیرمتاه   صورت 

بترداری من قته( و از   استم مردادمتاه )زمتان م متو  نمونته     تا او

تهیه شتد. از هتر واحتد     های بدون میوههای انتهایی شاخهبرگ

چنتین،  آوری شتد. هت   آبی، ی  نمونه از آ  آبیاری نیش جم 

هتای من قته م ال تاتی و از طریتق     با مراج ه حضتوری بته بتاغ   

زمتان و   نامه، اطدعاتی نظیر مقدار عملكترد، دبتی آ ،  پرسش

های نتر بته   دور آبیاری، مساحت باغ، سن درختان و نسبت پایه

 آوری شد.ماده جم 

 های آزمايشااهیتجزيه

های خاک ب د از انتقتا  بته آزمایشتگاه، هواخشت      نمونه

متتری عبتور داده   میلتی  2شده، با چكش چوبی خرد و از ال  

هتتای فیشیكتتی و شتتیمیایی کیفیتتت ختتاک، شتدند. از شتتاخص 

(، واکتنش ختاک   71ندازه ذرات بته روش هیتدرومتر )  توزی  ا

بتا  الكتریكتی در عصتاره اشتباع    ، رابلیت هتدایت  گل اشباعدر 

، ستدی  محلتو ، کلستی  محلتو ، منیتشی       سنجدستگاه هدایت

( و 93(  و مقدار رابل جتذ  عناصتر غتذایی فستفر )    1محلو  )

های بترگ نیتش   نمونه گیری شد.( در سه عمق اندازه21پتاسی  )

گتراد،   درجه سانتی 14از شستشو و خش  شدن در دمای  پ 

                                                 
1- Aridic 

2- Thermic 
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 بینی عملكرد پسته با استفاده از...پیشپور محمدعلی و همكاران: 

 دست آمده با اسید کلریدری  هض  شد.گرفته و خاکستر بهگراد ررار  درجه سانتی 114ساعت در کوره با دمای  1به مدت 

 

 

 

 برداریموقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه (9)شکل 
Figure (1) Location of study area and sampling points  

 

غلظتت  ستنجی نتوری،   سس ، غلظت فسفر به روش طیتف 

سنجی و غلظتت عناصتر آهتن، روی،    پتاسی  به روش ش له

بته روش جتذ     م ، منگنتش، کلستی  و منیتشی  در بترگ    

 Optima 7000مد   ICPبا استفاده از دستگاه  اتمی و

DV هتتای آ  آبیتتاری، (. در نمونتته2گیتتری شتتد )انتتدازه

 مورد بررسی ررار گرفت.  7دایت الكتریكیرابلیت ه

 سازی عملکرد پستهمد 

هتای رگرستیون   سازی به کم  مد برای انجام مد 

های عصبی مصنوعی یت  متغیتر   چند متغیره خ ی و شبكه

متغیتر مستتقل شتامل     14وابسته ی نتی عملكترد محصتو  و    

                                                 
1- Electrical conductivity (EC) 

 های خاک، آ  و گیاه مورد استفاده رترار گرفتت.  ویژگی

-های آماری و مد  رگرستیون چنتد  جام تحلیلبه منظور ان

متورد    SPSS 22.0 افشارمتغیره به روش گام به گام، نرم

متد  شتبكه عصتبی مصتنوعی نیتش در      استفاده ررار گرفت. 

اجترا گردیتد. در ایتن     2479نسخه  MATLABافشار نرم

هتا بته عنتوان داده    درصتد داده  14 بته طتور تصتادفی    مد ،

درصتتد بتته  71بارستتنجی و درصتتد بتترای اعت 71آموزشتتی، 

عنوان داده آزمون در نظر گرفته شد. ستس ، بتا استتفاده از    

ستازی صتورت   مد  2خورپیشچندلایه ی پرسسترون شبكه

                                                 
2- Feedforward multilayer perceptron 
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آموزشتی   راعتده  بتا  7اخ ت  انتشتار  پت   روش ازپذیرفت. 

در استتفاده شتد.    شتبكه  برای آموزش 2مارکوات لونبرگ

کتار گرفتته   های یكسان به داده های مذکور، مجموعهمد 

 0من قتته م ال تتاتی از نظتتر جغرافیتتایی بتته شتتد. در نهایتتت، 

های پسته هستند تقستی   بخش که دارای بیشترین تراک  باغ

شده و مد  رگرسیونی برای هر بخش به صورت جداگانته  

در تخمتین   هتا متد   توانتایی  میتشان  ارزیتابی اجترا شتد.   

 ته  میتانگین مرب تات خ تا )راب    عملكرد، با استفاده از جذر

 یتریب (، 2میانگین مرب ات خ ای نسبی )راب ه  جذر (،7

واتسون )راب ه -و آماره دوربین (9شده )راب ه تبیین اصدح

 انجام گرفت.( 0

(7) 

 

(2) 
 

(9) 
 

(0) 
 

-مقادیر پیش yiشده، گیریمقادیر اندازه xiدر روابم بالا، 

میتانگین   شده، ریگیهای اندازهمیانگین داده شده، بینی

های متورد ارزیتابی،   ت داد نمونه nشده، بینیهای پیشداده

p  ت تتداد متغیرهتتای ورودی بتته متتد  وei  تفایتتل مقتتادیر

  باشند.شده میبینیشده و پیشگیریاندازه

 

 نتايج و بحث

 17هتتای آمتتاری مربتتو  بتته  ای از توصتتیفخدصتته

نشتان داده شتده    7دو  گیتری شتده، در جت   انتدازه  ویژگی

 7144است. متوسم عملكرد در من قه مورد م ال ه، حدود 

ر هكتار است. طبق آمارنامه کشاورزی، متوسم دکیلوگرم 

عملكرد پسته در مناطق زیر کشت ایتن محصتو  در ایتران    

 (.9ر هكتار استت ) دکیلوگرم  001و در استان کرمان  104

-از تنوع رابتل  درصد، 11مقدار عملكرد با یریب تغییرات 

                                                 
1- Back propagation of error 

2- Levenberg Marquardt (LM) 

بنتدی ویلتدین  و   بر استا  گتروه  ربولی برخوردار است. 

دارای اسیدیته خاک و ارتفتاع از ست ز دریتا     (11) 9رِ د

درصتد(، مقتدار    71تغییرات ک  )یریب تغییرات کمتر از 

شن خاک، سن درختان، دور آبیاری و پتاسی  برگ دارای 

و درصتد(   91و  71تغییرات متوسم )یریب تغییترات بتین   

بقیه متغیرها دارای تغییرات زیاد )یریب تغییترات بیشتتر از   

اررام مربو  به یریب تغییرات، نشان باشند. درصد( می 91

دهد که غلظت فسفر در برگ و خاک نسبت به پتاستی   می

پراکندگی زیاد فستفر احتمتالا  ناشتی از     تنوع بیشتری دارد.

همچنتتین، شتتاخص ستتدیمی   (.1تحتترک کتت  آن استتت ) 

نسبت جذ  ستدیمی( نستبت بته شتاخص شتوری      خاک )

خاک )رابلیت هدایت الكتریكی( تغییرپذیری بیشتری نشان 

به طوری کلی، یریب تغییرات بتالاتر   (.7دهد )جدو  می

 (.11و  74دهند )را به تأثیر بیشتر عوامل مدیریتی نسبت می

ی خ تتی در تخمتتین درتتت رگرستتیون چنتتد متغیتتره 

باشد درصد می 21، برابر با عملكرد کل من قه مورد م ال ه

(. با استفاده از یرایب رگرسیونی استاندارد شده 2)جدو  

توان عوامل مؤثر بر عملكترد در هتر بختش    (، می9)جدو  

مقتدار آ  مصترفی و   را شناسایی کرد. بر اسا  این مد ، 

ستتانتیمتری،  04نستتبت جتتذ  ستتدی  در عمتتق صتتفر تتتا   

کتل من قته دارد.    بیشترین تأثیر را بر عملكترد محصتو  در  

افشایش نسبت جذ  سدی ، باعث تخریب ساختمان خاک 

نفوذپذیری خاک، رشد گیاه و عملكرد و در نتیجه کاهش 

 (.  13شود )محصو  پسته می

تواند از طریق کاهش ناهمگونی و بندی رکوردها میگروه

ها باعث افشایش کتارایی رگرستیون   اختد  اثرات ویژگی

هتتتای (. آمتتتاره19و  99)ی خ تتتی شتتتود  چنتتتد متغیتتتره 

هتا، درتت   بنتدی داده دهتد کته دستته   اعتبارسنجی نشان متی 

دهتد. بته طتوری کته یتریب تبیتین       تخمین را افشایش متی 

های من قته نتوق، انتار، حومته     ی مد  برای باغاصدح شده

و  31، 1/27، 0/32شرری و حومه غربی به ترتیب به حتدود  

 (.2درصد رسید )جدو   1/19

                                                 
3- Wilding and Dress 
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 بینی عملكرد پسته با استفاده از...پیشپور محمدعلی و همكاران: 

 های مورد بررسی در منطقه مطالعاتیای از وضعیت آماری ويوگیصهخلا (9)جدو  

Table (1) Summary of descriptive statistics of investigated features in the study area 

 متغیر

Variable 

 حدارل

min 

 حداکثر

max 

 میانگین

mean 

 انحرا  م یار

Standard 

deviation 

 یریب تغییرات

Coefficient 

of variance 

 چولگی

Skewness 

 کشیدگی

kurtosi

s 

 Yield 61.54 8400 1717.44 1324.80 77.14 1.91 5.26( kg/ha) عملكرد

 P (%) 0.04 0.44 0.18 0.10 56.45 0.54 -0.67فسفر برگ 

 K (%) 0.50 2.60 1.47 0.43 28.84 0.30 -0.16پتاسی  برگ 

 Ca (%) 1.10 5.10 2.44 0.99 40.55 1.34 0.98کلسی  برگ 

 Mg (%) 0.10 1.60 0.82 0.32 39.01 0.06 -0.25منیشی  برگ 

 Fe (ppm) 38.00 339 132.63 60.06 45.28 1.16 1.32آهن برگ 

 Zn (ppm) 2.80 110 12.00 13.84 115.27 5.49 34.97روی برگ 

 Mn (ppm) 4.10 120 41.18 18.01 43.72 0.85 1.84منگنش برگ 

 Cu (ppm) 1.40 18.40 7.66 3.23 42.22 0.72 0.54م  برگ 

EC 0-40 (dSm-1) 0.95 22.70 5.11 2.86 56.00 2.41 10.58 

pH 0-40 7.10 8.84 7.81 0.29 3.73 0.23 0.47 

SAR 0-40(meq/L)0.5 0.90 32.53 6.19 5.27 85.26 2.62 8.01 

K 0-40 (mg/Kg) 113.00 1150.00 388.10 192.53 49.61 1.60 3.56 

P 0-40 (mg/Kg) 1.24 117.69 27.77 23.52 84.69 1.42 1.84 

Ca2+ 0-40  (meq/L) 3.60 50.00 18.59 9.23 49.65 0.96 1.01 

Mg2+ 0-40 (meq/L) 0.50 44.50 13.35 7.71 57.76 1.08 1.73 

Na+ 0-40 (meq/L) 3.00 143.80 24.47 24.31 99.32 3.15 11.15 

%Clay 0-40 
5.00 37.00 15.04 6.36 42.27 1.19 1.38 

%Silt 0-40 3.00 48.00 16.57 7.97 48.11 0.84 1.30 

%Sand 0-40 
34.50 92.00 68.38 11.48 16.79 -0.55 0.02 

EC 40-80 (dSm-1) 0.93 15.04 5.90 2.86 48.42 0.67 -0.01 

pH 40-80 7.00 8.50 7.75 0.33 4.30 -0.31 -0.29 

SAR 40-80(meq/L)0.5 1.40 40.91 7.26 6.56 90.40 2.78 9.19 

K 40-80 (mg/Kg) 66.00 1350.00 434.88 216.29 49.74 1.44 3.20 

P 40-80 (mg/Kg) 0.78 87.00 17.23 17.31 100.49 1.69 2.76 

Ca2+ 40-80  (meq/L) 5.00 40.50 21.03 9.04 42.97 0.34 -0.76 

Mg2+ 40-80 (meq/L) 1.00 36.00 14.15 7.74 54.72 0.57 -0.15 

Na+ 40-80 (meq/L) 4.20 181.07 30.60 30.00 98.04 2.61 7.86 

%Clay 40-80 
5.40 40.40 15.64 6.99 44.72 0.99 1.09 

%Silt 40-80 2.60 49.00 17.02 9.33 54.85 0.88 0.96 

%Sand 40-80 
26.50 90.00 67.36 13.84 20.55 -0.58 -0.03 

EC 80-120 (dSm-1) 1.30 19.40 7.76 3.64 46.97 0.55 -0.02 

pH 80-120 6.90 8.28 7.75 0.31 3.94 -0.55 -0.10 

SAR 80-120(meq/L)0.5 1.30 47.89 9.41 8.56 90.97 2.19 5.06 

K 80-120 (mg/Kg) 120.00 1250.00 396.04 182.67 46.13 1.67 4.33 

P 80-120 (mg/Kg) 0.28 58.00 12.54 10.91 86.99 1.68 3.46 

Ca2+ 80-120  (meq/L) 6.50 76.00 25.38 11.85 46.69 0.84 1.75 

Mg2+ 80-120 (meq/L) 1.00 47.00 18.92 9.79 51.74 0.67 0.21 
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 های مورد بررسی در منطقه مطالعاتیای از وضعیت آماری ويوگیخلاصه (9)ادامه جدو  

Table (1) (continued). Summary of descriptive statistics of investigated features in study area 

 متغیر

Variable 

 حدارل

min 

 حداکثر

max 

 میانگین

mean 

 انحرا  م یار

Standard 

deviation 

 یریب تغییرات

Coefficient 

of variance 

 چولگی

Skewness 

 کشیدگی

kurtosi

s 

Na+ 80-120 (meq/L) 5.40 172.41 43.99 38.81 88.22 1.51 1.49 

%Clay 80-120 
1.40 47.80 17.90 9.52 53.21 1.19 2.30 

%Silt 80-120 0.60 52.00 19.83 11.11 56.01 0.52 -0.35 

%Sand 80-120 
10.20 94.00 62.15 18.61 29.94 -0.41 -0.51 

EC Water(dSm-1) 1.10 23.90 6.78 4.81 70.91 1.62 2.27 

 Water flow 5.00 50.00 24.81 10.89 43.90 0.48 -0.04 (L/sدبی آ  )

 (dayدور آبیاری )

Irrigation interval 
15.00 120.00 46.39 13.98 30.13 1.37 5.41 

 (h/haزمان آبیاری در هر نوبت )

Irrigation time per turn 
3.55 72.00 13.45 9.57 71.18 2.77 11.43 

 Orchard area 40.00 15000.0 892.67 2076.30 232.59 5.14 28.33 مساحت باغ )رصب(

 (m3/ha.yearمقدار آ  مصرفی )

amount of consumed water 
1478.25 20498.4 8317.50 4015.26 48.27 0.78 0.33 

 Elevation 1169.00 1658.00 1455.36 94.92 6.52 0.43 0.23( m)ارتفاع از س ز دریا 

 Tree age 11.00 60.00 30.07 9.00 29.93 0.56 0.40 (yearسن درختان )

 به ماده نر نسبت درخت

Male to female tree ratio 
0.00 0.17 0.01 0.02 160.04 5.82 41.25 

 

 

 

های شده عملکرد پسته توسط مد بینیهای اعتبارسنجی مربوط به مقايسه مقادير مشاهده شده و پیشآماره (2)جدو  

 ی خطی و شبکه عصبی مصنوعیرگرسیون چندمتغیره

Table (2) Validation statistics related to the comparison of observed and predicted pistachio yield by 

multivariate linear regression models and artificial neural network 

R (Method)روش 
2

 
adj-

R
2

 
RMSE %RMSE 

D-

W 
 ی خ ی برای کل من قه مورد م ال هرگرسیون چندمتغیره

(Multiple linear regression for the whole study area) 
0.28 0.26 1178.81 88.98 1.77 

 ی خ ی برای من قه نوقرگرسیون چندمتغیره
(Multiple linear regression for Noogh) 

0.95 0.92 506.35 28.19 2.48 

 ی خ ی برای من قه اناررگرسیون چندمتغیره

(Multiple linear regression for Anar) 
0.86 0.81 607.60 44.03 2.38 

 ی خ ی برای حومه شرریرگرسیون چندمتغیره

(Multiple linear regression for eastern suburbs) 
0.97 0.95 253.64 18.89 1.89 

 ی خ ی برای حومه غربیرگرسیون چندمتغیره

(Multiple linear regression for western suburbs) 
0.60 0.54 477.21 71.22 2.14 

 برای کل من قه مورد م ال ه شبكه عصبی مصنوعی

(Artificial neural network for the whole study area) 
0.98 0.97 221.6 13.82 1.75 
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 بینی عملكرد پسته با استفاده از...پیشپور محمدعلی و همكاران: 

 شده و عملکرد پستهگیرینتايج رگرسیون برازش شده بین متغیرهای اندازه (5)جدو  

Table (3) The Results of fitted regression between measured variables and pistachio yield 

 من قه

Region 

 متغیر 

Variable 

 یریب

Coefficient 

 شدهیریب استاندارد

Standardized 

Coefficient 

-س ز م نی

 داری

P-value 

 کل 

All 

 Constant 888.7  0.002مقدار ثابت 

 water used amount  0.16 0.46 0.000مقدار آ  مصرفی
SAR 0-40 -68.6 -0.28 0.001 

 انار

Anar 

 Constant 7442.8-  0.048مقدار ثابت 
P 40-80 63.4 0.64 0.000 

 Irrigation interval  31.9- 0.38- 0.002دور آبیاری 
Clay 0-40 69 0.37 0.000 
Silt 40-80 101.1- 0.58- 0.000 
 K 1004.4 0.29 0.002پتاسی  برگ 

 حومه شرری 

Eastern suburbs 

 Constant 1418.2  0.000مقدار ثابت 
 Water flow 586.5 0.52 0.000دبی آ  

 Mg  446.1 0.39 0.000منیشی  برگ 
Ca

2+
 40-80  902.2 0.8 0.000 

EC 40-80  798.5- 0.7- 0.000 
 water usedمقدار آ  مصرفی 

amount 
164.3 0.14 0.029 

 Tree age 370.2- 0.33- 0.000سن درخت 
Clay 40-80 577.4 0.52 0.000 
 Fe 353.7 0.31 0.000آهن برگ 

 حومه غربی 

Western 

suburbs 

 Constant 751.9  0.158مقدار ثابت 

Na
+
 0-40  53.5- 0.81- 0.000 

Silt 40-80 49.8 0.55 0.004 
 Tree age 37.5 0.39 0.016سن درخت 

 نوق 

Noogh 

 Constant 3163.2  0.451مقدار ثابت 

 Water flow 145.3 0.71 0.000دبی آ  

Mg
2+

 40-80  257.6- 0.96- 0.000 

Sand 40-80 125.2- 0.84- 0.000 

 Tree age 108.5- 0.56- 0.000سن درخت 

 Irrigation time 22.5 0.27 0.004زمان آبیاری 
P 80-120 45.7 0.35 0.000 

 

 

هتای  بتا استتفاده از نمونته    ستازی عملكترد پستته   مد 

دهد که غلظت فستفر  برداشت شده از من قه انار نشان می

سانتیمتری خاک متؤثرترین   24تا  04جذ  در عمق رابل

عامل در افشایش عملكرد محصو  این من قه است. فسفر 

ی  عنصر پتر نیتاز بتوده و درختتان پستته در ستا  پربتار        

ر از ختاک  درصتد فستفر بیشتت    70بتار،  نسبت به سا  کت  

هتای آهكتی،   (. تثبیت فسفر در خاک77کنند )جذ  می

دهتتد. برختتی  جتتذ  آن توستتم ریشتته را کتتاهش متتی   

توانتد  ها حاکی از این است که تنش شتوری متی  پژوهش

(. دور 21باعث افشایش نیاز غذایی گیتاه بته فستفر شتود )    
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آبیاری متغیر دیگری استت کته وارد متد  متذکور شتد.      

کته حتذ  آبیتاری درختتان      ( عنوان کترد 71) 7گلدهمر

پسته در طی مراحل مختلف رشد، موجب کاهش کمیت 

( 12شتود. صتدارتی و همكتاران )   و کیفیت عملكترد متی  

 01بته   21مشاهده کردند کته بتا افتشایش دور آبیتاری از     

یابتتد. متتی افتتشایشروز، درصتتد پتتوکی در تمتتام تیمارهتتا 

( بیتان داشتتند کته    90و همكاران )محمد آبادی محمدی 

های با تبخیر من قه کرمان بهترین دور آبیاری برای ماهدر 

 91تتا   24های گترم بتین  روز و برای ماه 01تا  94ک  بین 

توانتد متغیتر باشتد. درصتد     روز بر اسا  بافت خاک متی 

بتر   91/4ی ر  خاک س حی، با یریب استاندارد شتده 

عملكرد محصو  من قه انار اثتر مثبتت دارد. بتا توجته بته      

-ن قه اغلب دارای بافت سب  از نتوع لتوم  اینكه خاک م

باشتد، احتمتالا  افتشایش ر  باعتث     لتومی متی  شنی و شن

افشایش ظرفیت نگهداری آ  و ظرفیتت تبتاد  کتاتیونی    

(، بتا  27فرد و همكتاران ) شود. از طر  دیگر، حسینیمی

های من قه انار گشارش نمودند شناسی خاکبررسی کانی

وع ایلیت بوده که یتمن  ها از نکه کانی غالب این خاک

پذیری محدود، دارای پتاستی  بتین   پایداری زیاد و انبسا 

راب ته  ( نیتش  72زاد و همكتاران ) حتاجی باشتد.  ای میلایه

داری بین پتاسی  غیرتبادلی و ایلیت مشتاهده  مثبت و م نی

تبادلی در تغذیته گیتاه بته اثبتات     کردند. نقش پتاسی  غیر

این من قه با درصد سیلت  رسیده است. مقدار عملكرد در

سانتیمتری راب ه منفی دارد. ممكتن استت    24تا  04عمق 

شناسی بخش سیلت، در شناسایی دلیل این امر متؤثر  کانی

وار  شتود. در ایتن متد  رگرستیونی، یتریب استتاندارد       

باشتد. پتاستی  بته    متی  23/4ی پتاسی  بترگ برابتر بتا    شده

ی گیاه، در عنوان یكی از عناصر یروری و پرمصر  برا

ستازی  فرآیندهای زیستی مت ددی از جمله فتوسنتش، ف تا  

هتا، تقستی    هتا، بتاز و بستته شتدن روزنته     بسیاری از آنشی 

های محی تی  سلولی و افشایش مقاومت گیاه در برابر تنش

(. بتر طبتق نتتایج    02و شیوع بیماری و آفتت نقتش دارد )  

اری مربو  به مد  رگرسیونی من قه انار، کاهش دور آبی

                                                 
1- Goldhamer 

( و 17هایی ماننتد کتاهش عتر  نتوار آبیتاری )     به روش

توانتد بته   متی  (،14درمیان نوارهتای آبیتاری )  آبیاری ی 

های متدیریتی در دستتور کتار رترار     عنوان یكی از توصیه

 گیرد.

ی خ تتی بتتا استتتفاده از متتد  رگرستتیون چنتتدمتغیره

متغیرهتتای ورودی دبتتی و مقتتدار آ  مصتترفی، غلظتتت   

برگ، ستن درختت و همچنتین کلستی      منیشی  و آهن در 

محلو ، هدایت الكتریكتی عصتاره اشتباع و درصتد ر      

درصد تغییرات عملكترد   31سانتیمتری، تا  24تا  04عمق 

(. پستته بته   9و  2کنتد )جتدو    حومه شرری را توجیه متی 

شرایم خشكی مقاوم استت، امتا بترای حصتو  عملكترد      

( 92ور )پبهینه، تأمین آ  مورد نیاز یروری است. مؤذن

ی کرمتان،  ی من قته هتای پستته  طی بررسی بیدن آبی باغ

نظتتر از مقتتدار آ  مصتتر  شتتده در هتتر هكتتتار )صتتر 

مترمك ب در ستا    71444تا  2444تلفات آ ( را حدود 

( در 90و همكتاران )  محمدآبادی گشارش نمود. محمدی

ی رفسنجان، تبخیتر و  راستای ت یین نیاز آبی درختان پسته

مترمك تب در   3092پسته در سا  را م اد   ت رق درختان

هكتار اعدم کردند. منیشی  ات  مرکشی مولكو  کلروفیل 

هتای عمتده آن ستنتش کلروفیتل استت. در      بوده و از نقش

توانتد وارد آونتد   صورت کمبود این عنصر ستاکارز نمتی  

هتا مختتل   آبكشی شود و در نتیجته توزیت  کربوهیتدرات   

ه  در تولید کلروفیل و در (. آهن از عناصر م77شود )می

باشد. کاهش کلروفیل بترگ منجتر بته    نهایت فتوسنتش می

کاهش ماده ستازی در گیتاه شتده و در نهایتت محصتو       

یابتد. در همتین زمینته مشتخص شتده در اثتر       کاهش متی 

میتوه   دکمبود آهن، پوکی میوه پسته افشایش یافته و ت تدا 

 2 و همكتاران  (. تكتین 94شتود ) پسته در خوشته کت  متی   

( نیش عنوان کردند که آهن بر وزن میوه پسته اثر مثبت 11)

تواند به دلیل نقش متؤثر آهتن در تولیتد    دارد. این امر می

هتای  کلروفیل باشد. با وجود اینكته در بستیاری از ختاک   

تحت کشت پسته مقدار کل عناصری نظیر آهن به میتشان  

باعتث   1/1بالای  اسیدیتهکافی وجود دارد، ولی در عمل 

                                                 
2- Tekin et al. 
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تثبیتتت در ختتاک و بتتروز کمبتتود ایتتن عناصتتر در گیتتاه   

(. شوری عمق توست ه ریشته، بتا یتریب     91و  2شود ) می

تتترین متغیتتر بتترای محدودکننتتده -1/4ی شتتده استتتاندارد

عملكرد محصتو  حومته شترری استت. شتوری، یكتی از       

مشتتكدت اساستتی منتتاطق خشتت  و نیمتته خشتت  استتت 

( بیان نمودند کته شتوری   01د )فر(. صالحی و حسینی79)

ای بر عملكرد پسته دارد. حیدری مدحظهخاک تأثیر رابل

درصد کاهش در عملكرد نسبی پسته به ازای هتر   1( 24)

واحد شوری خاک را گشارش نمتود. در مقابتل، کلستی     

، اثر مثبتی 2/4سانتیمتری با یریب  24تا  04محلو  عمق 

بتالا بتودن ستدی      در افشایش محصو  دارد. بتا توجته بته   

محلو  در این رسمت، کلسی  باعث کاهش نسبت جذ  

شود. به عدوه، کلستی  نقتش مهمتی در تغذیته     سدی  می

(. بنتابر متواردی کته اشتاره شتد، آبشتویی       91پسته دارد )

ستتنگین زمستتتانه همتتراه بتتا کتتاربرد متتواد اصتتدح کننتتده  

و م تتابق بتتا نظتتر مناستتب نظیتتر گتتی و اسیدستتولفوری  

کتار متدیریتی در ایتن    توانتد بته عنتوان راه   میکارشنا ، 

 ناحیه توصیه شود.

دبی چاه، ساعت هر نوبت آبیاری در هكتار، غلظت 

ستتانتیمتری و واکتتنش  724تتتا  24فستتفر ختتاک در عمتتق 

خاک س حی دارای تأثیر مثبت و غلظت منیشی  و درصد 

ستانتیمتری و ستن درختتان     24تتا   04شن خاک در عمق 

باشتند  عملكرد محصو  بخش نوق متی دارای اثر منفی بر 

(. افتتشایش منیتتشی  ختتاک، عتتدوه بتتر ایجتتاد   9)جتتدو  

مسمومیت برای گیاه، باعث تخریب ساختمان ختاک نیتش   

شود. در وار  بالابودن تراک  بار مثبت موجب افشایش می

شتت اع هیدراتتته یتتون منیتتشی  و در نتیجتته از هتت  پاشتتیدن  

  در ختتاک، (. افتتشایش منیتتشی17شتتود )هتتا متتیخاکدانتته

جذ  پتاسی  و کلسی  را مختل نمتوده و کمبتود کتاذ     

(. بنتتابراین، 00افتتتد )کلستتی  در درختتت پستتته اتفتتاق متتی

کننتده کته باعتث افتشایش کلستی       استفاده از مواد اصدح

محلو  و تبادلی شود، تأثیر مثبتی بر عملكرد محصو  این 

ها خواهد داشت. افشایش درصد شن موجتب کتاهش   باغ

ی خاک در نگهتداری آ  و عناصتر غتذایی متورد     توانای

من قه  درشود. سن درختان پسته مورد م ال ه نیاز گیاه می

ستا (. درختت پستته در     14تتا   72نوق نسبتا  بتالا استت )  

کنتد و  توجهی تولیتد نمتی  های نخست محصو  رابلسا 

عمتر   72تتا   74هتای  حداکثر تولید محصو  پسته از ستا  

افشایش سن درخت به تتدریج از   شود. بادرخت آغاز می

 (. 70شود )توان رشد و تولید محصو  آن کاسته می

دهتد کته ستدی  محلتو  ختاک      نشان متی  9جدو  

س حی، عامتل محتدود کننتده بترای عملكترد در حومته       

 34غربی است. با توجه به اینكه نستبت جتذ  ستدی  در    

 2های ختاک ست حی ایتن بختش، کمتتر از      درصد نمونه

مالا، تأثیر منفی سدی  به مسمومیت ناشتی از  باشد، احتمی

جذ  و تجم  سدی  در بافت گیاهی  شود.آن مربو  می

کته عدمت     یت در گیتاه شتود  ستم تواند منجر به ایجاد می

ظاهری آن تا حدود زیادی به عدم  کمبود پتاستی  شتبیه   

بته مترور    (.1بوده و ممكن است با آن اشتباه گرفته شود )

توانتد  های دیگر، ستدی  متی  ن کاتیونزمان و با شسته شد

های تبادلی کلومیتدها را بته ختود    سه  بیشتری از جایگاه

اختصاص داده و در نتیجه با افشایش نسبت جذ  سدی ، 

در وارت ،   نفوذپذیری و تهویه خاک دچار مشكل گتردد. 

های شور و سدیمی به ویتژه بتا آ  دارای   آبشویی خاک

رابلیتت هتدایت    نسبت جتذ  ستدیمی و کربنتات بتالا و    

 02شود )الكتریكی پایین، باعث ایجاد شرایم سدیمی می

تتوان از  هنگام، میبا اردامات مدیریتی مناسب و به (.01و 

 ایجاد چنین مشكدتی جلوگیری کرد.

بتته طتتور کلتتی، پارامترهتتای مربتتو  بتته مقتتدار آ  

آبیاری، از مهمترین متغیرهای مؤثر بر عملكترد محصتو    

باشد. در میان چهتار متد    ورد م ال ه میپسته در مناطق م

رگرستتیونی بتترازش شتتده، تنهتتا متتدلی کتته هیچكتتدام از  

دار نشتتده، متتد  هتتای آ  آبیتتاری در آن م نتتیویژگتتی

مربو  بته حومته غربتی استت. ویت یت عملكترد حومته        

غربی نسبت به سایر مناطق از ویت یت بهتتری برختوردار    

متورد  هتای  درصتد بتاغ   34است به طوری که نشدی  به 

 7244بررستتی در ایتتن ناحیتته، دارای عملكتترد بیشتتتر از   

باشند. مقدار بارنتدگی کت ، تبخیتر    کیلوگرم بر هكتار می
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هتای زیرزمینتی در ستالیان    رویه از آ زیاد و برداشت بی

اخیر، بیدن آ  من قته را بته شتدت منفتی کترده استت.       

کاهش مناب  آ  و افشایش دور آبیاری در باغتات پستته،   

هتتای مت تتدد ناشتتی از د درختتتان را دچتتار تتتنشتوانتتمتتی

های خشكی کند که با خستارات جبتران ناپتذیری    شوک

های آبیاری سنتی رایتج در من قته، بته    همراه است. روش

و هچنتتین متتدیریت نادرستتت  هتتا آندلیتتل ماهیتتت ذاتتتی 

هتتای (. بنتتابراین، توستت ه روش91رانتتدمان کمتتی دارنتتد )

ی، رتدم متؤثری در   نوین آبیاری به همراه متدیریت اصتول  

 شود.وری آ  در من قه محسو  میافشایش بهره

-صتفت انتدازه   14مد  شبكه عصتبی مصتنوعی بتا    

گیری شده به عنوان متغیرهای ورودی و همچنتین میتشان   

عملكترد بته عنتوان متغیتر هتد  اجترا گردیتد. م متتاری        

نترون   3های س ی و خ ا، به صورت شبكه پ  از آزمون

، دیستیگموم -ژانتنسازی تاتاب  ف ا در ی  لایه پنهان با 

، 7دوره آموزشتی  01خروجتی و طتی    تاب  خ ی در لایته 

رد مشتاهده  نمتودار مقتادیر عملكت    2شكل گرفت. شتكل  

بینتتی شتتده توستتم شتتبكه عصتتبی شتتده و عملكتترد پتتیش

های آموزشی، اعتبارسنجی و آزمتون  مصنوعی برای داده

ای دهد. مقتادیر بتالای یتریب همبستتگی بتر     را نشان می

هتتای آموزشتتی، اعتبارستتنجی و آزمتتون حتتاکی از    داده

بینتی میتشان   توجه شبكه طراحی شده در پیشکارایی رابل

عملكرد با استفاده از متغیرهتای متورد بررستی در من قته     

( اظهار داشتند 29) 2باشد. هاسنج  و هنگلم ال اتی می

 04میانگین مرب ات خ ای نسبی تا حدود  جذرکه مقادیر 

هتای  ربو  مد  است. آمارهدهنده درت رابلاندرصد، نش

گر ایتن مهت    ارامه شده، بیان 2اعتبارسنجی که در جدو  

است که شبكه عصبی مصنوعی نسبت به رگرسیون چنتد  

ستتازی عملكتترد ی خ تتی درتتت بیشتتتری در متتد متغیتتره

( 04) 9و همكتاران   محصو  پسته دارد. به گفته پَچِسسكی

ای ناپایتدار، شتبكه عصتبی    هت در صورت استتفاده از داده 

                                                 
1- Epoch 

2- Husnjak and Hengle 

3- Pachepsky et al. 

مصنوعی نسبت به رگرسیون خ ی برتری نخواهد داشت 

عصتتبی  هتتای بتتا درتتت زیتتاد، شتتبكه امتتا بتتا کتتاربرد داده

-کند. آماره دوربینتری ارامه میهای دریقمصنوعی مد 

هتای ورودی بته   واتسون به منظور بررسی استتقد  نمونته  

متغیتر   0شتود و مقتدار آن بتین صتفر تتا      مد  استفاده می

ها همبستگی متوالی وجود نداشته است. اگر بین باریمانده

نشدیت  استت. گترایش بته      2باشد، مقدار این آمتاره بته   

دهنده نشان 0صفر حاکی از همبستگی مثبت و گرایش به 

-همبستگی منفی خواهد بود. در کل، اگر آماره دوربتین 

باشد، متد  بترازش شتده     1/2تا  1/7واتسون در محدوده 

 (.72بر است )م ت
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های آموزشی، اعتبارسنجی و شده برای دادهبینیشده در مقابل عملکرد پیش( پراكنش مقادير عملکرد مشاهده9شکل )

 آزمون

Figure (2)The Distribution of observed yield against predicted yield for training, validation and test 

data 

 گیرینتیجه

ی خ ی درت چندانی در مد  رگرسیون چندمتغیره

بینی عملكرد در کل من قه مورد م ال ه نداشت ولی پیش

ورتی که من قه به چهار بخش جداگانه تقسی  شد، 

های اعتبارسنجی مربو  به مد  رگرسیونی به میشان آماره

تر کردن توجهی بهبود یافت. به عبارت دیگر، همگنرابل

ها و کاهش مناب  تغییرات از پیچیدگی روابم بین دهدا

متغیرها کاسته و در نتیجه کارایی رگرسیون خ ی برای 

های خ ی یابد. مد سازی این روابم افشایش میمد 

های مربو  به برازش شده در این پژوهش، به ویژگی

آ  آبیاری حساسیت زیادی دارند. بنابراین، توجه ویژه 

آبیاری و اتخاذ رویكردهای صحیز های نوین به روش

وری آ  یروری به نظر مدیریتی به منظور افشایش بهره

رسد. شبكه عصبی مصنوعی نسبت به رگرسیون چند می

سازی عملكرد ی خ ی درت بیشتری در مد متغیره

محصو  پسته داشت. این امر شاهدی بر وجود روابم 

آن و غیرخ ی و پیچیده عملكرد پسته و عوامل مؤثر بر 

های کاوی نظیر شبكهلشوم استفاده از ابشارهای نوین داده

بینی های تكاملی در پیشعصبی مصنوعی و الگوریت 

های هوش مصنوعی باشد. بنابراین تكنی عملكرد می

های مد برای تدوین برنامهآبه عنوان ابشاری کارتواند می

 .م رفی شودصحیز مدیریتی 
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