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براي برآورد عملکرد هاي عصبی مصنوعی و شبکه هاي رگرسیون چند متغیره خطیمدل مقایسه

  از زاگرس مرکزي مناطقیدر گندم دیم 

1*کشعبدالمحمد محنت
  4امیر احمد دهقانی ، 3، احمد جلالیان2االله ایوبیمس، ش

و  آموزش تحقیقات، سازمان چهارمحال و بختیاري ، طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز خاك و آب، تحقیقات بخش -1

 ایران  شهرکرد، کشاورزي، ترویج

 ، اصفهان، ایرانشناسی دانشگاه صنعتی اصفهانگروه خاك  -2

 ، ایرانخوراسگان ،آزاد واحد خوراسگان شناسی دانشگاهگروه خاك -3

 ایران گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي دانشگاه آبیاري، مهندسی گروه -4

  چکیده

با توجه به اهمیت گندم در تغذیه انسان و سطح زیرکشت وسیع این محصول به صورت دیم در ایران، این 

بینی هاي عصبی مصنوعی براي پیشره خطی و شبکههاي رگرسیون چند متغیبا هدف ارزیابی کارایی مدلپژوهش 

از زاگرس در دو منطقه . شددو ساله اجرا  بررسییک در ، )رقم سرداري(توده گندم دیم عملکرد دانه و زیست

 شیب، شانه شیب، شیب قلهبرداري تحت کشت گندم دیم و در اجزاي مختلف شیب شامل نقطه نمونه 202 مرکزي،

در زمان برداشت گندم، از این نقاط نمونه خاك و نمونه عملکرد گندم . اي شیب انتخاب شد، پاي شیب و انتهپشتی

- ارتفاع استخراج و از داده یهاي رقومهاي اولیه و ثانویه پستی و بلندي در هر نقطه، از مدلویژگی. شدآوري جمع

ارندگی و مدیریت به عنوان خصوصیت مختلف خاك، پستی و بلندي، ب 54. شدهاي هواشناسی دو منطقه استفاده 

یب اضر. هاي هر دو مدل در نظر گرفته شدتوده گندم به عنوان خروجیمدل و عملکرد دانه و زیستهر هاي ورودي

و  84بینی عملکرد دانه برابر شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون چند متغیره خطی به ترتیب براي پیش يهاتبیین مدل

) RMSE( يمیانگین مربعات خطادوم ریشه . بوددرصد  6و  76برابر هوایی وده تبینی زیستو براي پیشدرصد 15

توده براي شبکه عصبی بینی زیستو در پیش 092/0و  033/0بینی عملکرد دانه برابر در پیشنیز به ترتیب ها این مدل

 يهابهتر شبکه ییتوانانشان از  یجنتا. بود 102/0و  037/0مصنوعی و رگرسیون چند متغیره خطی به ترتیب برابر 

در مناطق  یمتوده گندم دیستدر برآورد عملکرد دانه و ز یخط یرهچند متغ یوننسبت به رگرس یمصنوع یعصب

   .مورد مطالعه داشت

  

  هاي عصبی مصنوعی، گندم دیم شبکه ،گرسیون چند متغیره خطی، زاگرسر :هاي کلیديواژه
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  مقدمه

ticum Tri(در میان محصولات غذایی، گندم 

L. aestivum ( مین تأدر  ترین محصولاتمهمیکی از

غذا و امنیت غذایی در سطح جهان و به ویژه در سطح 

گندم به عنوان  .کشورهاي در حال توسعه است

محصول استراتژیک براي تغذیه انسان در بسیاري از 

کشورها در مناطق نیمه خشک در شرایط دیم کشت 

لکرد و تعیین عوامل از این رو پیش بینی عم .شودمی

مهم که تولید این محصول را تحت تاثیر قرار 

 Mallarino et( دهند، در این مناطق مهم است می

al., 1999(.  دو ، هاي پیچیدهسیستم سازيمدلدر

 یا قوانین استنباطروش اول . پذیر استامکان روش

اي ازمجموعه مانند ریاضی، شکل بهکردن  یکم 

از طریق تجزیه کردن  تریا کیفی معادلات دیفرانسیل،

 تحلیل و تجزیهروش دوم . ساختاري است و تحلیل

 چند متغیره زمانی هايسري موجود در روابط  مستقیم

آن  که نتیجه خود سیستم است به وسیلهتولید شده 

 ).Rosa et al., 1999(سیاه است  جعبه روش همان

را در نظر  خطی غیر روابطي که هاي دیگر روش

 رابطهاز  اندکی آموزش توانند بامی ،یرندگ می

هاي عصبی شبکه .تعیین کننده باشند موجود،

 و خروجی ورودي بین غیر خطی رابطه توانند می

یک شبکه عصبی یک مکانیزم  .کنند را مدل سیستم

محاسباتی است که قادر است در یک فضاي چند 

متغیره از اطلاعات، که به صورت یک مجموعه داده 

، کاوش نماید، محاسبه کند و یک شودارائه میبه آن 

 . ارائه کند نگاشت

 هايشبکهاستفاده از  ،سال گذشته چند در طول

داشته است  ايافزایش قابل ملاحظه عصبی مصنوعی

در  و محاسبات اجراي ها درپیشرفت دلیل که این به

 یتقدرتمند و قابل افزارهايبیشتر نرم دسترس بودن

 Norouzi(عصبی مصنوعی است هاي شبکه انعطاف

et al., 2009.( توانند می هاي عصبی مصنوعیشبکه

 مورد زراعی با پایه تجربی هايمدل توسعه راستايدر 

اونو و  ).Kaul et al., 2005(گیرند  قرار استفاده

نمودند که  گزارش) Uno et al., 2004(همکاران 

هاي عصبی اگر چه در مطالعات زیادي، شبکه

ها استفاده شده بندي دادهطبقه برايغالباً مصنوعی 

بینی بالایی براي پیش است، اما این روش پتانسیل

  .دهدمتغیرهاي پیوسته نشان می

شبکه ) Green et al., 2007( گرین و همکاران

را با ) SANN( 1عصبی تجزیه و تحلیل مکانی

براي عملکرد دانه ) MLR( 2رگرسیون خطی چندگانه

هاي توپوگرافی از فاده از ویژگیگندم دیم با است

جمله ارتفاع، شیب، جهت، انحنا، سطح مشترك 

ویژه، و شاخص رطوبت به عنوان متغیرهاي توضیحی 

نشان دادند که تنها با  این محققین. مقایسه کردند

هاي توپوگرافی به عنوان ورودي، استفاده از ویژگی

 پنجبا  SANNبراي  RMSE 59/0حداقل مقادیر 

متغیر  پنجیا  چهاربا  MLRبراي  72/0و متغیر، 

  .توضیحی بدست آمد

 Nouruzi et( نوروزي و همکاران طی تحقیقی،

al., 2009 (بینی تغییرات مکانی به منظور پیش

دانه و مقدار پروتئین گندم دیم،  ،عملکرد زیست توده

سه مدل پس انتشار شبکه عصبی مصنوعی را طراحی 

زیکی خاك و و تنها خصوصیات شیمیایی و فی

هاي زمین را به عنوان عوامل ورودي در نظر ویژگی

 R2منجر به حصول مقادیر  ANNنتایج مدل . گرفتند

براي زیست  021/0و  93/0به ترتیب برابر  RMSEو 

                                                              
1- Spatial Analysis Neural Network (SANN) 
2- Multiple Linear Regression (MLR) 
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و  95/0براي عملکرد دانه و  063/0و  89/0توده، 

فقط  تحقیقدر این . براي پروتئین دانه بود 022/0

منطقه در نظر گرفته شد و اطلاعات یک سال از 

هاي مدیریتی مد نظر قرار پارامترهاي اقلیمی و شیوه

  .نگرفت

هاي رشد و عملکرد محصول بر اساس مدل

ترکیبی از متغیرهاي خاك، آب و هوا و محصول 

فاکتورهاي  .)Kaul et al., 2005(وجود دارند 

اطلاعات اقلیمی و همچنین خصوصیاتی  نظیرمحیطی 

و  هستند دهی غلات مرتبطمق ریشهاز خاك که با ع

از جمله  ،قابلیت دسترسی ریشه گیاه به آب

دار براي مدل سازي عملکرد فاکتورهاي معنی

علاوه  .)Mallarino et al., 1999( باشندمحصول می

عوامل زیست محیطی  ،بر خصوصیات متعدد خاك

،  عوامل مورد توجهی در اقلیمیمانند اطلاعات 

 ,.Royo et al(د شونوب میهاي گیاهی محس مدل

2004; Sepaskhah et al., 2006; Quanqi et al., 

تأثیر  شیباساس مطالعات قبلی، موقعیت  بر .)2010

 Kravchenko(محصول دارد  تولید قابل توجهی در

and Bullock, 2000; Ayoubi et al., 2007; 
Jiang and Thelen, 2004; Norouzi et al., 

خصوصیات در  ترینمهم یکی از توپوگرافی ).2009

سطحی  تغییرپذیري مکانی خاك، هیدرولوژي ایجاد

 کشاورزي محصول در مزارع زیر سطحی، و تولیدو 

، با وضوح بالا توپوگرافی هايویژگیاست و 

 محصولمکانی  عملکردا تواند ارتباط خوبی ب می

  ).Jiang and Thelen, 2004(برقرار کند 

با  ايمطالعههیچ ن که تاکنوبا توجه به این

نیمه خشک  در مناطق هوشمند هايروش استفاده از

 کاملی از اًنسبت فاکتورهايانجام نشده است که در آن 

 ماهوريتپه در مناطق دیم تولید گندم در موثر عوامل

در با هدف  حاضر تحقیق ،بنابراینوجود داشته باشد، 

نظر گرفتن عوامل مختلف مؤثر در عملکرد گندم 

و مقایسه ) ، توپوگرافی، اقلیم و مدیریتخاك(

 هاي شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون مدلکارایی 

 در دیم گندم عملکرد بینیچند متغیره خطی در پیش

  .به انجام رسید زاگرس مرکزي نیمه خشک مناطق

  ها مواد و روش

در دو سایت  زراعی به مدت دو سال تحقیقاین 

ن و در تحت شرایط دیم در زاگرس مرکزي ایرا

مناطق کوهرنگ و اردل استان چهارمحال و بختیاري، 

   ).1شکل (انجام شد 

و  40'تا  o32و  20' بین )کوهرنگ(اول  منطقه
o32  و  15'و  عرض شمالیo50  و  35'تاo50  طول

واقع شده  متر 2510 حدود ارتفاع شرقی با متوسط

 سالانهدرجه حرارت  میانگین طولانی مدت. است

 1400 سالانه بارش متوسط گراد وانتیدرجه س 4/9

صورت برف و هب این بارش عمدتاً که متر استمیلی

 هايرژیم .شودنازل می تا اردیبهشت ماه آبان از

 به ترتیب و حرارتی خاك در این منطقه رطوبتی

مزارع  .)1377بنایی، ( است یکمز و یکتیپیک زر

ي با ماهوربر روي اراضی تپهانتخابی در این سایت 

. ه استهاي الیگومیوسن واقع شدمواد مادري مارن

و درصد  20جانبی حدود  شیب داراي اغلبها این تپه

هاي حاصل از هستند که در اثر بریدگیبیشتر 

شناسی گذشته زمین هايدورانفرسایش در طول 

بندي خاك براساس کلید رده. استبوجود آمده 

در  طالعهمنطقه مورد مهاي خاك، 2014امریکایی 

 سولسول و ورتیسول، اینسپتیهاي انتیرده

 هابافت خاك سطحی اغلب آن شوند وبندي می طبقه

  .رسی است
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  موقعیت جغرافیایی دو سایت انتخاب شده -1شکل

  

 o32و  03'تا  o31و  58' بین )اردل(دوم منطقه    

طول شرقی  o50و  37'تا  o50و  12'و  عرض شمالی 

هاي از سطح آب متر 1860 حدود رتفاعا با متوسط

درجه  میانگین بلند مدت .واقع شده استآزاد 

گراد و درجه سانتی 15حرارت سالانه در این منطقه 

صورت برف و باران است، هبارش سالانه که بمتوسط 

ها از آبان تا اواخر فروردین بارش. متر استمیلی 600

ارتی خاك هاي رطوبتی و حررژیم. افتداتفاق می

همچون سایت کوهرنگ، به ترتیب تیپیک زریک و 

مزارع انتخابی این سایت . )1377بنایی، ( مزیک است

و بیشتر و با  درصد 25هاي با شیب جانبی بر روي تپه

هاي مواد مادري رسوبات ائوسن که در اثر فرسایش

بافت خاك . قرار داشت ،اندشدید بوجود آمده

یلتی و لوم رسی سیلتی سطحی در اغلب موارد رسی س

، 2014بندي خاك امریکایی براساس کلید رده. بود

سول، هاي انتیدر رده منطقه مورد مطالعههاي خاك

 .شوندبندي میطبقه سولسول و مالیاینسپتی

 تحت مدیریت، منطقه هر دودر مزارع انتخابی 

تحت کشت گندم  براي مدت طولانیو  بوده کشاورز

عملیات تهیه زمین در این . شندبا دیم زمستانه می

مزارع فقط شامل یک شخم نیمه عمیق در پاییز است 

آبان انجام  20و کشت گندم دیم رقم سرداري حدود 

بذر رقم مورد نظر تقریباً در تمام مزارع از . شود می

مصرف کودهاي شیمیایی . شود منابع دولتی تأمین می

ر به کودهاي نیتروژنه و فسفره است که دمحدود 

 25و  نیتروژنکیلوگرم  25به صورت (زمان کاشت 

به صورت (و در اوایل بهار ) کیلوگرم فسفر در هکتار

  .دشو مصرف می) در هکتار نیتروژنکیلوگرم  25تنها 

در هر دو منطقه کوهرنگ و اردل، با استفاده از 

پنج  شده و با در نظر گرفتن 1بنديطبقهروش تصادفی 

 پنجه، پا و یپشتشیب  ، شانه،قلهجزء شیب شامل  

و  102 به ترتیب .برداري انتخاب شدشیب نقاط نمونه

نقطه در مناطق کوهرنگ و اردل انتخاب و  100

                                                              
1- Stratified Random Sampling 
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یاب سامانه موقعیت با استفاده ازمختصات این نقاط 

زمان رسیدگی محصول . دشثبت ) GPS(مکانی 

و  20گندم، به ترتیب در منطقه کوهرنگ مصادف با 

مورد هاي تیر ماه در سال 2و  1ردل و در منطقه ا 21

در ها در نقاط انتخاب شده روزدر این . بود بررسی

متر برداشت گندم و درصورت  1×1 پلاتی به ابعاد

صورت قطع زیست توده ههاي هرز، بوجود علف

. گیاه از سطح خاك و با سه تکرار انجام شد هوایی

در همین زمان و در همان نقاط، به منظور 

 رداري و کاهش تغییرپذیري خاك، نمونهب نمونه

متري نیز در سانتی 30برداري خاك از عمق صفر تا 

سه تکرار انجام و یک نمونه مرکب خاك براي هر 

هاي عملکرد زیست توده و دانه داده. نقطه تهیه شد

هاي هرز براساس وزن گندم و زیست توده علف

  . محاسبه شد) کیلوگرم در هکتار(خشک 

 دوخاك هوا خشک شده، از الک هاي نمونه

متري عبور داده شده و پس از حذف بقایاي  میلی

. شدها تعیین گیاهی، درصد حجمی سنگریزه آن

 ,Gee and Bauder( هیدرومتر روش با بافت خاك

 با )TN(خاك  کل نیتروژن .شد گیرياندازه ) 1986

 )Bremmer and Mulvaney, 1982(روش کجلدال

 روش با استفاده از) SOC( خاك آلی کربن و

قابل  پتاسیم .شد گیرياندازه  )1982( والکلی و بلک

 استاتگیر عصاره با استفاده از  (.Kava)دسترس

 قابل و فسفر )Richards, 1954( یک نرمال آمونیوم

     )1982( اولسن روش از استفاده با   (.Pava)دسترس

 از استفاده با خاك CEC مقدار .گیري شداندازه

 و )Page et al., 1987(یک نرمال  سدیم اتاست

 روش با استفاده از  (CCE)معادل کلسیم کربنات

. گیري شداندازه )Black et al., 1965( برنارد

 الکترود از استفاده با و اشباع گل درخاك  اسیدیته

pH  متر)McLean, 1982( هدایت  و

متر  EC از استفاده اشباع با عصاره  (EC)الکتریکی

علاوه بر این، بارش روزانه دو سایت  .گیري شدهانداز

مربوط به هاي هواشناسی کوهرنگ و اردل از ایستگاه

سال پایان شهریور تا  اولبازه زمانی از مهر ماه سال 

بارش میانگین و  مورد استفاده قرار گرفت دوم

  .هفتگی محاسبه شد

   

  پستی و بلندي  یرقوم هايتجزیه و تحلیل

هاي از داده ILWISرم افزار با استفاده از ن

 5×5با دقت  1ارتفاعی براي تولید مدل رقومی ارتفاع

هاي رقومی مدل ).ITC, 1997(د استفاده ش متر

 ,TAS )Lindsayارتفاع بدست آمده به نرم افزار 

 توپوگرافی اولیه و ثانویه هايویژگی ومنتقل ) 2005

 اولیه يهاویژگی .شد تولید نرم افزار این از استفاده با

مشتق مدل رقومی ارتفاع  از که به طور مستقیم، زمین

، جهت 3، درجه شیب2ارتفاع شامل، بودند شده

انحناي ، 6سطح ویژه حوزه، 5عوارض ناهموار، 4شیب

. بود 9مماسیو انحناي  8، انحناي عمودي7سطحی

ویلسون  توسط هایژگیو این از بسیاري

، مثالبه عنوان  .است شده توصیف )2000(وگالانت

  :محاسبه شد به شرح زیر سطح ویژه حوزه

As=A/W     (1)                                                   

                                                                              

                                                              
1- Digital elevation model (DEM) 
2- Elevation 
3- Slope 
4- Aspect 
5- Shaded Relief 
6- Specific Catchment Area 
7- Plan Curvature 
8- Profile Curvature 
9- Tangential Curvature 
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 ، )متر مربع بر متر( سطح ویژه حوزه As:  آنر که د

  است )متر( جریانعرض : W، )متر مربع( سطح

از دو یا  هاي ثانویه یا مرکب زمین که معمولاًویژگی

اند، شامل شاخص چند ویژگی اولیه محاسبه شده

و شاخص ظرفیت  1، قدرت نسبی جریان1رطوبت

شاخص رطوبت به صورت زیر . است 2حمل رسوب

  :محاسبه شد

WI=(As/β)       (2)                                      

                                                                                 
و  سطح ویژه حوزه As، شاخص رطوبت: I :که در آن

β آیدزاویه شیب که از معادله زیر بدست می  

β=arctan(S)                                         (3) 

                                                                                                                
  .درجه شیب به درصد است S  :در آن که

مقادیر خصوصیات خاك،  تعیینپس از 

هرز، و بارش  هايهاي توپوگرافی، وزن علفویژگی

هفتگی، این مقادیر با استفاده از معادله زیر استاندارد 

  :شد

   )4(                                                                                               

Xs= ((((Xi – Xmean)/(Xmax – Xmin))×0.5)+0.5)  
  :آنکه در 

:XS شده،  مقدار استانداردXi مقدار واقعی ،Xmean 

مقدار  Xminو  مقدار حداکثر Xmax، متوسط مقادیر

  .باشدمی حداقل

کلیه مقادیر به اعدادي در محدوده صفر  ،این عمل با

تا یک تبدیل شده و این مقادیر استاندارد شده به 

بکار گرفته  MLRو  ANNهاي عنوان ورودي مدل

هاي اتصال در مدل از آنجا که انتساب وزن. شد

ANN  به تفاوت در مقادیر متغیرهاي ورودي حساس

                                                              
1- Relative Stream Power 
2- Sediment Transport Capacity Index 

ندم نیز با است، مقادیر عملکرد دانه و زیست توده گ

  . همین روش استاندارد شد

مقادیر عملکرد دانه و زیست ی به منظور توصیف کم

هاي زمین، خواص توده گندم و همچنین ویژگی

آماري  هايشاخصخاك، و وزن خشک علف هرز، 

، میانگین، ضریب تغییرات و چولگی بیشینه، کمینه

  .براي هر یک از خصوصیات تعیین گردید

  

  سازيدلهاي متوصیف روش

ترین شبکه در مسائل مهندسی و در رابطه معمول

 3شبکه پرسپترون چند لایه با مسائل غیر خطی احتمالاً

) BP( 4با قاعده یادگیري پس انتشار) MLP( 3لایه

خور ساختار شبکه پیش). Heykin, 1994(است 

هاي پیش بینی عملکرد انتشار براي توسعه مدلپس

براي آموزش معمولا . مورد استفاده قرار گرفت

- شده با استفاده از خروجیشبکه، از یادگیري نظارت

هاي شناخته شده بیشتر از یادگیري بدون نظارت 

انتشار نوعی از یادگیري پس. شوداستفاده می

شده است که در آن میزان خطا از یادگیري نظارت

 راستايها در گرداندن، باعث تغییر وزنطریق بازپس

 ,.Kaul et al(د شوخطا می بینی و کاهشبهبود پیش

الگوریتم استاندارد براساس قاعده آموزش ). 2005

استوار ) Rumelhart and McClelland, 1986(دلتا 

 ، از بسته نرم افزاريANNبراي طراحی .است

MATLAB )MATLAB, 2008(  شداستفاده .

خاك، وزن  خصوصیاتهاي توپوگرافی، ویژگی

پارامتر،  54ل خشک علف هرز و بارش هفتگی، شام

هاي ورودي و عملکرد دانه و زیست  به عنوان داده

                                                              
3- Multilayer Perceptron  
4- Back Propagation 
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هاي هدف یا خروجی گندم به عنوان داده هواییتوده 

  .مورد استفاده قرار گرفتهاي شبکه عصبی  در مدل

نقطه  404در طول دو سال،  تحقیقدر این 

اطلاعات جمع آوري  اطلاعاتی به عنوان مجموعه

 شدطور تصادفی تقسیم  ها بهاین مجموعه داده. شد

ها از آن درصد 20و  درصد 20، درصد 60طوریکه  هب

و  آزمونبراي به ترتیب براي آموزش شبکه، 

فرآیند . مورد استفاده قرار گرفت اعتبارسنجی

در دو مرحله انجام  BPآموزش با استفاده از روش 

قاعده آموزش (شد، رو به جلو و رو به عقب 

Levenberg -Marquardt .( در گام به جلو، یک

الگوي خروجی به شبکه ارائه شد و اثر آن از طریق 

خروجی نهایی  ،سپس. شبکه لایه به لایه منتشر شد

 .شدمحاسبه شده از شبکه با خروجی هدف مقایسه 

براي مثال میانگین (در این مرحله، یک تابع عملگر 

محاسبه شد و سپس مرحله دوم از ) مربع خطا

شار خطاي شبکه به لایه قبل با با انت BPالگوریتم 

 ،بدین ترتیب .استفاده از روش کاهش شیب آغاز شد

این . شدها براي کاهش خطاي شبکه تنظیم میوزن

روند ادامه داشت تا زمانی که خطاي شبکه مجاز به 

  . دست آمد

در بسیاري از مسائل، لایه پنهان نقش زیادي در 

در تعداد کند و تنها تغییر بهبود عملگر ایفا نمی

   هاي مخفی کافی است هاي مخفی در لایه نرون

)El-Din and Smith, 2002 .( و  واسنجیاز طریق

هاي پنهان، تعداد چندین آزمون و خطا، تعداد لایه

. انتخاب شد) دوره(نرون در لایه پنهان و تعداد تکرار 

 Rبر اساس . بود tansigmoidبهترین تابع براي شبکه 

گیري شده و بین خروجی اندازهآزمایش رگرسیون 

، بهترین ترکیب در مرحله آموزش بینی شدهپیش

، و در نهایت، )دوره(تعداد نرون در لایه پنهان، تکرار 

  .بهترین مدل انتخاب شد

  مدل سازي رگرسیون خطی چندگانه

سازي رگرسیون خطی هدف کلی از مدل

پیدا کردن رابطه بین چند متغیر مستقل و  1چندگانه

براي مدل سازي به این روش . تغیر وابسته استیک م

 هايهمچون مدل. استفاده شد SPSSافزار از نرم

شبکه عصبی مصنوعی، متغیرهاي وابسته شامل 

عملکرد دانه و زیست توده گندم و متغیرهاي مستقل 

شامل چهار گروه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

هاي علف وزن خشکهاي زمین، خاك، ویژگی

. بودندمتغیر  54در قالب ارش هفتگی هرز، و ب

هاي مدل بنابراین، متغیرهاي مستقل به عنوان ورودي

در نظر  مدل يهایعنوان خروجو متغیرهاي وابسته به 

هاي هاي ورودي و دادهبه این ترتیب داده. گرفته شد

خروجی در هر دو مدل شبکه عصبی مصنوعی و مدل 

جموعه م .رگرسیون خطی چند متغیره یکسان بود

 20و  درصد 80ها به طور تصادفی به دو دسته داده

. شدبه ترتیب براي آموزش و آزمایش تقسیم  درصد

هاي معادلات رگرسیونی بدست آمده به عنوان مدل

ها با سپس این مدل. شدآموزش دیده محسوب 

هایی که براي مرحله آزمایش مدل شبکه عصبی  داده

ن ترتیب نتایج بدی .شدارزیابی  ،استفاده شده بود

هاي هاي شبکه عصبی و مدلبدست آمده از مدل

هاي که دادهبا توجه به این. رگرسیون قابل مقایسه بود

هاي آموزش مدل مستقل بود، آزمایش مدل از داده

هاي معتبر براي هاي ارزیابی شده به عنوان مدلمدل

بینی عملکرد دانه و زیست توده در نظر گرفته پیش

ي شبکه عصبی مصنوعی با هامدل همقایس. شد

                                                              
1- Multiple Linear Regression 
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مبتنی بر مقایسه هاي رگرسیون چند متغیره خطی  مدل

و  (RMSE) 1هاي ریشه میانگین مربعات خطاآماره

  .ها بودحاصل از رگرسیون مدل) R2(ضریب تعیین 

  

  نتایج و بحث

اي از میانگین خصوصیات مورد خلاصه 1جدول

مطالعه خاك را در دو محل مورد بررسی ارایه 

داري بین نتایج نشان داد که تفاوت معنی. دده می

. هاي خاك در دو محل وجود داشتبرخی از ویژگی

این تفاوت براي میزان رس و پتاسیم در دسترس، قابل 

بخشی از تنوع در عملکرد مشاهده شده . ملاحظه بود

دلیل همین تفاوت در خصوصیات خاك  هاحتمالاً ب

  .بود

و زیست توده گندم آمار توصیفی عملکرد دانه 

ارائه شده  2هاي مورد مطالعه در جدول دیم در سایت

با توجه به مقادیر چولگی و ضریب کشیدگی . است

توزیع هر دو عملکرد دانه و زیست توده از توزیع 

) CV(ضریب تغییرات . نرمال برخوردار است

 97/42و  71/49عملکرد دانه و زیست توده به ترتیب 

رسد دلیل این تنوع به موقعیت یبه نظر م. د بوددرص

در دو  هاي مختلف عملیات مدیریتینما و شیوهزمین

 Kravchenko and(د شوسایت مختلف مربوط می

Bullock, 2000; Norouzi et al., 2009 .(  

هاي آمار توصیفی براي خصوصیات خاك

براساس تنوع، . دشومشاهده می 3مختلف در جدول

توان در یایی خاك را میپارامترهاي فیزیکی و شیم

در این . )Wilding, 1985( بندي نمودسه دسته  طبقه

کل، پتاسیم قابل  نیتروژن، درصد شن، تحقیق

، مواد آلی، کربنات کلسیم معادل، و درصد دسترس

                                                              
1- Root Mean Square Error 

؛ درصد رس، )CV< 35(سنگریزه داراي تنوع بالا 

درصد سیلت، و ظرفیت تبادل کاتیونی، داراي تنوع 

داراي  pHو درصد اشباع و ) CV<15< 35(متوسط 

ترین تنوع مربوط پایین. بودند) CV >15(تنوع کم 

، و بالاترین مربوط به پتاسیم قابل )pH )82/1=CV به 

هاي این نتیجه با یافته. بود) CV=11/75( دسترس

و ) Jiang and Thelen, 2004(جیانگ و تلن

منطبق  )Norouzi et al., 2009( نوروزي و همکاران

) 4جدول ( زمین هاياز ویژگی يآمار خلاصه .تاس

ضریب  بالاترین و ترینپایین که دهدمی نشان

 نسبی و قدرت سطحیچولگی به ترتیب به انحناي 

  . استمربوط  جریان

مدیریتی با  هايتاثیر شیوه، تحقیقدر این 

) 5 جدول( هاي هرزعلف زیست توده گیري اندازه

 زیست تودهتنوع  دامنه. مورد ارزیابی قرار گرفت

کیلوگرم در  88/105تا  69/2بین  هاي هرزعلف

 هاي مدیریتیشیوه به بالا تنوع بود که این هکتار

  .دوشمتفاوت کشاورزان مربوط می

  

  ANN سازيمدل

بینی عملکرد دانه و زیست توده به منظور پیش

براي هر پارامتر  ANNگندم دیم، بهترین ساختار 

یک از ساختارهاي  هر). 6جدول (بدست آمد 

گروه و  4گره ورودي در 54آموزش دیده داراي 

و  90لایه مخفی،  يهاگره .یک گره خروجی بود

ترین تعداد تکرار یادگیري براساس ، و مناسب50

 به ترتیب براي 10000و  9000آزمون و خطا، 

  .عملکرد دانه و زیست توده تعیین شد
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 قه کوهرنگ و اردل میانگین خصوصیات خاك در دو منط -1جدول 

  خصوصیت

  

 منطقه

Gravel Clay Silt Sand  SP TN  SOM CCE CEC  Kava. Pava  pH  EC 

 % cmol(+).kg-1  mg. kg-1 -log[H+] dS.m-1 

 a18/16 a82/42  b43/40  a75/14  a92/51  a124/0 a954/0  b41/18  b11/18 a53/455 b94/19 a64/7 a586/0 کوهرنگ

 a14/12 b34/28 a74/51 a92/19 a66/46  a102/0  a124/1  a55/32  a81/24 b78/215 a72/27 a52/7 a654/0  اردل

:TN ،نیتروژن کل :SOM ،ماده آلی خاك :CCE ،کربنات کلسیم معادل :CEC ،ظرفیت تبادل کاتیونی :Kava. ،پتاسیم قابل دسترس .:Pava ،فسفر قابل دسترس 

:EC هدایت الکتریکی  

  .درصد آزمون دانکن دارند 5دار در سطح ستون تفاوت معنی اعداد با حروف غیرمشابه در هر

  

  در دو منطقه مورد مطالعه )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه و زیست توده گندم  یتوصیف آمار -2جدول

  

  

  خصوصیات خاك در دو منطقه مورد مطالعه آمار توصیفی -3جدول 

  (%)ضریب تغییرات   انحراف معیار چولگی  میانگین  بیشینه کمینه  خصوصیت خاك

 64/28  47/10 -29/0 56/36 00/55  00/9  رس

 33/21  84/9 -02/0 11/46 00/71 93/8  سیلت

 12/46  99/7 65/2 33/17 00/59 81/3  شن

 06/39  04/0 31/4 11/0 63/0 03/0  نیتروژن کل

 27/29  28/6 52/0 46/21 44/39 15/9  ظرفیت تبادل کاتیونی

  83/10  29/5 33/0  89/48 56/76 59/26  درصد اشباع

 50/52  24/176 44/1 70/335 23/1249 18/72  پتاسیم قابل دسترس

 11/75  74/22 36/1 28/30 76/128 35/0 فسفر قابل دسترس

 42/38  58/0 28/0 51/1 41/3 06/0  ماده آلی

 36/60  36/15 41/0 45/25 95/94  45/0  کربنات کلسیم معادل

 82/1  14/0 -39/0 58/7 99/7 17/7  اسیدیته

 75/33  21/0 20/1 63/0 69/1 21/0  هدایت الکتریکی

 39/56  97/7 95/0 14/14 00/47  00/2 سنگریزه

  

  (%)ضریب تغییرات   انحراف معیار  ضریب کشیدگی چولگی  میانگین  بیشینه کمینه  عملکرد

 71/49  61/873  23/0 74/0 41/1757 5270 215 عملکرد دانه

 97/42  50/2305  05/1 64/0 36/5365 16836 462  زیست توده
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  هاي توپوگرافی در دو منطقه مورد مطالعهویژگی یتوصیف آمار -4جدول 

  میانگین  بیشینه  کمینه واحد هاي توپوگرافیویژگی

 46/2178 40/2773  1760  متر  ارتفاع

 08/182 99/359  صفر  درجه  جهت شیب

 47/1643 00/153187  25  متر مربع بر متر سطح ویژه حوزه

 8/939 55/41423  25  متر مربع ح پراکندگیسط

 22/0 73/43  83/45 درجه بر متر انحناي افقی

  01/0 36/3 -021/2 درجه بر متر انحناي عمودي

 71/3 03/105  صفر _ شاخص ظرفیت حمل رسوب

 50/0 64/0 34/0 _ هاي مشخصپستی و بلندي

 93/6 17/21  صفر  درصد  شیب

 81/30 03/4088  صفر _  قدرت نسبی جریان

 01/0 95/2 -53/2 درجه بر متر انحناي مماسی

 04/6 86/12 68/2 _ شاخص رطوبت

  

  در دو منطقه مورد مطالعه )کیلوگرم در هکتار(هاي هرز خلاصه نتایج توصیف زیست توده علف -5جدول 

 چولگی میانگین بیشینه  کمینه هاي هرززیست توده علف

 58/1 86/23 13/97 69/2  منطقه کوهرنگ

 67/1 54/28 88/105 73/5 منطقه اردل

  

بدست آمده براي عملکرد  ANNهاي این مدل

 Rگندم به ترتیب داراي مقادیر  دانه و زیست توده

هاي به منظور آزمون مدل .بود 87/0و  92/0 1آزمون

بینی شده بدست آمده از مقادیر پیشدست آمده، به

) هده شدهمشا(هاي واقعی ها در مقابل دادهاین مدل

محاسبه گردید ) R2(قرار گرفت، و ضرایب تبیین 

  ).2شکل (

براي شبیه سازي عملکرد  ANNهاي توسعه یافته مدل

 76و  84دانه و زیست توده گندم، توانست به ترتیب 

از تنوع در عملکرد دانه و زیست توده گندم را  درصد

نما توصیف در دو سایت مورد مطالعه در مقیاس زمین

بخشی از تنوع که غیر قابل توصیف بوده  .نمایند

                                                              
1- Testing 

هاي مدیریتی است، احتمالاً ناشی از تفاوت در شیوه

   .کشاورزان است

  

  MLRسازي مدل

به دست آمده با استفاده از  RMSEو  R2مقادیر 

در پیش  092/0و  15/0به ترتیب برابر   MLRمدل 

براي زیست توده  102/0و  006/0بینی عملکرد دانه و 

هاي نتایج بدست آمده نشان داد که مدل. دگندم بو

MLR بینی عملکرد دانه و بدست آمده براي پیش

 درصد 6/0و  15زیست توده گندم توانسته است تنها 

از تنوع در عملکرد دانه و زیست توده گندم را در 

مقادیر . هاي انتخاب شده توصیف نمایدسایت

ا بینی شده عملکرد دانه و زیست توده گندم ب پیش
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  .نشان داده شده است 3در شکل ) واقعی(در مقابل مقادیر مشاهده شده  MLRاستفاده از مدل 

  

  بینی عملکرد دانه  و زیست توده گندمهاي شبکه عصبی در پیشخلاصه نتایج بهترین ساختار و پارامترهاي مدل -6جدول 

  هايتعداد لایه  پارامتر

 مخفی

  هايتعداد نرون

  مخفی

  تکرار  معادله

  )ورهد(

  ساختار

ANN  

R 

 92/0  54-90-1  9000 تانژانت سیگموئید  90 1 عملکرد دانه

 87/0 54-50-1 10000 تانژانت سیگموئید 50  1 عملکرد زیست توده

  

  

  
 ANNهاي گندم با مدل )ب(و زیست توده ) الف(بینی شده عملکرد دانه مقادیر مشاهده شده در برابر پیش -2شکل 

  

  گیريو نتیجه MLRو  ANNدل مقایسه بین نتایج م

د که مقادیر شومشاهده می 7با توجه به جدول 

R2  بدست آمده براي عملکرد دانه گندم به ترتیب

و  15/0و  84/0برابر  MLRو  ANNهاي براي مدل

. بود 006/0و  76/0براي زیست توده گندم برابر 

بدست آمده براي عملکرد  RMSEهمچنین مقادیر 

 MLRو  ANNهاي یب براي مدلدانه گندم به ترت

و براي زیست توده گندم برابر  092/0و  033/0برابر  

باتوجه به مفاهیم موجود، هرچه  .بود 102/0و  037/0

ریشه و مقدار  شترمقدار ضریب رگرسیون مدل بی

تر باشد، نشان دهنده دقت کم میانگین مربعات خطا

و مدل بینی بوده تر مدل در پیشبالاتر و توانایی بیش

هاي مقایسه شاخص. دقت تخمین بالاتري دارد

نشان  MLRو  ANNهاي آماري بدست آمده از مدل

طراحی شده با استفاده از  ANNهاي داد که مدل

در  MLRهاي پارامترهاي انتخاب شده نسبت به مدل

بینی عملکرد دانه و زیست توده گندم بهتر عمل پیش

بینی در پیشتوانایی کمتري  MLRهاي و مدل هکرد

هاي عملکرد دانه و زیست توده گندم نسبت به مدل

ANN مقادیر. داشتندR2  کم وRMSE  بالا مشاهده

بینی عملکرد دانه و زیست توده با شده در پیش

تایید این حقیقت است که  MLRاستفاده از مدل 

بینی عملکرد داراي قابلیت در پیش MLRروش 

  . پایینی است
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هاي خطی وانایی مدلت عدم لیدلا از یکی

بینی عملکرد دانه و در پیش) رگرسیون چندگانه(

زیست توده گندم، وجود طبیعت غیر خطی متغیرهاي 

وابسته و عدم منظور نمودن اثرات غیر خطی این 

هایی که مدلدرحالی .هاي خطی استمتغیرها در مدل

همچون شبکه عصبی مصنوعی قادر هستند این روابط 

خود کشف و بر مبناي آموزش  را در حین آموزش

تر پارامتر بینی دقیقسازي بهتر و پیشفراگرفته به شبیه

از طرفی، در زمانی که تعداد . هدف بپردازند

متغیرهاي ورودي زیاد باشد، برخی از متغیرها به دلیل 

راستایی و برخی به دلیل اثر متقابل بر هم دیگر، اثر هم

در این حالت از شرایط متغیر مستقل خارج شده و 

شرط مستقل بودن براي متغیرهاي ورودي از بین رفته 

هاي رگرسیون خطی هاي آماري به ویژه مدلو مدل

بینی دقیقی از متغیر سازي و پیشتوانند شبیهنمی

   .وابسته حاصل نمایند

   

  
 MLRهاي گندم با مدل )ب(و زیست توده ) الف(بینی شده عملکرد دانه مقادیر مشاهده شده در برابر پیش -3شکل 

  

  

  MLRو  ANNو زیست توده گندم توسط دو مدل  دانه بینی عملکردهاي آماري در پیشمقایسه شاخص -7جدول 

  

  مدل

 زیست توده عملکرد دانه

R2 RMSE R2 RMSE 

ANN 84/0 033/0 76/0  037/0 

MLR 15/0 092/0 006/0 102/0 

  

ي نتایج نتایج بدست آمده از این تحقیق در راستا

 نوروزي و همکاران نتایج. دیگر پژوهشگران است

(Norouzi et al., 2009)  نشان داد که روش شبکه

هاي عصبی داراي دقت بیشتري در برآورد مؤلفه

عملکرد گندم دیم نسبت به روش رگرسیون چند 

هاي شبکه عصبی  اي که مدلباشد به گونهمتغیره می

تغییرپذیري  درصد از 95تا  86مصنوعی توانستند 

هاي عملکرد گندم دیم در منطقه مورد مطالعه مؤلفه

و توپوگرافی  خاكرا با استفاده از خصوصیات 

 ,.Kaul et al(کول و همکاران .بینی نمایند پیش
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در مقایسه مدل شبکه عصبی با مدل  ).2005

بینی عملکرد ذرت و سویا گزارش رگرسیون در پیش

بینی وعی پیشهاي شبکه عصبی مصنکردند که مدل

. اندهاي رگرسیونی ارائه دادهتري نسبت به مدل دقیق

براي پیش بینی عملکرد ذرت به  RMSEو  R2مقدار 

 1036و  77/0وسیله شبکه عصبی مصنوعی به ترتیب 

. بود 1356و  42/0و به وسیله روش رگرسیون خطی 

 RMSEو  R2در پیش بینی عملکرد سویا نیز مقادیر 

و به  214و  81/0بی مصنوعیبه وسیله شبکه عص

  .بود 312و  46/0وسیله روش رگرسیون غیر خطی 

که  دشوچنین استنباط می، آمده دست به نتایجاز 

 زیست توده و عملکرد دانه بینیپیش در  ANNروش

در  MLR روش بالاتر از بینیپیش دقت دارايگندم 

 این نتایجدلیلی که براي  .منطقه مورد مطالعه است

 وجود رابطه احتمالاً غیرخطی بینبیان نمود،  توانمی

شده یا  داده نسبت هايو هدف پارامترهاي ورودي

 این  ANNروش دراست که  هاي مدلخروجی

به . دشوبرآورد می غیر خطی با استفاده از توابع رابطه

انعطاف پذیري  قابلیت  ANNهايمدل عبارت دیگر،

هاي مدلنسبت به  غیرخطیدر برآورد روابط  بیشتري

هاي رگرسیونی در دقت پایین مدل. رگرسیونی دارند

همچنین زیست توده گندم  و عملکرد دانه برآورد

 و مکانی،، تنوع نمونه توزیع مربوط به ممکن است

علاوه  .باشد مطالعه مورد هايسایت در مقیاس اثرات

 احتمالاً  ANNبهتر روشگی کنندبینیپیش بر این،

بیشتر  تر و قدرت تحمل خطايتوانایی بیش به مربوط

طور کلی به .بود MLRاین روش نسبت به روش 

بینی کار گرفته شده در پیشهاي شبکه عصبی بهمدل

عملکرد دانه و زیست توده گندم داراي دقت و 

هاي رگرسیون صحت عمل بیشتري نسبت به مدل

  .چند متغیره خطی بودند

  

  :منابع

  .مؤسسه تحقیقات خاك و آب. هاي ایرانهاي حرارتی و رطوبتی خاكنقشه رژیم. 1377. سنح حمدبنایی، م

  

Ayoubi S, Mohammad Zamani S, Khormali F. 2007. Spatial variability of some soil properties 
for site specific farming in northern Iran. International Journal of Crop Production 1: 225-236. 

Black CA, Evans DD, White JL, Ensminger LE, Clark FE. 1965. Methods of Soil Analysis, 
Agronmy Monograph No. 9, Part II: Chemical and microbiological properties, Am.Soc. 
Argon., Madison, WI, USA. 

Bremmer JM, Mulvaney CS. 1982. Total nitrogen. Methods of Soil Analysis, Agronmy 
Monograph No. 9, Part II: Chemical and microbiological properties, Am.Soc. Argon., 
Madison, WI, USA. 

El-Din AG, Smith DW. 2002. A neural network model to predict the waste water inflow 
incorporating rainfall events. Water Resources. 36:15–26. 

Gee GW, Baurder JW. 1986. Particle-size analysis. Method of Soil Analysis. Agronomy 
Monograph No. 9. Part 1. ASA and SSSA, Madison. WI. USA. 

Green TR, Salas JD, Martinez A, Erskine RH. 2007. Relating crop yield to topographic attributes 
using spatial analysis neural networks and regression. Geoderma 139: 23-37. 

Heykin S. 1994. Neural networks: A comprehensive foundation. Macmillan, New York, NY. 



    

132  

 

  1395 اسفند،  2ه ،  شمار5دوره  رانیم اید شریه زراعتن

 

ITC. 1997. Reference Guide. ILWIS Department, ITC, Enschede, the Netherlands. 

Jiang P, Thelen KD. 2004. Effect of soil and topographic properties on crop yield in a north-
central corn-soybean cropping system. Agronomy Journal 96: 252-258. 

Kaul M, Hill RL, Walthall C. 2005. Artificial neural networks for corn and soybean yield 
prediction. Agricultural Systems 85: 1-18. 

Kravchenko AN, Bullock DG. 2000. Correlation of corn and soybean grain yield with 
topography and soil properties. Agronomy Journal 92: 75-83. 

Lindsay J. 2005. TAS Software. Manchester, UK. 

Mallarino AP, Oyarzabal ES, Hinz PN. 1999. Interpreting within-field relationships between 
crop yields and soil and plant variables using factor analysis. Precision Agriculture 1: 15-25. 

MATLAB. 2008. Neural Network TOOLBOX. Mathworks Inc., Natick, MA, USA. 

McLean EO. 1982. Soil pH and lime requirement. Methods of Soil Analysis, Agronmy 
Monograph No. 9, Part II: Chemical and microbiological properties, Am.Soc. Argon., 
Madison, WI, USA. pp. 199-233. 

Norouzi M, Ayoubi S, Jalalian A, Khademi H, Dehghani AA. 2009. Predicting rainfed wheat 
quality by artificial neural network using terrain and soil characteristics. Acta Agr. Scand. B-S. 
P. 60: 341-352. 

Olsen SR, Sommers LE. 1982. Phosphorus. Methods of Soil Analysis, Agronmy Monograph No. 
9, Part II: Chemical and microbiological properties, Am.Soc. Argon., Madison, WI, USA. 

Page MC, Sparks DL, Noll M, Hendricks GJ. 1987. Kinetics and mechanisms of potassium 
release from sandy middle Atlantic Coastal Plain Soils. Soil Science Society of America 
Journal 51: 1460-1465. 

Quanqi L, Baodi D, Yunzhou Q, Mengyu L, Jiwang Z. 2010. Root growth, available soil water, 
and water-use efficiency of winter wheat under different irrigation regimes applied at different 
growth stages in North China. Agricultural Water Management 97: 1676–1682. 

Richards LA. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkaline soils. USDA Handbook 
No. 60. U.S. Government Printing Office, Washington, DC. 160 pp. 

Rosa D, Mayol F, Moreno JA, Bonson T, Lozano S. 1999. An expert system/neural network 
model (ImpelERO) for evaluating agricultural soil erosion in Andalucia region, southern Spain. 
Agricultural Ecosystems Environments 73: 211–226. 

Royo C, Aparicio N, Blanco R, Villegas D. 2004. Leaf and green area development of durum 
wheat genotypes grown under Mediterranean conditions. European Journal of Agronomy 20: 
419–430. 

Rumelhart DE, McClelland JL. 1986. Parallel recognition in modern computers, In processing 
explorations in the microstructure of cognition. Vol. 1. Foundations. MIT Press/Bradford 
Books, Cambridge, MA. 

Sepaskhah AR, Azizian A. Tavakoli AR. 2006. Optimal applied water and nitrogen for winter 
wheat under variable seasonal rainfall and planning scenarios for consequent crops in a semi-
arid region. Agricultural Water Management 48: 113-122. 

Uno Y, Prasher SO, Lacroix R, Gelo PK, Karimi Y, Viau A, Patel RM. 2004. Artificial neural 
networks to predict corn yield from compact airborne spectrographic imager data. Computer 
Electronic of Agriculture 47: 149-161. 



   

133  

 

  1395 اسفند،  2ه ،  شمار5دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

Walkey A, Black IA. 1982. An examination of Degtjareff method for determining soil organic 
matter and a proposed modification of the chromic acid in soil analysis. 1: Experimental. Soil 
Science 79: 459-465. 

Wilding LP. 1985. Spatial variability: Its documentation, accommodation, and implication to soil 
surveys. In: Nilson DR, Bouma J. Soil Spatial Variability. Pudoc, Wageningen, The 
Netherlands. 

Wilson JP, Gallant JC. 2000. Terrain analysis. John Wiley & Sons, New York, NY. 479pp. 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



     

241 
 

  1395 اسفند،  2ه ،  شمار5دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

Comparison of multivariate linear regression and artificial neural networks models for 
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Abstract 
 

Given the importance of wheat in human nutrition and its cultivation in large-area under 

rainfed in Iran, this study was aimed to evaluate the efficiency of artificial neural networks and 

linear multiple regression models to predict biomass and grain yields of wheat (cv. Sardari), in 

two-year study. In two stations (Koohrang and Ardal), 202 sampling points were selectedin the 

various hillslopes includes summit, shoulder, back slope, foot slope and toe slope. Atthe 

harvesting stage, the soil and plant samples were collected. Primary and secondary terrain 

attributes were extracted from digital elevation models, and meteorological data were used in 

two regions. Topography, 54 different soil characteristics, rainfall and management as the inputs 

as well as biomass and grain yields were considered as the outputs of both models. Artificial 

neural networks and multiple linear regression models, respectively, accounted for 84% and 15% 

of variations (R2) in grain yield prediction, and 76% and 6% in prediction of biomass yield. The 

root mean square error (RMSE) of the models also were equal to 0.033 and 0.092 to predict grain 

yield, and 0.037 and 0.102 to predict the biomass based on artificial neural network and multiple 

linear regression models, respectively. The results showed a better ability of artificial neural 

networks in comparison with multiple linear regression to estimate grain and biomass yields of 

wheat in the target areas. 

Keywords: Artificial neural networks, multiple linear regressions, Zagros, rainfed wheat  
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