
 �Zزی §�آm |ÀË~ب ر�d]Â دا¿Ä ·Z�»Âm Ä و «|ل
 

Ê�Z¨� Ê^fn» |Ì�1Ê·Z¼¯ ¾Ì » ،2Ân»Z¿ º¸�» و�*

 
، دا¿�°|Z�¯ Ãورزی،��z] Ê�|ÀÆ»ÂÌ]ºf�Ì دا¿�Ânی د¯�fی  -1

 :Êfاز. ¯| پ��Ì� ÃZ´�¿�1��1-68156دا 
2- ¾Ì�Z» کÌ¿Z°» Ê�|ÀÆ» ی�f¯ی دÂn�¿ورزی،داZ�¯ Ã|°�¿ورزی، داZ�¯ یZÅ

ÃZ´�¿دا  :Êfن. ¯| پ�Z»�¯ �ÀÅZ] |ÌÆ�1�111-�6167 
                    �- ¾Ì�Z» کÌ¿Z°» Ê�|ÀÆ» �z] Ê¼¸� تZÌÅ Â�� و Ê]�»،ورزیZ�¯ Ã|°�¿ورزی، داZ�¯ یZÅ

 .d§�Ìm ÃZ´�¿داÊf�56�1-�6116 :¯| پ� 
*:Ã|ÀÀ¯ Ä^eZ°» Ê°Ì¿و�f°·ا dپ� moslem.namjoo@ujiroft.ac.ir

 
 چکÌ|ه

«|ل رZËضÊ و وری [Z ا�Z¨fدÃ از ( در §�آÀË| غ�n§ ،MB862Ä�Â و �3رZvËن) ÊÀÌ]Âm «¬|ار m~ب ر�Ä� d]Â ر»º پ�ÌاªÌ¬ve ¾Ë در 

�ËZ»آز .d§�³ ار�« Êرد [�ر�Â» Ê^�� Ä°^� یZ»د Ä� در ZÅ13 ،23  �8و Êf¿Z� Ämآب «¬�� در Z] Ä¿Â¼¿ �Å ار [�ای�°e Ä� �³اد و در

از «|ل وÂ°�ËاÌf�Óک ¯Âe Äا¿Ê]Ây ÊËZ در Ì¸ve¶ . �³د�Ì³ Ä^�Zv» ZÅ|Ëی �ÌÌ¤e وزن دا¿Äا¿|ازZ] ZÅÃ «¬|ار m~ب ر�d]Â دا¿Äا¿Znم �|. 

 .|Ë�³د ÃدZ¨fورزی را دارد، ا�Z�¯ تÓÂ�v» ن|¿Z�Ìy |ÀËدر §�آ d]Âب ر�~m ز اول و دومZ§ از دو روش Ê^�� Ä°^� Êuدر ��ا

( ÄËÓ |Àq ون�fbپ��MLP �]Ze و )ZÀ^» عZ � (RBFËÓ Ä� Z] ) Z»د ¶¬f�» یZÅ�Ì¤f» Ä¯ ورودی ÄËÓ ،اول ÄËÓ .|� ÃدZ¨fرون ا�Â¿ Ä

ÄËÓ ،دوم ÄËÓ ن وZ»و زÊ» Êf]Âای ر�Âfv» Äf�]وا �Ì¤f» Ä¯ Êmو�y ÄËÓ ،مÂ� ÄËÓ و Ä°^� Ê¨z» یZÅ .|Ëب �³دZzf¿ا ،|�Z]رÂ�À» Ä] 

 ÊnÀ� رZ^fا�ÊÀÌ] �Ìپ  Ê^�� Ä°^� ک وÌf�ÓاÂ°�Ëل و|» \Ìe�e Ä]�yZ� ازZÅریZ»ی آ ¾Ë�f�Ì] ¾ÌÌ^e \Ëض� (2R) ¾Ë�f¼¯ و 

 Ä�Ëر ¾Ì´¿ZÌ»تZ ]�»  Z�y(RMSE )|� ÃدZ¨fی ا��Ì³دZË رZfyZ� ¶Ì·د Ä] ÄËÓ |Àq ون�fbروش پ�� Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿ .راز  پ�Z�f¿ا 

 ،Z�y Z]ºfËرÂ´·اBFGS  Ä°^� رZfyZ� 2-�-1و  º«ر Ä� �Å را [�ای lËZf¿ ¾Ë�fÆ]Âm و ÊضZËل ر|» ¶]Z¬» ک درÌf�Óا.Â°�Ë ¶�Zu

Ä�v· d]Âای ر�Âfv» ی| ] Ä� یZÅدارÂ¼¿ ºÌ��e .دÂ¼¿�Ìس پZن [� ا�Z»و ز Z»ی دZÅ�Ì¤f» ÄËZای [� پ Ã|� بZzf¿ا Ê^�� Ä°^� ÊÀÌ]

Ä�Âن غZ»و ز Z»د �Ëا§�ا Z] Ä¯ ن دادZ�¿ Ê�ËZ»آز ÄfËوار º«ر Ä� �Å ای�].d§ZË �Ëا§�ا Ã|� ب~m d]Âوری، ر� 

 .وری، «Âfvای ر�d]ÂغÄ�Âآ«Âرش، پ���fbون Z � �]Ze ،ÄËÓ |Àqع «^ZÀ،.  ا·´ÂرZ¼¸¯ºfËت ¯¸Ì|ی: 

 

Äمق|م

دا¿Ê°Ë Âm Ä از غÔت «ºÆ در ��ا�� ZÆmن ا�Ä] Ä¯ d د·Ì¶ دا�ÂÀ� Ä] ÓZ] º�Å ¶]Z« Äf�Z�¿ ¾fان Ëک «À^� ا�¸Ê ا¿ �ژی در 
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Ê» رZ¯ Ä] دام ÊËغ~ا Ã�Ìm Z] Ä¯ dا� Âm Ä¿دا d¼�« ¾Ë�e Ê¸ا� Äf�Z�¿ .داردرود �°� d^�¿ آن ¾ÌXeان پ�و�Ì».  ÊËغ~ا ÃدZ» ¶¯

 Âm Ä¿دا º�Å ¶]Z«53   Ze5� ک آن�y ÃدZ» |در� .dاز روش ا� Ê°ËوداریZ³ �j¯در ا Ä¯ و ارزان §�آوری ÃدZ� یZÅ ÃدZ¨fرد ا�Â» ZÅ

Ê» ار�« dا� Âm Ä¿ب ¯�دن داZÌد آ��Ì³(Hunt, 1996) . روشدر ¾Ëا  ،Âm Ä¿ب ¯�دن داZÌآ� Z] رت �³د «¬|اریÂ� Ä] ÊËاد غ~اÂ» از

�Âد Êf¼�« Ze از �Ì] Âm از ZÌ¿ |uز �yد �Âد و [Â� Äرت آرد در آË|. اË¾ ذرات ر�Ë در آ�ZÌب ¯�دن [�Zث «Ê رود وÅ|ر «Êو غ^Zر 

|Ìا� �Ëث ا§�ا�Z] و |¿Â� Ê» �Ì¼ze dاز ذرات در� �e زود Ä^¼°�ZÅÊ» Ä^¼°� ب §�ار در�q ی-�ÅZ¯ �»ا ¾Ëا Ä¯ |¿Â�PH  

¼°�Ê» \mÂ» وز را|Ìا� �Ì�¿ Ê°Ì·Â]Zf» تÓÔfyل آن اZ^¿د Ä] دارد و Ãا�¼Å Ä] را Ä^Ê» ZÅ�^Ì§ º�Å �ÅZ¯ Ä] ¾ÌÀr¼Å .�³دد .|»Zn¿ا

Ê» ÃدZ¨fری ا�Zz] کf¸غ Âm از روش §�آوری ¶ËÓد ¾Ì¼Å Ä]] Ä¯ �³ددÄÊÅردZz] ºf�Ì� دنÂ] �³ان ¶Ì·ر(،  دZz] ²Ëد( ¾Ì¬¬v»]Ä-

¿Z» ÊÀË�´ËZm ل روشZ^¿ارتد�u Ãا�¼Å Ä] ن|¿Z�Ìy |ÀÊ» ÊÅد|À�Z]  (Yang et al., 2000) 

Ê»Â¼� و ¾Ë�f¼Æ» لاز|» ¾Ë�eÃ|� ÃدZ¨fورزی ا�Z�¯ تÓÂ�v» d]Âب ر�~m |ÀËزی §�آZ�·|» ای�] Ä¯ ÊضZËی رZÅÊ» ،|¿ان اÂe

Ä¸¼m ل، دوÂ^Ëو ،lÌل پ|»Êم [�د. [�ر�Z¿ و پ¸² را Ê¼fËرZ´· ،ای|» ¾Ëا Ä¯ |¿ن دادZ�¿ ZÅل |ÀËآ�§ ¶Ì¸ve ای�] Ê·Â^« ¶]Z« d«د ZÅ

Äfورزی دا�Z�¯ تÓÂ�v» ری ازZÌ�] d]Âب ر�~m ک �|ن و�y |¿ا(Abu-Ghannam and McKenna, 1997) از Êy�] .

Ä¿دا d]Âب ر�~m |ÀËآ�§ ¾Ì¬¬v» Z] را ZÌ]Â· یZÅ1� ا�ÌÌ¤e Z] را Ê¿اÂz¼Å ¾Ë�f�Ì] لÂ^Ëل و|» |Àf§ZËو در ÃدÂ¼¿ زیZ�·|» ÊضZËت «|ل ر

Ãداد( دارد Ê�ËZ»ی آزZÅShafaei and Masoumi, 2013c.) 

Ãن دادZ�¿ ات|ÅZ�» ا¿| ¯Ä §�اm |ÀË~ب ر�Â» d]Âاد �Ë ¶»Zک §Zز او·Z] ÄÌ ¿�خ �yک �|ن ���Ë و §Zز دوم [Z ¿�خ ¯¼�y �fک 

Ê» ن|�Ê» Ã|Ì»Z¿ ¾�Ì�°¸Ëز رZ§ ÓÂ¼ » ک �|ن�y ز دومZ§ .|À�Z] |ÀËر در §�اZf§ر ¾Ëا Ä]Z�» .دÂ� Ã|Ëورزی دZ�¯ ادÂ» ک ¯�دن�y

�|Ã ا�Ä¼Å Ã|¼� ¶°�» .d «|ل  Äز دوم ارائZ§ در ÃدZ» ک �|ن�y از ¿�خ Ê]ZËچ ارزÌÅ Ä¯ dآن ا� Ã|� Äارائ ÊضZËو ر Ê]�ne یZÅ

Ê¼¿در «|ل \Ëض�ا d¬Ì¬u در .|ÀÅدÄ¸¼m دو Z] ÊËZ¼¿ ،lÌی پZÅ§ در ÃدZ» ک �|ن�y ری از ¿�خZÌ » ZÆÀe Ã�Ìو غ Ê¼fËرZ´· ز اول ای وZ

Ê» سZا� ¾Ëا �] .|À�Z]¾Ì¬¬v» از Êy�]  دÂ¼¿ نZÌ] �Ëز Ê]�ne ل|» Z] انÂe Ê» اد راÂ» ب آب~m ک �|ن و�y |ÀËا�§ Ä¯ |¿ن دادZ�¿

(Khazaei and Daneshmandi, 2007; Khazaei and Mohammadi, 2009:) 

 (1) 

( Ä�]1در را،) 0M ( ÃدZ» ÄÌ·او d]Âر�d. b. % ،)relM y d]Âن«¬|ار ر�|¿Z�Ìy ز اولZ§ ل درÂ�v» از Ã|� رجZ (d. b. %،) retT 

، ز«Zن )relT(در اË¾ «|ل ز«Zن ر�Z] ¾�Ì�°¸Ë|. ( «1Ê¿�خ m~ب ر�d]Â در §Zز ر�Ì�°¸Ë¾ )د»relk /Ä¬Ìز«Zن ر�Ì�°¸Ë¾ )د»Ä¬Ì( و 

 Ä] لÂ�v» ÊËZÆ¿ d]Âن ر�|Ìز [�ای ر�ZÌ¿ ردÂ»relM 6�/3 Ê»�´Ëرت دZ^� Ä] .|�Z] relT  Åن دZ�¿ در ÃدZ» ک �|ن�y d��� Ã|À

Ê» ک �|ن�y ز اولZ§.|�Z] ¾ÌÀr¼Å relk  سZ¼» �y \Ì� ¾ÌÌ e ªË�� از Ä¯|Åد Ê» نZ�¿ ز دوم راZ§ در ÃدZ» ک �|ن�y خ�¿

Ê» Ä^�Zv» ک �|ن�y ÊÀvÀ» یZÆf¿ا d¼�«�] .دÂل�|» �ËZ� Ä] d^�¿ ل|» ¾Ëزات اZÌf»ب آن از اÂy ÊËZ¿اÂe ،ÊضZËو ر Ê]�ne یZÅ

tKTtMMM relretretot  ))/exp(-1(
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 ¶Ì¸ve درÊ» )¾�Ì�°¸Ëز رZ§( ک ¯�دن�y ز دومZ§ل|» .|�Z] d]Âب ر�~m رZf§در¿| رZ« ZÆÀe ¾Ì¬¬v» ��Âe Ã|� Äارائ Ê»Â¼� یZÅ

 Ä] �Ëد Ê¸Ìy dو «¼°¾ ا� dا� Ê¿ÓÂ� ZÆ¿ن آ|¿Z�Ìy نZ»ز Ä¯ ادیÂ» ای�] Ä¯ Ê·Zu در .|ÀËZ¼¿ ¶Ì¸ve ن را|¿Z�Ìy ز اولZ§ اد درÂ»

ر�d]Â آ¿ZÆ در §Zز رºÆ» �Ì¿ ¾�Ì�°¸Ë ا�Ä¯ d «|ل وÂ°�ËاÌf�Óک [Ê]Ây Ä اË¾ ا«°Zن را  Z e d·Zuدل [��ÌÌ e ،|À¾ ر§Zfر m~ب

Ê» ºÅا�§.|À¯ 

 Ã|�ÀËآ�§ ¦Ì�Âe ک [�ایÌf�ÓاÂ°�Ëاز «|ل و ¾Ì¬¬v» ای از| Ä¿دا d]Âب ر�~mÄ�Âغ ¾Ìu در ZÌ]Â· یZÅ ZÆ¿د¿|. آÂ¼¿ ÃدZ¨fوری ا�

 ZÅ( |�Z]Shafaei andی ·ZÌ]Â را دارا «Âfv» ÊÀÌ]Êای ر�Êf]Â دا¿Äای پ�ÌوÂ°�ËاÌf�Óک دارای د»Ê§Z¯ d [� درÀf§ZË| «|ل

Masoumi, 2013a.) م «|لZ¼e \ËZ » از Ê°Ë�¬§ ،Ã|� Äارائ ÊضZËی رZÅÃ�Ì¤f» کË ن وZ»ز Ä] Äf�]وا \Ëض�ا �ÌÌ¤e دن «|ل وÂ]

Ê» �ËZ»ی آزZ»د �ÌÌ¤e Z] ل|».|�Z] 

�Zزی m~ب �^°Ê�ÂÀ�» Ê^�� Ä در «|ل( RBF( و � Zع «^ZÀ )ÄËÓMLP )پ���fbون Êy�] |Àq از «Ì¬¬v¾ از دو روش 

Ä¿دا d]Âر�Ä�Âغ |ÀËن در §�آZmZe º«م ر|À³ یZÅد¿|. آنÂ¼¿ ÃدZ¨fدارای وری ا� ÄËÓ |Àq ون�fbپ�� Ê�ÂÀ�» Ê^�� Ä°^� |Àf§ZËدر ZÅ

�Ìای پ�] Ê§Z¯ d«دÄ�v· d]Âر� d^�¿ ÊÀÌ]Ä�Âغ |ÀËم در §�آ|À³ Ä¿ای داÊ» وری |�Z]((Kashaninejad et al., 2009. 

�Ìض�، پZu ªÌ¬ve ف از|ÅÄ�v· ÊÀÌ] Âm º«ر Ä� Êf]Âای ر�Âfv» نایZvËر(و �3 �n§ ،MB862 )Ä�Âغ |ÀËدر §�آ Ä� وری در

 Ê�ËZ»ی آزZ»�8و  23، 13د Êf¿Z� Ämدر ÄËÓ |Àq ون�fbاول پ��|f» از دو روش ÃدZ¨fا� Z] �³اد(MLP)  ZÀ^» عZ � �]Ze و(RBF) 

[Ë|°Ë Z] ZÅ.|�Z´� و [Z «|ل رZËضÊ وÂ°�ËاÌf�Óک و �³ارش «Ë�e \�ZÀ¾ «|ل «Ê�ÂÀ�» Ê^�� Ä°^�Ê و «¬Ä�ËZ آن

 

 ZÅمÂاد و روش

2-1- Ä¿Â¼¿ زیZ� ÃدZ»آZÅ 

Ä¿اع داÂ¿ی اZÅÂm نZvËر(و �3 �n§ ،MB862 )�¼m �¯�» ازÄ¿ی آوری داZÅ نZfورزی ا�Z�¯ دZÆm نZ»زZن�ZÆ¨ا� ¿|Ë�³د ÄÌÆe ¶^« .|

Ä¿و دا Ê§Zاض ÊmرZy ادÂ» تZ�ËZ»م آزZn¿از اÄ¿ف �|¿|. دا~u و Ã|Ëا �³د|m وش|z» و Ã|� Äf�°� یZÅ ای�] Ã|� بZzf¿ی اZÅ

Ä] .|¿|� ی|À] ºÌ�¬e و [�رگ ��Âf» ،کqÂ¯ Ã�³و Ä� Ä] ،س [ | [�رگZا� �] ،�ËZ»آزÄ¿دا Ãا¿|از �iف ا~u رÂ�À» ب~m در «¬|ار ZÅ

Ä¿اآب، از دا Z] ZÅÄ¿دا ÄÌ·او d]Âر� .|Ë�³د ÃدZ¨fا� ��Âf» Ãارد ¿|از|¿Zfس ا�Zا� �] ZÅASAE S352.2 DEC97  ¾ÌÌ e

|�(ASAE, 1999)  �Ëز ÄÌ·او d]Âدارای ر� º«ر Ä� �Å Ä¯13  داری در ��ح ÊÀ » فÔfyو ا ÃدÂ] ک�y ÄËZدر�|  8در�| [� پ

 |Àfا�|¿(P>0.05). �ËZ»در آز ÃدZ¨fرد ا�Â» ظ�وف Ãا�¼Å Ä] ZÅ مZn¿رد ¿�� [�ای اÂ» یZ»در د ،¶^« d�Z� ¾Ë|Àq آب «¬�� از

Ê» Ãت »�ار دادZ�ËZ»آز .|� 
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2-2- �ËZ»م آزZn¿اZÅ 

در ZrzËل، د«Zی اZeق و آون ا¿Znم �|. در د«Zی �³Ä] \Ìe�eاد درÊf¿Z� Äm �8و  23، 13[�ای �Å ر»º، آز«Z�ËZت در �Ä د«Zی 

 Yang)�³اد [d·Zu Ä ژÄÀÌeÓ در «Ê آË|درÂm ÏÂ¼ »85-6� Êf¿Z� Äm در د«Zی Ê^Ë�¬e ا��eÓZ] .d اZ¼fuل ژÄÀÌeÓ �|ن «Âاد وÂmد د

et al., 2000)  �ËZ»آز �Å 13در Ä¿از دا Ä¿ری داZne نZ�¿ Z]( ÊÅZ´�ËZ»ازوی آز�e Z] ب وZzf¿ا Ê§دZ�e رÂ�] ��Âf» Ãا¿|از Z] ZÅ

AND ل|» ،GF-400  d«د Z] )¾ر ژاپÂ�¯ dyZ�(331/3 �³م )وزÊ» وی نZu Ê»Â§ �233|¿| و در ظ�وف Ê¸Ì» ��¬» �³م آب

Ê» ار�«( ÊÀÌ » نZ»پ� از «|ت ز .|Àf§�³8 ،13 ،18 ،�3 ،63 ،123Ä¿دا )Ã�Ìو غ Ä¬Ì«دÊ» Ãون آورد�Ì] از ظ�ف ZÅک �|¿| و�y پ� از

Ä¿دا Êv�� d]Âدن ر��¯Ä·Âu غ~یZ¯ لZ¼fد� ��Âe ZÅÊ» دا وزن|n» ایÌnËد �f»Â¿�¯ ای �|¿|. از�] ÊÅZ´�ËZ»ازوی آز�e و Ê·Zf

Ãا¿|ازÄ�Âن غZ»ی ز�Ì³Ä¿م دا�m وری وÄ�Âغ Ä¸u�» �Å و [ | از ¶^« ZÅ ار|¬» .|Ëم �³دZn¿ار ا�°e Ä� Z] تZ�ËZ»آز .|Ë�³د ÃدZ¨fوری ا�

Ä¿دا d]Âب ر�~m( Ä�]س راZا� �] ZÅ2 d�³ Ä^�Zv» )(McWatters et al., 2002): 

 (2)       =aW 

 Ä¯aW  ک�y ÄËZپ �] d]Âب ر�~m ار|¬»( %d. b. ،)fW  وiW Ä]Ä¿وزن دا \Ìe�eÄ�Âو »^¶ از غ | ] ZÅ �³م \�u �] وریÊ».|�Z] 

ZÅ در آب [Ä «¬|ار «�Ê�z [��|. در اÂfv» d·Zu ¾Ëای [À|ی ا¿Znم �³دZe Ã|Ë ز«Zن u¶ �|ن دا¿Äآز«Z�ËZت [� ا�Zس m|ول ز«Zن

Ä¿دا Êf]Âر� d·Zu Ä] ZÅ( ²¸پ ��Âe Ã|� Äروا[� ارائ ª^� �] .dا� Ã|Ìع ر�Z^1755ا�Ä] ،) کË از �Ì] ص آبÂ�z» م�m Ä¯ Ê»Z´ÀÅ

Ä¿ن دا|� ¶u �iم �³م در ا|�Ä¿دا ،|]ZË �Ëدر آب، ا§�ا ZÅÄf§ZË dع د�Z^ا� d]Âر� Ä] ZÅ |¿ا(Peleg, 1988) | ] ر »^¶ وÂ�À» ¾Ë|] .

 Ä¸Ìو� Ä] ��¬» ص آبÂ�z» م�m �ËZ»آز �Å ازÃا¿|از �f»ÂÀ°ÌپÊ» ل�fÀ¯ ی و�Ì³.d�³ 

 

2-�- Ê�ÂÀ�» Ê^�� Ä°^� Êuا�� 

Ãاز داد Ê�ÂÀ�» Ê^�� Ä°^� دو Ê]ZËن و ارزÂ»زش، آزÂ»ر آÂ�À» Ä] ،Ê�ËZ»ی آزZÅ ÄËÓ |Àq ون�fbپ��(MLP)  ZÀ^» عZ � �]Ze و

(RBF) �Ìون [�ای پ�¿ ÄËÓ Ä� Z]|� ÃدZ¨fا� ZÌ]Â· º«ر Ä� �Å Êf]Âای ر�Âfv» ÊÀÌ] Z»د ¶¬f�» یZÅ�Ì¤f» Ä¯ ورودی ÄËÓ ،اول ÄËÓ .

ÄËÓ ،دوم ÄËÓ ن وZ»و زÄ�v· d]Âای ر�Âfv» Äf�]وا �Ì¤f» Ä¯ Êmو�y ÄËÓ ،مÂ� ÄËÓ و Ä°^� Ê¨z» یZÅÊ» ای .|Ëب �³دZzf¿ا ،|�Z]

Ãت، از دادZ�ËZ»از آز Ã|»آ d�|] یZÅ�3  ،زشÂ»ن و  18در�| [�ای آÂ»در�| [�ای ا 18در�| [�ای آز Ä] .|� ÃدZ¨fا� Ä°^� Ê]ZËرز

Ãازش داد�] �Ì] ی از�Ì³Â¸m ل و|» d«د �Ëر ا§�اÂ�À» ،ZÅیZÅ�f»راZپÊ^Ì¯�e|À¿Z»عÂ¿ºfËرÂ´·ی،ا�Ì³دZËاد| eÄËÓیZÅ،نZÆÀپ

Z�y¾ÌÌ eوروش آز«Âن[�Ê^�� Ä^°ةآ«Âزش§�آÊ�|ÀËدرZËد�Ì³یض�Ë\ آ«Âزش و y�qةe |ادپZÆÀن، ÄËÓدرZÅ¿�ونe |اد
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d�³(Fletcher, 1987) .ºfËرÂ´·ی از ا�Ìj¯ اد| e دÂmو Ä] ÄmÂe Z]Ãای داد�] Êز�Â»ا[� آÂe و ZÅ،Ã|� ی|À] Ä¬^� ZË ÊÀÌ¼ze یZÅ

( و Âeا[� � Zع «^Â¿Z�BFGS ZÀ )-Z§|¸³رب-§¸��f-[�ودن ،Âeأم�Ì\  ،غZÅ \Ì� �ÅZ¯ Ê�y �Ìیا·´ÂرºfËدر �Å روش از 

(RBFT) و ،ÊeZj¸j» �]اÂe  در ¿�م ا§�ار Ä°^� Ê]ZËن و ارزÂ»زش، آزÂ»ای آ�] Ê¬�À» و ¾ÌÌ�Â³ ،Ê�y ،ºfËرZ´·STATISTICA 

V10 Äf§�³ Ã�Æ] |�. 

 

2-�- Ê�ÂÀ�» Ê^�� Ä°^� ک وÌf�ÓاÂ°�Ëل و|» Ê]ZËارز 

\�ZÀ» بZzf¿ر اÂ�À» Ä]�Ìرت پ|« ¾Ë�f�Ì] Z] ª]Z�» ،Ä°^� رZfyZ� ¾Ë�eÄ¿دا Êf]Âای ر�Âfv» ÊÀÌ] ZÅe�e Ä] \Ì�yZ� ریازZ»ی آZÅ 

¾ÌÌ^e \Ëض� (2R) ( Ä·دZ » سZا� �]�) ، Ä�Ëر ¾Ì´¿ZÌ»تZ ]�»  Z�y(MSER) ( Ä·دZ » سZا� �]�)  �ËدZ¬» فÔfyا �À¯پ�ا Ê´¿Â´q و

Ã|¿Z¼Ì«Z]�Ìپ ¶]Z¬» در ZÅÄ¿دا Êf]Âای ر�Âfv» ÊÀÌ] Ê]ZËن و ارزÂ»زش، آزÂ»آ Ä¸u�» Ä� �Å در ZÅ ÃدZ¨fا�|Ë�³د\�ZÀ» .Z� ¾Ë�e رZfy

ºfËرÂ´·و ا Ä�Â]�» �]اÂe Z] Ä°^� از Ã|� ÃدZ¨fی ا�ZÅروش ÃدZ¨fا� Z] ،ZÀ^» عZ � �]Ze و ÄËÓ |Àq ون�fbپ�� Ä°^� یZÅ از¾Ë�f�Ì] 

¾ÌÌ^e \Ëض�¾Ë�f¼¯ ،  ¾Ì´¿ZÌ»تZ ]�» Z�y Ã|¿Z¼Ì«Z] �ËدZ¬» Ê³|À  ا¿Zzfب �³دÂfv»ZÅ .|Ëای ر�Êf]Â دا¿ZÅÊÀÌ] Ä در «¬Z[¶ پ�Ìو پ�ا̄

\Ëاز ¿�م ا§�ار  ض�ا ÃدZ¨fا� Z] Ê�ËZ»ی آزZ»د Ä� �Å در Âm º«ر Ä� �Å ک [�ایÌf�ÓاÂ°�Ëل و|»MATLAB R2012b  Ä^�Zv»

Ãک [� دادÌf�ÓاÂ°�Ëو «|ل و.|Ëازش �³د�] ZÅ 

             (�) 

      (�) 

 بحث ونتËZج

�-1-  Êر��]ÊÀvÀ»d]Âب ر�~m یZÅ 

[Z ا§�ا�Ë د«Z، ¿�خ m~ب ر�d]Â ا§�اf§ZË �ËهÄ ا�هd.  داد ¯Äوری ¿�Zن Z] \�ZÀf» ZÅ ز«Zن غÊf]Â�Ä�Â دا¿Äا§�اÂfv» �Ëای ر

Ê» ��Ì» �f»�³ در آب �eÓZ] Ê·دZ e d]Âر� Ä] Ê��fد�Ä] Ã|Ë|پ ¾Ëا .|�Z] �eÓZی [هZهÅZ»ر آب در [ه~ور در دZه�f¿ا d��� �Ëا§�ا ��Zy

Ê»|� ÄÀÌeÓث ژ�Z] ی آبÓZ] یZ»د .|�Z] Êه» dه]Âه~ب ر�m Äه] Êه¸yدا dه§Z] dو«هZ¬» �ÅZه¯ ÄnÌf¿ ³ه�دد ن و ¿�م �|ن [~ر و در

(Ranjbari et al., 2011). Ä�Âی غZ»د Ê°Ëد�¿ Z] d]Âب ر�~m خ�¿ ،¾Ëا�]ZهÀ] .dا� Äf§ZË �Ëن [~ر ا§�ا|� ÄÀÌeÓی ژZ»د Ä] وری

Ê» �ÅZ¯ را Ê·دZ e d]Âر� Ä] ن|Ìر� Ä] زمÓ نZ»ز ÓZ] یZ»از د ÃدZ¨fا�|ÅدÄه�Âن غZ»ای ز|f]در ا d^Xب ر�|m خ�¿ ،Ê¸¯ d·Zu در .-
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Ä�Âن غZ»ی زZÆf¿از ا �f�Ì] )ز اولZ§( وریÊ» )ز دومZ§( وریÄه�Âن غZی ز«هZهÆf¿ی در ا�fه�Ì] |ه»Zm ادÂ» رج �|نZy .|�Z] ¶ه»Z� وری

Ê» نZ»ز ¾Ëدر ا d]Âب ر�~m در Ê¨·Zz»Âهze |هÀ¿Z» تÓÂی [¬هZهÅ Ä¿اع داÂ¿ای ا�] Ä]Z�» ÄnÌf¿ .|�Z] و ZËÂه� ،Êه¸^¸] ºه�q یZهÌ]Â· ،د

dا�ه Ã|³ه�ارش �ه ¾Ìه¬¬v» ه��Âe Ê´¿�§دÂهz¿.(Turhan et al., 2002; Sayar et al., 2001 and Sopade and 

Obeka, 1990)  

 

ارزÊ]ZË «|ل وÂ°�ËاÌf�Óک -2-�

� پZرا«ZÅ�fی آ«Zری ض�m1( ¾ÌÌ^e \Ë|ول ) ¿́ZÌ] )2RÃی دادZ�y �]�» ��Âf» Ä�Ëو ر )( ZÅRMSEÅ Ä] ) ل|» d]Zi \Ëض�ا Ãا�¼

 Ê�ËZ»آز Âm º«ر Ä� ای�] Z»د Ä� �Å درÊ».|�Z] Ãداد �] Ã|� ل [�ازش|»ZÅ«ن ی رZvËر º3� ( ¶°� 1درÊ» Ã|ÅZ�» ) .دÂ� º«دو ر

Ê» ÊÆ]Z�» رZf§دارای ر �Ì¿ �´Ëد .|À�Z]Ä�ËZ¬» از( ¾ÌÌ^e \Ëی ض�ZÅ2RÃی دادZ�y �]�» ��Âf» Ä�Ëو ر )( ZÅRMSE Ã|ÅZ�» )-

Ë�³دد�Ìای پ�] Ê§Z¯ dv� ک دارایÌf�ÓاÂ°�Ëل و|» Ä¯ |Ä�v· d]Âر� ÊÀÌ]Ä¿ای داÊ» ن دارا|¿Z�Ìy |ÀËرا در §�آ Âm یZÅ .|�Z]

�Ìای پ�] Ê§Z¯ dv� ک دارایÌf�ÓاÂ°�Ëل و|» Äq�³ن داد اZ�¿ lËZf¿Ê» Êf]Âای ر�Âfv» ÊÀÌ] ¾Ì¼ze در Ê§Z¯ d«د Ê·و |�Z]

Ä�v· d]Âر�Ä¿ای را [�ای داÂm یZÅ  نZvËر º«3¿|ارد. [�ای ر� �Ìی پZ�y ¾Ë�f�Ì] زی «¬|ارZ�·|» ÊÀÌ]32�/1�  Ä]Z�» ریZf§د. رÂ]

 .dا� Ã|� ¶�Zu �´Ëد º«ای دو ر�]�Ìای پ�] Ê§Z¯ d«ک دارای دÌf�ÓاÂ°�Ëل و|» ،|Àf§ZËدر ¾Ì¬¬v» از Êy�] Êf]Âای ر�Âfv» ÊÀÌ]

Ä¿داÊ» ک ¯�دن را دارا�y |ÀËدر §�آ |nÀ¯ یZÅ |�Z](Khazaei and Daneshmandi, 2007.)  ل|» Ê§Z¯ d«د ¾Ì¬¬v» �ËZ�

Ä¿دا d]Âب ر�~m ک را [�ایÌf�ÓاÂ°�Ëی وZÅ دÂz¿|¿�³2013ارش ¯�دb)  Shafaei and Masoumi,). 

 
 پZرا«ZÅ�fی آ«Zری و ض�اd]Zi \Ë «|ل وÂ°�ËاÌf�Óک .m1|ول 

ÄfËوار Êf¿Z� Ämدر( Z»د)�³اد (h)retT (d. b. %)retM Krel)h-1%) 2R RMSE
�n§       
 13 87�/3 28/26 5�5/3 752/3 7��/1 
 28 136/3 17/26 ��5/1 76�/3 675/� 
 �8 8�1/3 �6/�3 882/1 718/3 37�/� 
       �3رZvËن 
 13 �66/3 �5/2� 557/3 7�8/3 16�/2 
 28 ��3/3 1�/27 18�/1 761/3 �18/� 
 �8 �35/1 68/�� 268/1 7�7/3 575/8 

MB862       
 13 �32/3 88/22 521/3 773/3 265/1 
 28 221/3 87/�� 8�7/1 766/3 322/� 
 �8 ��2/3 5�/�1 �51/1 716/3 361/� 
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 .�8˚■و  Âm3� ،♦˚13، ▲˚23 ر»º رZvËن  ای[�ازش «|ل وÂ°�ËاÌf�Óک [�. �1ک¶ 

�-�- Ê^�� Ä°^� رZfyZ� ¾Ë�fÆ] بZzf¿ا 

¶°�ZÅ( ( و )2ی��Ìپ Êf]Âای ر�Âfv» �ËدZ¬» )Ãا¿|از �ËدZ¬» ¶]Z¬» در Ã|� ÊÀÌ]�Ìپ d«د �´¿ZÌ] Ä¯ Ã|� ی�Ì³ و «¬|ار ÊÀÌ]

�Ìپ Êf]Âای ر�Âfv» )Ã|¿Z¼Ì«Z]( فÔfyاÃداد �À¯پ�ا �´¿ZÌ] Ä¯ Ã|� ÊÀÌ] �Ìار پ|¬» \�u �] Ê «ار وا|¬» Z] Ã|� ÊÀÌ] یZ�y و ZÅ

�ÌپÊ» ÊÀÌ]دو �Å Ä] را |�Z]  روشMLP  وRBF  º«ای ر�]�n§ Ê» نZ�¿Ê» ÊÆ]Z�» رZf§دارای ر �Ì¿ �´Ëد º«دو ر .|Åد.|À�Z] 

 

 §�n[�ای وارÄ�ËZ¬» Ä°^� ÊÀÌ]MLP  ÄfË د»d و Z�yی پ�Ì .�2ک¶ 
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 §ÄfË�n [�ای وار Ä�ËZ¬» Ä°^� ÊÀÌ]RBF د»d و Z�yی پ�Ì. �3ک¶ 

 
Ê» نZ�¿ Ê^�� Ä°^� دو روش Ä�ËZ¬» lËZf¿ روش Ä¯ |ÅدRBF �Ìای پ�] Ê§Z¯ dv� دارای Äq�³ا Êf]Âای ر�Âfv» ÊÀÌ]

Ê»Ä�v· d]Âر� ¾Ì¼ze در Ê§Z¯ d«د Ê·و |�Z] روش Ä] d^�¿ ای راMLP  º«ارد. [�ای ر|¿�n§ �Ìی پZ�y ¾Ë�f�Ì] Ä°^� ÊÀÌ]

MLP 167، «¬|ار/� Ì] Ä¯ Ê·Zu در ÃدÂ] Ä°^� یZ�y ¾Ë�f�RBF 361/13، «¬|ار Ê» ¶�Zu �´Ëد º«ای دو ر�] Ä]Z�» ریZf§ر .|�Z]

 .dا� Ã|�( ول|m در ÄfËوار Ä� �Å 2[�ای\�ZÀ» ) Ã|Ë�³�] Ä°^� رZfyZ� ¾Ë�e از دو روشMLP  وRBF  ایÂfv» ÊÀÌ] �Ìای پ�]

 Z] Êf]Âر��yZری�Z»ی آZÅ ¾ÌÌ^e \Ëض� (2R)  و ¾Ì´¿ZÌ»تZ ]�»  Z�y(MSE)  Ä°^� Ê]ZËارز Ä¸u�» Ä] طÂ]�» .dا� Ã|Ë�³ارش �³د

¶°� Ä�ËZ¬» از( یZÅ2( و )�( ول|m و )2Ê» Ã|ÅZ�» ) روش Ä¯ �³ددMLP  ºfËرÂ´·ا Z] Z�y رZ�f¿ی پ� ا�Ì³دZË رZfyZ� ¶Ì·د Ä]

[�eÓZ و  (2R) ¾ض�e Z]ÌÌ^e \Ë |اد ¯¼�f ¿�ون در Ê¨z» ÄËÓ و  2-�-1و ÂeپÂ·Âژی  Z§|¸³- ( Â¿Z�BFGS)رب -§¸��f -[�ودن

 ¾Ì´¿ZÌ»تZ ]�»  Z�y(MSE�Ìپ ¾Ë�fÆ] �f¼¯ ) ÄfËوار º«ر Ä� �Å را [�ای ÊÀÌ]Âm  .dا� ÃدÂ¼¿ ¶�Zu 

�Âد. در �Ê ( ا�Z¨fدBPÊ» Ã[�ای آ«Âزش �^°Ê^�� Ä [� ا�Zس روش پ���fbون ÓÂ¼ » ،ÄËÓ |Àq از ا·´ÂرºfË پ� ا¿Z�fر )

f¿ی پ� ا�Ì³دZË ºfËرÂ´·ک ا¼¯ Ä] Ä°^� زشÂ»آÊ» مZn¿ا Ä°^� Êmو�y یÂ� Ä] Ä°^� ت از ورودیZ^�Zv» ا|f]ا ،Z�y رZ� د وÂ�

ÄËÓ Ä] Ã|� Ä^�Zv» یZ�y �ËدZ¬» �b�Ê» رZ�f¿ی »^¶ اZÅÊ» مZn¿ا ÄËÓ Ä] ÄËÓ رتÂ� Ä] Êmو�y Ä^�Zv» ،ا|f]در ا .|]ZË د وÂ�

Ó ا|f]ر، اZ�f¿پ� ا d·Zu د. درÂ] |ÅاÂy ی| ] ÄËÓ ورودی ،ÄËÓ �Å Êmو�yÄËÊ» ¶Ë| e Êmو�y یZÅک از ¿�ونË �Å ا [�ای�Ëد، زÂ�-

Ê» د دارد وÂmو Ê]Â¸�» ار|¬» ،Êmو�y ÄËÓ یZÅک آن¼¯ Ä] انÂeÃ|�Z« و ZÅزی، وزنZ� مZ´ÀÆ] یZÅ( دÂ¼¿ ¶Ë| e را ZÅKhanna, 

¿Zم اË¾ روش پÌ|ا�d، از Âeا[�  Â�¿Z¼Åر ¯Ä از .�^°Z � Äع «^ª�À» ،ZÀ رZËضZÌ�] Êر »Âی [�ای Ô°�» ¶uت ¿Z «�غÂب دارد .(1990

ÄËÓ ل درZ § �]اÂe انÂÀ� Ä] رنZ¬f» Ê�Z �Ê» ÃدZ¨fا� Ä°^� Êmو�y و Ê¨z» یZÅدÂ�.  Ä] Ê¸¯ رÂ� Ä] روش ¾Ëزش در اÂ»آ |ÀËآ�§

Ê» مZn¿ا )Z�y Ê]ZËرت )[|ون ارزZ�¿ رت «| [|ونÂ� |]ZË((Kashaninejad et al., 2009. Ó |Àq ون�fbروش پ�� ¾Ëا�]ZÀ] ÄË

-�Zزی [ÂدÃ ا�d. [� اË¾ ا�Zس، �^°Ê^�� Ä پ���fbون ÄËÓ |Àq [�ای پÄ] d^�¿�Ì روش � Zع «^ZÀ دارای ارZ¯ dÌvmر[�د در «|ل
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 Ä°^� Ä] d^�¿ ÄËÓ |Àq ون�fbپ�� Ä°^� بZzf¿ا lËZf¿ .dا� Ã|Ë�³د \�ZÀ» ªÌ¬ve ¾Ëدر ا ZÌ]Â· º«ر Ä� �Å Êf]Âای ر�Âfv» ÊÀÌ]

 �ËZ� lËZf¿ Z] ZÀ^» عZ �Ä�Âغ |ÀËای §�آ�] ¾Ì¬¬v»Ä¿دارد وری دا d¬]Z�» م|À³ یZÅ((Kashaninejad et al., 2009. 

 
 وریدر §�آÀË| غÄ�Â ای �Ä وارÂm ÄfË[�ای پÊÀÌ] �Ì ر�RBFÄ�v· d]Â و  ZfyZ�MLPر �^°�Å Ã|Ë�³�] Ä دو روش . m2|ول 

ÄfËع  وارÂ¿
Ä°^� 

e |اد ¿�ون در 
Ê¨z» ÄËÓ 

(2R )
Ê]ZËارز

(MSE )
ZËارزÊ] 

 ºfËرÂ´·ا
 آ«Âزش

Ze[� �¼¸°�د 
Ê¨z» ÄËÓ 

Ze[� �¼¸°�د 
Êmو�y ÄËÓ 

�n§        
 MLP � 77�/326�13/3BFGS d¿ا�¿Ze d¿ا�¿Ze 
 RBF 28 773/3���71/3 RBFT ¾ÌÌو�Z³ Ê�y 
        �3رZvËن 
 MLP � 776/3�2��2/3BFGS d¿ا�¿Ze Ê¬�À» 
 RBF 16 763/33�3�5/1 RBFT ¾ÌÌو�Z³ Ê�y 

MB862        
 MLP � 77�/3266�6/3BFGS d¿ا�¿Ze d¿ا�¿Ze 
 RBF 1� 753/367631/3RBFT ¾ÌÌو�Z³ Ê�y 

 

�-�- �Ìپ ÊÀÌ]ÊÀvÀ»Ä�v· d]Âب ر�~m یZÅای 

( ¶°��ÊÀvÀ» )Ä�v· d]Âی ر�ZÅنZvËر( Âm ÄfËوار Ä� و �3ای �n§ ،MB862�Ìس پZرا [� ا� ) |Àq ون�fbپ�� Ê^�� Ä°^� ÊÀÌ]

ÄËÓ Ê» نZ�¿ \�ZÀ» رZfyZ� Z]Ê» نZ�¿ lËZf¿ .|ÅدÄ�Âغ Z»د �Ëا§�ا Z] Ä¯ |Åرت دÂ� Ä] �z�» نZ»در ز Ã|� ب~m d]Âوری، ر�

Ê» �Ëداری ا§�ا ÊÀ » ( |]ZËP<0.05Ä�Âی غZ»دن دÂ] d]Zi Z] �´Ëی دÂ� از .)Ä¿وری داÄ�Âن غZ»ز �Ëدر آب، ا§�ا ZÅ ث�Z] وری

�ÌÌ¤e Z] ZÅات ز«Zن و (. از «¬Ä�ËZ ¿�خ ا§�اm �Ë~ب ر�d]Â دا¿�³P<0.05Äدد )داری «ÊÀ Êا§�ا�Ë ر�m d]Â~ب �|Â� Ä] Ãرت «

Ê» Ã|ÅZ�» Z»دÄ�Âغ Ä¯ �³ددÄ¿وری دا Äq �Å ¶Ì¿ ث�Z] و Äfی دا��f�Ì] دارZÀ » �ÌiZe ،�f�Ì] نZ»ز Ä] d^�¿ �eÓZ] یZ»د Z] در آب ZÅ

Ê» d]Âب ر�~m dÌ§ظ� ¾Ë�f�Ì] Ä] �f Ë��lËZf¿ .از «|ل �³دد ÃدZ¨fا� Z] ÊÆ]Z�»Ä¿ای دا�] ÊضZËی رZÅ دÂz¿ یZÅ(Sayar et al, 

2001; Toma et al., 2001; Shafaei and Masoumi, 2013b, 2013d) ZËÂ� ،(Toma et al., 2001) م|À³ ،

(Maskan, 2002)  ZÌ]Â· و (Abu-Ghannam and McKenna, 1997)Ä�Âغ |ÀËآ�§ ¦Ì�Âe در Ã|Ëوری �³ارش �³د

 .dا�
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)ج( )ب(                  )ا·¦(
. (Ê^�� Ä°^� ÊÀÌ]MLP پ���fbون ÄËÓ |Àq )پ�Ì وری [� ا�ZسZÅی Âm در §�آÀË| غZÅÄ�Âی m~ب ر�d]Â دا¿ÊÀvÀ»Ä. �4ک¶ 

�n§ )¦·ن اZvËو ج(  �3، ب( رMB862. 
 

nÌنتÄی�Ìگ 

[ÊÀÌ ل رZËضÊ وÂ°�ËاÌf�Óک دارای �Ê§Z¯ dv [�ای پZ�|�Ìزی §�آm |ÀË~ب ر�Ä� d]Â ر»Z�¿ Âm ºن داد ¯Ä اlËZf¿» Äq�³ «|ل

Ä�v·Ä¿دا Êf]Âای ر�Âfv» لای|» ¶]Z¬» در Z»را دارد، ا ZÅÊ» ردارÂy�] ی�f¼¯ d«ی از د�eÂÌb»Z¯ یZÅ .|�Z] ن دوZÌ» در ،�´Ëی دÂ� از

^�� Ä°^� روش Ê^�� Ä°^� ،Ê( ÄËÓ |Àq ون�fbپ��MLP( ZÀ^» عZ � Ê^�� Ä°^� Ä] d^�¿ )RBF)،  ¾Ì¼ze ی در�f�Ì] d«د

[Ê^�� Ä°^� ÊÀÌ، ا§�ا�Ë [� ا�Zس پ�Ìوری دا�d. ( را در §�آÀË| غ�n§ ،MB862Ä�Â و �Âfv»3ای ر�Ä� Êf]Â وارÂm ÄfË )رZvËن

Ä�Âن غZ»زÄ¿وری دا d]Âب ر�~m �] داری ZÀ » �ÌiZe ZÅÄ¿داÄ�Âن غZ»ز �Ëا§�ا Z] .وری دارد Ä�Âغ |ÀËدر §�آ ZÅ Ã|� ب~m d]Âوری، ر�

وری ا§�اd§ZË �Ë. در ZÅ در §�آÀË| غ�³Ä�Âاد، m~ب ر�d]Â دا¿ÄدرZe�8 Êf¿Z� Äm  13ا§�اZ] ¾ÌÀr¼Å .d§ZË �Ë ا§�ا�Ë د«Zی آب از 

Ä¿ن دا|¿Z�Ìy |ÀËآ�§Ä¿ن دا|Ìن ر�Z»ز �ÅZ¯ ث�Z] �f»�³ آب ،Âm یZÅÅ.|Ë�³د �eÓZ] Êf]Âای ر�Âfv» Ä] Z 
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Abstract 

In this study, Predicting of water absorption of three varieties of barley (Fajr, Reyhan03, 

MB862) in the soaking was studied using mathematical model and neural network. The 

experiments were carried out at three different temperatures (10, 20 and 45 °C) in triplicate 

using distilled water. Amount of water absorption measured by an increase in the mass of 

barley with respect to time.Viscoelastic model  has good ability to analyze water absorption 

in the second phase for crops was used to predict the water absorption of barley during 

soaking. Neural network was designed according to the two methods of multi-layer 

perceptron (MLP) and radial basis function (RBF) with three neurons layer. First layer, 

input layer, is independent variables of temperature and time, second layer, hidden layers, 

are network hidden layers and third layer, output layer, is dependent variable of moisture 

content was selected. In each case, the nonlinear reduced gradient, combined gradient and 

BFGS algorithm, and Trigonometric, Logarithmic, Gaussian, and Logical functions was 

used to train, test and evaluate network. To evaluate the predicting viscoelastic model and 

network were used statics index, maximum value of coefficient of determination (R2) and 

minimum value of mean square error (RMSE). The results showed that method of multi-

layer perceptron because of back- propagation learning algorithm with BFGS algorithm and 

2-4-1 structure of network was obtained best result for three varieties of barley. According 

to prediction of the best neural network which was selected, three-dimensional graphs of 

moisture content, based on temperature and time variables, showed that with increasing 

temperature and time of immersion, water absorption is increasing for three varieties of 

barley. 
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