
 

ؼ َخِپ ٌ خزم  زث ش  بىزً ر بدُ اس رٍػ د قثب ا  بسی ٍ آهبری -ّبی 

 

بم خَادی ْزاث، *1بپ ي  ً2 

ي -1 زٍُ هٌْذ هب بر  بد زهبًؾبُا بُ راسی  ؾبٍرسی داًؾ   Pjavadikia@gmail.comّبی 

ٌبط -2 ي  بر بً هب ِ هٌْذ ه ذ ر ؾبٍرسی ار  ّبی 

 

ه  چ

َُدرخِ    شیثٌذی ه ِّب ٍ  ٌذّب در ثغ زآ ي  ز ٌذ،  اس هْو ِ دارای ٍسى هؾبثِ ثب ِ در ثبسار ّب ثِ فَر  ز ثٌذی ٍ 

ؾبٍرسی ا قَ�ت  ن. ه غ ِثذ آٍردى هذل خزه د در  .ّبی ثغ بئش اّو ا بر �سم ٍ  ي پضٍّؼ  ثٌذی ثغ در ا

ب زد ش  زً ر َخِ  ق هذل خزم  بدُ اس دٍ رٍػ  .  –ً ثب ا ذُ ا ًوًَِ ثقَرت  108بسی ٍ آهبری ثذ آٍردُ 

ش ًوًَِ قبت  ذ. هؾ زد بة  ز ٍ خزم آًْب اًذاسُقبد اً قَ زك   َل،  به  ب ًؾبى هّب  ذًذ. ً دّذ زی 

ي رٍػ ز  ز  SPSSبسی ٍ  –ق  ّبیِ  ق  87/0ٍ  97/0ث ٌزٍ رٍػ  . اس ا زی ًغ  –ا برآهذ بسی رٍػ 

َخِ ٌ خزم  بى هثِ رٍػ آهبری ثزای هذ زد ش  ذ.زً ر   ثب

ی: واژه َخSPSSِبسی، آهبری،  –ق ی ک ، خزم،   زً

 

 

 

 

رست واژه  ف
L َل (mm                             )                                   W   ِذُخب ٍسى آة خبث(gr) 

W زك (mm                             )                                  V ن (3cm) 

M    ًز َخِ  ب آة                                  (                gr)خزم  3cm)چ
gr) 

 S  ز قَ  (mm2                                                           ) 

Page 410Page 410

-٢٢٤٩-



 

م  مق

Lycopersicon Escuterntumِو )زً ثب ًبم َخِ    ِ اس ر غب بّ  ٍ   )  ِ بى بًَادُ اس ّبایدٍ بً  ثبده

(Sogocacoaخٌظ ٍ )  Lycopersicon َخِه ذ.  بسُ دارای ثب به  5-5/7زً   ِ ؾ ا  ش، 22درفذ هبدُ  َ  %25 %

َس،  برٍس، 1زٍ ب ي، %8  ، 7% پزٍ ٌ ش، 4% هَاد پ َ ، 8% ّو  ذً ، 2% هَاد ه غ زثَ ٌِ دی  ذّبی آه % هب 4% ا

ذ،  ذ ٍ 9ا ز ا ي%2  به ز هَاد )ٍ ب  %ٌ ذاًِّب، پ  ذّب، رً زار( هّب، ا بت  ز  ٍ ٌِ ذ)ّبی آه ب ٍ ثب هق

براى َخِ (.1388، ّو ذ خْبً  َ بئَ  بل  آهبر  زاى ر 314، 2010زً در  . ا ي ثَدُ ا َى  ذ ه َ ب را در  ؾن در دً  ِ

براى،  زً داردَخِ ذی ارخٌ ٍ ّو  .(1391)اه

ب   َخِه ش  َاؿ  يِ  زا هب َر  شات پظزً ثِ هٌ ْ ش ّبی ثزدا ٍ  و بسی ٍ اس ثزدا هبًٌذ  زدى، خذا

ِ بثغ ب َػ  بى ٍ  زخ زٍی ا ) ِ (.1387، ثٌذی آًْب  ٌذّب در هزا ثغ زآ ي  ز ِ در ثبسار  اس هْو ز ثٌذی ٍ 

ؾبٍرسی درخِ قَ�ت  براى، ثٌذی آًْب ا ه ذی ارخٌ ٍ ّو َُ(. درخ1391ِ)اه شیثٌذی ه ِ ّب ٍ  ٍسى دارای ّب ثِ فَر 

ؼ ه شا بث آًْب را ا ٌذ ّوَارُ ارسػ ثبسار زی را  ٍ ثزای فبدرات آًْب �سم ادّذ غبى ٍ   ثب ٌَدی هؾ َ بت  ٍ هَخ

زا  ). et al,. 2007 Koshnam؛ Naderi-Boldaji et al,. 2008؛  Omid et al,. 2010) آٍردزآّن ه �ٍُ خزم ثزای  ث

ٌِ بّؼ ّش ِ هَخ  بئش اّو ا  بر  ؾبٍرسی ثغ قَ�ت  شات پظ اس ثزدا ه و ٍ ً هْ ي  َدّبی  ٌ ٍ ّو

ِ َّبی ثغ زاّن ها  (. Koshnam et al,. 2007؛ Keramat Jahromi et al,. 2008 ) آٍردثٌذی هٌب را 

ي بت   َ ه بری  ذُ ا ثغ بم  َُ ّب اً ش ه َاؿ  ز  ب ي خزم ثب  اٍث ث زاج ر ٍ ثب اًذاسُ. ثزای ا بد  زی اث

ِ ز ز  زُ ٍ ث در ً  ِ زهب را ثِ دٍ    ِ ز  ن  ن ٍا ٍ   ٍ ِ هذل خزم ثزای ذ  هغب  ٍ  رٍ

ز  ي  ز ب ًؾبى دادًذ ثب� ً . ذُ ا زاج  زهب ا  َُ بط هغب  ثزاثز ثب  (R2)يه ثَدُ  74/0ثزای هذل خزم ثز ا

� ثب اًذاسُ  .(Keramat Jahromi et al,. 2008) ا ذ. هذل خزم ثب ش آى ارائِ  َاؿ  ِ هذل خزم ثز زی  ب ًؾبى داد  ً

بط  ز ا ِ ثب  � ههٌب 82/0ثزاثز  (R2)ي رٍ َُ ثب ي هذل ثزای خزم ه ذز  . (Lorestani and Ghari, 2010)ثب

َُ ٌّذٍاًِثهذل خزم  ن را اس ه زك   زای دٍ ر ذُ ثب   ِ ب ن ه ن ٍا ٍ   ،ِ بد،  رٍ بط اث َُ ثقَرت ثز ا ه

ذ زُ ٍ ث ارائِ  ؾٌْبدی ِ  ز ثزای ٌّذٍاًِ . هذل خزم پ زٍی ثَدى ثب   ِ زك  ذُ ثب   ِ ب ن ه بط   يثز ا

(R2)  ثَدُ ا 98/0ثزاثز ثب (Seyedabadi et al, 2011)بس ث بط. هذل خزم پ ض ز ا بر ثزدى هذلٍ ش آى ٍ ث ّبی ّبی 

ؾٌْبدی ِ ئ  ارا بس ذ. هذل پ ز ثزای پ بسثب  َ پ ذ  بط ث . (Ghabel et al, 2010) ثَدُ ا  96/0ثزاثز  (R2) يثز ا

ضثب اًذاسُ َ ارائِ زی ٍ َ هذل خزم سردآ ش سردآ ي هذل ثزذ. ّبی  ز َ ثزثْ ز  ای سردآ َچ ثب  ز  بط   (R2)يا
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ذه 96/0ثزاثز  َُ اًبر  .(Naderi_Boldaji et al,. 2008) ثب بهثب اًذاسُهذل خزم ثزای ه ش  َاؿ  ضزی  ّبی : ٍ

ن آى ثذ آٍرد  ٍ ِ بدی،  رٍ ذاث ؾٌْبدی ثزای ُ  بدُ در . هذل پ َُ اًبر خْ ا نه ز ّبی درخِغ بط  ثٌذی ثز ا

ز  َُ اًبر ثب  ضثب اًذاسُ. (Koshnam et al,. 2007) ثَدُ ا 91/0ثزاثز ثب  (R2) يَچ ه : زی ٍ به ش  ّبی 

َی ارائِ دادُ  َُ ِ هذل خزم ثزای ه بد، ٍ  رٍ ن، اث ِ. هٌبذُ ا خزم،  ب ن ه بط  ي هذل ثز ا زك  ذُ ز ثب 

َی  َُ َی  ثَدى ه ز  ث ذ )ه 98/0ثزاثز  (R2)يثب    .(Lorestan and Tabatabaeefar, 2005ثب

  ِ َُد شیثٌذی ه ِّب ٍ  ٌذّب در ثغ زآ ي  ز غبى  اس هْو بط ٍسى  ؾبٍرسی ّب ثز ا قَ�ت  ِ در ثبسار ه ز ثٌذی ٍ 

ن غ . ثذ آٍردى هذل خزه د در  ِا . هذّبی ثغ بئش اّو ا بر �سم ٍ  بد لثٌذی ثغ ّبی خزه آهبری ثِ د 

بدی  َاى هذلبرثزد س ِ ث ز ثِدارًذ ٍ در فَر  ؾ زی ثب د ث نّبی د غ زد  و ؼ  شا ِد آٍرد در ا ثٌذی ّبی ثغ

. َاّذ دا بدی  ز س َخ در أ ي خزم  و ي  ثِ  بى ا زد ن ثَه  ش ر زً ر بدُ اس ِ  ِ   ANFIS  ٍ SPSSثب ا پزدا

. دادُ ي دٍ رٍػ ّب ذُ ا ذُثزثب ا ش  ي دٍ رٍػ ثب ّن اًذ ر ٍ آًب بى خزم ا ي هذل ثزای ث ز ؾٌْبد ثْ َر پ ظ ثِ هٌ  ٍ

ذُ غِ  ب  .اًذه

اد و روش  م

ؼ   بم آسهب ذاد  ّبثزای اً ي   َخِ 108در ا ِ در  ًوًَِ  بى  زد ش ثَه  ن ر بّزی، ر َة  ذُ، ثذٍى  زً ر

زار  ذ  ِ ر َخِهز ِ ٍ ثزگ  ب بک  ب آًْب، اس   ذًذ. هَاد ا  ِ ْ قبد  ٌذ، ثِ فَرت  ذًذ. پظ زًدا زد ّب خذا 

ش َاؿ  زهبًؾبُ  بُ راسی  ؾبٍرسی داًؾ قَ�ت  بً ه ش ٍ ه َ َاؿ ث بُ  ؾ بل ثِ آسهب اس اً به :  ز   ، قَ

زك  ذ.آًْب اًذاسُخزم ٍ َل،  بل ثب د Mّب )م ًوًَِخز زی  زاسٍی د بدُ اس  .   01/0( ثب ا زم ثِ د آهذُ ا

زك)Lَل)  ٍ )Wًَِبل ثب د ( ثزای ًو ظ د َ بدُ اس  .ه 01/0ّب ثب ا ز ثِ د آهذُ ا ز ثزای  ه قَ ظ  

 ٌ بُ   بدُ اس د زهزث اًذاسُه 1/0ثب د  MK2، هذل Tّز ًوًَِ ثب ا ذ.ه  زی 

ANFIS 

ب چٌذ ه   وٌذ ثَدُ اهب دارای ه ذر بر  ٌ هغبئ ه ثغ ق ثزای هذ ز دادُِ  بل ا ذ. ثزای ه ّبی ٍرٍدی دارای ثب

زدى آى ب  ق هقٌَ ثزای خبث  ِ ٌذ،  ْن ثب ب ه ن ٍ  �ل هد  بسی هبًٌذ َّب دچبر ا ن  غ -ه ANFISد ٍ  

ذ. خبً ) زی ثب بة ثْ ِ رٍػ 1995َاًذ اً زی ثَد  ي ً شی ثزای  ANFIS( اٍ َر هَ آه ؾٌْبد داد ٍ افَل آى را ث را پ

بر ثزد  ِهANFIS رٍػ  .(Jang and Sun, 1995)ث ٌَاى پب ي َاًذ ثِ  َاً بسی   ِ وَ ب  ه ثب  "If- Then"ای ثزای 
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 َ ذ خَاث  َ َر  ٌذ. رٍػ  –ّبی ٍرٍدی هٌب ثِ هٌ و  ذا  ن ANFISزٍخ اث غ ب اس  ٌَ و َ بسی  ّبی 

ق را دارا هه زی  بد بث   ِ ذ  بثثب ِ دارای  ذ.  زُثب ضُ ٍ  ِّب هّبی ٍ ِ در � ذ  ذُثب شی ّب خو  اًذ )

براى بدُ اس رٍػ (. 1392، ٍ ّو ِ ًوًَِ ANFISخْ ا ذًذ ثقَر  ن  غ  ِ ِ آهَسػ ٍ  70ّب ثِ دٍ د وَ درفذ ثزای ه

ذ. 30 ؼ ثب ِ آسهب وَ  درفذ ثزای ه

 نتایج و بحث

قبت 2( ٍ )1ّبی )در خذٍل    بدُ اس رٍػ ؼ( هؾ ِ ثب ا ق هذل  َى –ّبی  ز  زی ثب رٍػ آهبری ثذبسی ٍ ر

زد رٍػهؾبّذُ هاًذ آهذُ و شاى  بث ه ؼ هذلَد. خْ ارس ٌ بر  .  ه ز ا برّب هذ ً زاج هذل ه ّب ّبی ه ا

ق  َى –ثزای دٍ رٍػ  ز ي )بسی ٍ ر ز  ٌذ اس:  بر ب )R2زی ثب رٍػ آهبری  بت  ي هزث بً (. در  MSE( ٍ ه

بسی  اس هذل( ًوَدار هزثَ ثِ 1) ي  ق َاً ز رٍػ  ِ بسی را ًؾبى ه –ّبی ثذ آهذُ اس  ِ ه�  ًَِ دّذ. ّوبً

َى هه ز ٍ  ذادی  ي  دارای  ذ ا ز ًؾبىٌ ذ. ّز  ٍ  ثب َى ًؾبى دٌّذُ  ٍرٍدی  بسی ٍ ّز  بًَى  دٌّذُ  

زٍخ ه ي هذل دارای ب  ي ا ٌ ذ. ّو ِ ههَى  4ثب ي ً ي ًؾبى دٌّذُ ا ذ ٍ ا ِ ٍرٍدی ٍ  ثب ِ هذل دارای  ذ  ثب

ِ هؾبّذُ   ًَِ َى ّوبً . دا ّز  ز ههزٍخ ا ٌ فَرت  و هذ  ِ ٌ زهش ٍخَد دارد. پظ اس ا -َد   

َى زهش دا   َ ذام اس  ز دادى ّز  ٌب ثب آىَاى ثب  زٍخ ه زرا هؾبّ ّب  بل ا ٌَاى ه زد. ثِ  ذار ٍرٍدی ذُ  ّب ه

ذ ثب  ز ثزاثز ثب ز ثِ  قَ زك ٍ   ز، ه 1/28َل،  ز ٍ ه 3/25ه ز ثب ه 83/3×104ه ٌب ذار خزم ه بُ ه ز هزث آً ه

ِ ٍرٍدی ثزاثز ثب  ي  ذ.زم ه 3/34ا  ثب

ول �ف1ِ ج َخِ:  ذادی هذل خزم  ش ای اس  بط رٍػ زً ر بى ثز ا  ّبی ه ٍرٍدیثب دادُ ANFISزد
MSE R2 Input 

3 2 1  

Mf Oc Mf Nob Mf Ina NO 

22/2 94/0 SWL
 

L 333 Trimf 1 

79/0 96/0 SWL
 

C 333 Gbellmf 2 

74/0 96/0 SWL
 

C 333 Gaussmf 3 

58/0 97/0 - WL
 

C 33  Trimf 4 

66/0 97/0 S - L 
 

C 33 Gaussmf 5 

01/1 93/0 S W- 
 

L 33 Trapmf 6 

a=Mf input, b=Mf Number, d=Epoch Number, c=Mf output. C=Constant, L= Linear. 
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ول �ف2ِ ج َخِ:  ذادی هذل خزه  َىای اس  ز بط رٍػ ر زهبًؾبّ ثز ا ش  ّبی ه زی آهبری ثب دادُزً ر

 ٍرٍدی
NO input 

1 2 3 

 

Regression equation R2 MSE 

1 L W S 
 

M=-22.15+0.66L+0.63W+5.26×10-6S 87/0  20/1  

2 L W - 
 

M=-22.1+0.66L+0.63W 83/0  25/1  

3 L - S 
 

M=-15.66+0.95L-7×10-7S 86/0  23/1  

4 - S W 
 

M=-18.35+1.28W-1.29×10-7S 73/0  72/1  

5 L - - 
 

M=-15.67+0.95L 86/0  21/1  

6 - W - 
 

M=-18.35+1.28W 73/0  71/1  

 

 

 

 

 

 

 

م1 شکل ن ج خ ای  ذل ب ک  زی  ن  ا  : ق

 

ي ٍرٍدیًوَد (2)    ذی ٍ هَسائ ث ِ ث ي هذل ار  ز ِ اس ًوَدار را ًغ ثِ خزم ًؾبى ه ANFISّبی ثْ َر  دّذ ّوبً

ـ ا بع در ًوًَِ هؾ بع ٍ ار ؼ  شا ؼ هثب ا شا زات خزم ّب خزم آًْب ا بع ثز رٍی  زات ار زات  ِ ا ظ. ا بثذ ٍ ثب

ز اس ًوَدار هَسائ بر د ز ا ثِ  ؾ بع ث زات  ب هًغ ثِ  ٌ بع ًوًََِاى ا زات  ِ ثب  زات رً  ًوَد  ّب 

زات خزم را ًؾبى ه ن رًِ  بع ًوًَِدّذ  زات ار ز  ِز ا اس ا ز ثَدُ ا  ّب، ٍ در هٌ زات خزم ف ای اس 

ِ ًوًَِ ي ا  ي اهز ا ِ آث پز رً ٍخَا زٍك در هٌ زا ه ا دادُّب ثب  برخ ًذارًذ ٍ  َدُ ٍ د  ثِ فَرت  ANFISای ً

ي ًوًَِ ذم ٍخَد چٌ  ٌ ِ ثِ ه ِ ا  ز ز  ز در ً وٌذ خزم آًْب را ف َّ.  ّب ا
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ع 2 شکل ع وار ات ش غ ط ب  م در ار ات ج غ ط به  ب اف  ذل : گ ن  اف  ANFISه  در ب : گ )راس

ذی( ، چپ: سه ب  زائ

ی نت  گ

ِ هؾبّذُ ه    َر  ق ّوبً ، رٍػ  ذُ ا بت  ش ا ي ً ز ه ب  َ ِ اس رٍػ –َد ٍ  ب ًزم هبسی  غ ذّبی ه  ثب

ي رٍػ ز َخِ اس ثْ بى هّب ثزای ارائِ هذل خزم  زد ش  ن ر يزً ر ب ا ي ً ٌ ذ. ّو ِ رٍػ پضٍّؼ ًؾبى ه ثب دّذ 

ANFIS  زی ًغ ثِ رٍػ ( ّبی آهبری )اس رٍػاس هش ثب� ب  غ َردار هّبی ه ذ.ثز  ثب

بع  م
1.  . ذم،  وذی ه ، ا.، ٍ ا ، ا.، هذرط ه ذی ارخٌ وٌذ درخِ .1391 اه بهبًِ َّ بث  ب ٍ ارس  ، .  زا زً َخِ  ثٌذی 

ي زُ ه هٌْذ هب ٌ ي  و ؾبٍرسیّ برط ،ّبی  بى   زاس. ،ا

، ح. شی، ط.، خَادی .2 .، ٍ رثبً ؼ. 1392ب،  بدُ اس رٍػپ غَى ثب ا به بل  ٌ خزم پز ق ث . SPSSبسی ٍ  –ّبی 

ي ِ ؾو ب ؼ  ؾبٍرسی،ّوب بى، ّبی پضٍّؾ  زد بى   .ٌٌذج ا
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Tomato mass predicted using neural – fuzzy and statistical methods 
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Abstract 

 Fruits and vegetable with the similar weight is very important in packaging system and 

marketable agriculture products. In this research, model for tomato mass obtained by 

using two methods: neural – fuzzy and statistical methods. 108 samples been randomly 

selected. Physical characteristic such as length, width, surface area and mass for all 

samples has been measured. The results show that the coefficient of determination for 

neural – fuzzy and statistical methods is 0.97 and 0.87 respectively. Therefore neural – 

fuzzy method is efficiently than statistical technique for modeling mass of tomato. 

Keywords: Neural –fuzzy, statistical, SPSS, tomato, mass 
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