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 چکیذٌ

ٞبی ثٟجٛد دٞٙذٜ ثرای ٍٟ٘ذاری آٖ ضرٚرت دارد. یىی از ٘عجتب ثبلا، اظتفبدٜ از رٚغثٝ دِیُ تِٛیذ ثبلای ظیت در ایراٖ ٚ ضبیؼبت 

-ثبؼذ. ٞذف تؼییٗ ٔذَ ٔٙبظجی ثرای پیػی ٌیبٞی ٔیٞب ثب پبیٝٞبی خٛراوی ٘ب٘ٛوبٔپٛزیتٞبی ٔٙبظت ثٝ وبرٌیری پٛؼػرٚغ

ثبؼذ. در ایٗ راظتتب ظتیت زرد دٔبٚ٘تذ )ٌّتذٖ     ؼػ ٔیثیٙی تغییرات خٛاؾ ویفی ظیت ثر اظبض ؼرایط ٚ زٔبٖ ا٘جبرداری ٚ ٘ٛع پٛ

ٝ 30ٚ رطٛثت  C˚20ٞبی ظیت در دٚ ؼرایط ٔحیطی )دٞی، ٕ٘ٛ٘ٝٞب ا٘تخبة ؼذ. ثؼذ از پٛؼػدِیؽس( ثرای آزٔبیػ -%( ٚ ظتردخب٘

ا٘جتبرداری  ، ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛ( در طی pH %(  ثٝ ٔذت ؼػ ٔبٜ ٍٟ٘ذاری ؼذ. خٛاؾ ویفی )95ٚ رطٛثت رطٛثت  C˚2ای )

ٞب تٛظط رٌرظیٖٛ ٚ ؼجىٝ ػصجی ا٘جتبْ پتریرفت.   ٞبی ٔعتخرج از آزٔبیػٜظبزی خٛاؾ ثر اظبض دادثررظی ؼذ. ٕٞچٙیٗ ٔذَ

٘یس فمط در ؼرایط ٔحیطی ٔٙبظت ثٛد. ثٟتریٗ  pHدر خٛاؾ ویفی ٔذَ رٌرظیٖٛ ثرای ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛ جٛاة ٘ذادٜ ٚ در 

ثٟتریٗ ػّٕىترد را داؼتت. ثتب تٛجتٝ ثتٝ ٔمتذار خطتب ثٟتتریٗ          trainbr% ؼذ. اٍِٛریتٓ 9/84ویجی ثرای ٔذَ تر pHدر  R2ٔمذار 

ثرای ایٗ دٚ ٔذَ ثٝ ترتیت  MSE  ٚRثب ٕٞبٖ تٛپِٛٛشی ا٘تخبة ؼذ. ٔمبدیر  logsigٚ در تبثغ  tansig 8-10-6تٛپِٛٛشی در تبثغ 
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 مقذمٍ

ثبؼذ. در ایٗ یىی از ٟٕٔتریٗ ٘ىبت جٟت وبٞػ ضبیؼبت ٔحصٛلات ثبغی تٛجٝ ثٝ ػٛأُ پط از ثرداؼت، ٔٙجّٕٝ ا٘جبرداری ٔی

رطٛثت، فؽبر اتٕعفر، ٘ٛع تٛاٖ ثٝ دٔب، ثبؼٙذ. از آٖ جّٕٝ ٔیزٔیٙٝ ػٛأُ ٔتؼذدی در ٍٟ٘ذاری ثٟیٙٝ ٔحصٛلات ثبغی ٔٛثر ٔی

 (.Anonymous, 2009)ثٙذی اؼبرٜ ٕ٘ٛد پٛؼػ دٞی ٚ ثعتٝ

ٞب اظتفبدٜ از پٛؼؽٟبی خٛراوی ثٛدٜ اظت. از ٔسایبی پٛؼؽٟبی خٛراوی، وٙترَ ا٘تمبَ از رٚؼٟبی ٔتذاَٚ در حفبظت ٔیٜٛ

  .(Embuscado and Huber, 2009 )ثبؼذاوعیصٖ، دی اوعیذ ورثٗ ٚ رطٛثت ٔی

ٞبی رٌرظیٛ٘ی غیرخطی، تؼییٗ ٔذَ ٔٙبظت ثرای خٛاؾ ویفی، در طی ا٘جبرٔب٘ی ثب ؼرایط اظتفبدٜ از ؼجىٝ ػصجی ٔذَٞذف 

 تر تؼییٗ ؼٛد.ٞبی ٔختّف ثٛد. در ٟ٘بیت ایٗ دٚ رٚغ ثب ٞٓ ٔمبیعٝ ؼذٜ تب رٚغ ٔٙبظتٔختّف ٍٟ٘ذاری ٚ ثب پٛؼػ

ثبؼذ. در تحمیك از ؼجىٝ ثیٙی خٛاؾ ٔحصٛلات وؽبٚرزی ٔیؼجىٝ ػصجی یىی از رٚؼٟبی ٔٙبظت ثرای ٔذَ ظبزی ٚ پیػ

(. در Bhatt et al., 2014ثیٙی خٛاؾ ویفی ظیت ثٝ ٔٙظٛر طجمٝ ثٙذی اظتفبد ؼذٜ ٚ ٘تبیج خٛثی ثذظت آٔذ)ػصجی ثرای پیػ

پصٚٞػ دیٍر ثب اظتفبدٜ از دیذ ٔبؼیٗ ٚ ؼجىٝ ػصجی درجٝ ثٙذی اتٛٔبت ظیت ثر اظبض خٛاؾ ویفی ٚ فیسیىی ا٘جبْ ٌرفت. در 

ثبؼذ ٚ خطبی ( ٔیFFBP( ثب اٍِٛریتٓ پط ا٘تؽبر پیؽخٛر )MLPی پرظپترٖٚ )ؼجىٝ ٔٛرد اظتفبدٜ ؼجىٝ چٙذ لایٝایٗ تحمیك 

 (.Bhatt and pant, 2015طجمٝ ثٙذی ثعیبر پبییٗ ثٛد)

ای ؼذٖ ظیت در اثر صذٔبت فیسیىی ثررظی ٌردیذ. در ایٗ تحمیك دٚ اٍِٛریتٓ ای از ؼجىٝ ػصجی ثرای پیػ ثیٙی لٟٜٛدر ٔمبِٝ

1BB  ٚ2BDLRF  ثب یىذیٍر ٔمبیعٝ ؼذ ٚ رٚغBDLRF (ػّٕىرد ثٟتری از خٛد ٘ؽبٖ داد Zarifneshat et al., 2011.) 

 مًاد ي ريش َا

 تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ رٚغ ا٘جبرداری 

دٞی در دٔبی ظبزی پٛؼؽٟب ٚ پٛؼػٞب لجُ از آٔبدٜدر اٚایُ ٔبٜ آثبٖ ظیت ٌّذٖ دِیؽس از ثبغی در دٔبٚ٘ذ تٟیٝ ؼذ. در اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ

ºC2  ثب درجٝ ظّعیٛض  4تب  2% ٍٟ٘ذاری ؼذ. ا٘جبرداری ظیت در دٚ ؼرایط ا٘جبرداری، ظردخب٘ٝ در دٔبی پبییٗ 90ٚ رطٛثت ٚ

دٚرٜ  6ٌیری در درصذ ا٘جبْ ؼذ. ٕ٘ٛ٘ٝ 50تب  40ثب رطٛثت حذٚد  25تب  C˚ 20درصذ ٚ ؼرایط ٔحیطی در دٔبی حذٚد  95رطٛثت 

زٔب٘ی ثٝ صٛرت ٔبٞب٘ٝ ا٘جبْ ؼذٜ ٚ آزٔبیؽبت رٚی آٟ٘ب صٛرت ٌرفت. در ٞر ٔبٜ خٛاؾ ظیت )ؼذت رً٘، ثریىط، چٍبِی ٚ 

pH .ٔٛرد ارزیبثی لرار ٌرفتٝ ؼذ ) 

 دٞیتٟیٝ پٛؼؽٟب ٚ پٛؼػ

                                                             
1 Basic Backpropagation 
2 Backpropagation with Declining Learning Rate Factor 
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ظٝ پٛؼػ در ایٗ تحمیك اظتفبدٜ ٌردیذ. اِٚیٗ پٛؼػ ٚاوط خٛراوی ثب پبیٝ وبر٘ٛثب ثٛد. ایٗ ٚاوط دارای ثر٘ذ تجبری ثٛدٜ ٚ 

ِٛیذ ؼذ. ویتٛظبٖ -ثبؼذ. پٛؼػ ویتٛظبٖ ٚ ٘ب٘ٛ وبٔپٛزیت ویتٛظبٖظبخت ؼروت ثیٗ إِّّی زتب فرا٘عٝ ٔی رض در آزٔبیؽٍبٜ ت

ثبؼذ. خبن رض ٔٛرد اظتفبدٜ از ( ٔیSigma-Aldrich% )ؼروت 85 1اظتیّیؽٗفبدٜ دارای ٚزٖ ّٔىِٛی پبییٗ ثب درجٝ دیٔٛرد اظت

 ٌٛدرز تٟیٝ ٌردیذ.٘ٛع ثٙتٛ٘یت ثٛدٜ وٝ از ؼروت خبن ظفیذ ػّی

 

 گیری ضذٌخًاص کیفی اوذازٌ

ؼٛد. ایٗ دٚ خبصیت پبرأترٞبی ٔٙبظجی ٌیری ٔیٜا٘ذاز pH( ٚ 2ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛ )ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛدر ایٗ ٔرحّٝ ٔیساٖ 

٘یس  pHثبؼذ. ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛ راثطٝ ٔعتمیٓ ثب لٙذ ٔحصٛلات داؼتٝ ٚ ثرای تؼییٗ ٔسٜ ٚ ویفیت ٔحصٛلات وؽبٚرزی ٔی

 وٙذ.ٔیساٖ اظیذی ثٛدٖ ٔیٜٛ را تؼییٗ ٔی

ظبخت وؽٛر ظٛئیط اظتفبدٜ ؼذ. ثرای تؼییٗ آٖ، تٛظط دظتٍبٜ  Metrohmٔذَ  pH meterاز دظتٍبٜ  pHٌیری ثرای ا٘ذازٜ

 ٌردیذ.آٟ٘ب تؼییٗ  pHٌیری ػصبرٜ پٙج ػذد ظیت ٌرفتٝ ٚ آثٕیٜٛ

3ثرای ثذظت آٚردٖ ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛ )
TSS ثب دظتٍبٜ رفراوتٛٔتر ظبخت ؼروت )ATAGO  َشاپٗ ٔذdr-a1  .اظتفبدٜ ؼذ

تخراج ؼذٜ ثب ظرً٘ رٚی ؼیؽٝ دظتٍبٜ ریختٝ ٚ ثب تٙظیٓ چؽٕی ٔیساٖ ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ در ایٗ ٔرحّٝ یه لطرٜ از ػصبرٜ اظ

 ٔحَّٛ تؼییٗ ٌردیذ.

 ٔذَ ظبزی ثب ؼجىٝ ػصجی

ٞب در اثتذا در یه ٔبتریط ٚارد ؼذٜ اظتفبدٜ ؼذ. دادٜ MATLABثرای ٔذَ ظبزی آزٔبیؽٟب ثب اظتفبدٜ از ؼجىٝ ػصجی از ٘رْ افسار 

ٞب ؼبُٔ زٔبٖ ٍٟ٘ذاری، ٘ٛع ٞب ثٝ دٚ صٛرت ٚرٚدی ٚ خرٚجی تمعیٓ ٌردیذ. ٚرٚدیفراخٛاٖ ؼذ. ظپط دادٜٚ ظپط ثٝ ؼجىٝ 

ٞبی ٞبی خرٚجی ٘یس ؼبُٔ دادٜپٛؼػ، درخت، رٚغ ٍٟ٘ذاری ٚ پبرأترٞبی فیسیىی ٕ٘ٛ٘ٝ)ٚزٖ، حجٓ ٚ الطبر( ثٛدٜ ٚ دادٜ

%، 80ٞبی ٞر دظتٝ ثٝ طٛر تصبدفی ثٝ ظٝ لعٕت، ثٛد٘ذ. دادٜ اظتخراجی از آزٔبیؽبت فیسیىی )ؼذت رً٘، افت ٚزٖ ٚ چٍبِی(

% تمعیٓ ٌردیذ. لعٕت اَٚ ثرای یبدٌیری، لعٕت دْٚ ٚ ظْٛ ٘یس ثرای ارزیبثی ٚ آزٖٔٛ ٔذَ تؼییٗ ٌردیذ. در ادأٝ %10 ٚ 10

ٞب دٞذ. ٕٞچٙیٗ ثرای خرٚج دادٜیٞب را ثیٗ صفر ٚ یه لرار ٔظبزی ؼذ. ٔؼبدلات ٘رٔبَ ظبزی، تٕبْ دادٜٞب ثرای ؼجىٝ ٘رٔبَدادٜ

 (. Demuth and Beale, 2009از حبِت ٘رٔبَ ثٝ حبِت اصّی از ٔؼبدِٝ دی ٘رٔبَ وردٖ اظتفبدٜ ٌردیذ)

تؽبر پیؽخٛر )MLPی پرظپترٖٚ )ؼجىٝ ٔٛرد اظتفبدٜ ؼجىٝ چٙذ لایٝ ٞب در ثبؼذ. ثرای آٔٛزغ دادٜ( ٔیFFBP( ثب اٍِٛریتٓ پط ا٘

ای ٘ٛؼتٝ ؼذ. ثرای ثٟیٙٝ ظبزی ٔذَ، چٟبر إِبٖ ثررظی ٌردیذ. ایٗ إِبٟ٘ب ؼبُٔ اٍِٛریتٓ یبدٌیری، تبثغ ٘بٔٝافسار ثرفضبی ٘رْ

                                                             
1 degree of deacetylation 
2 Brix 
3 Total Soluble Solid  
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 -ٞبی یبدٌیری ا٘ٛاػی چٖٛ اٍِٛریتٓ ِٛ٘جريٞبی پٟٙبٖ ثٛد٘ذ. اٍِٛریتٓٞبی لایٝٞبی پٟٙبٖ ٚ تؼذاد ٘ٛرُٖآظتب٘ٝ، تؼذاد لایٝ

ظبزی ظٝ تبثغ خطی، (، ٚ اٍِٛریتٕٟبی دیٍر دارد. تٛاثغ آظتب٘ٝ ٔٛرد اظتفبدٜ در ٔذRPَ(، پط ا٘تؽبر ثبزٌؽتی )LMٔبروٛارت )

 (.Demuth and Beale, 2009تب٘صا٘ت ٞبیپرثِٛیه ظیٍٕٛییذ ٚ ظیٍٕٛییذ ٍِبریتٕی ثٛد٘ذ)

ٖ ٘یس در یه پیػ ی ثررظی ؼذ. تؼذاد ٘ٛرُای ٚ چٟبر لایٝای ٚ ظٝ لایٝای، دٚ لایٝٞبی پٟٙبٖ ثٝ چٟبرصٛرت ته لایٝلایٝ

ٞبی یبدٌیری در یه اٍِٛریتٓ 17ٌردد. تؼذاد ی ٔٙبظت تؼییٗ ٔی٘ٛرُٖ ثررظی ٌردیذ. پط از آٖ ٔحذٚدٜ 100تب  2آزٔبیػ از 

ٌردد. ظپط ثب ثر٘بٔٝ ٘ٛؼتٝ ؼذٜ چٟبر إِبٖ تؼذاد لایٝ، تؼذاد تر ا٘تخبة ٔیپیػ آزٔبیػ ثررظی ٚ ظپط اٍِٛریتٕٟبی ٔٙبظت

ٓ آٔٛزغ، تبثغ آظتب٘ٝ ثررظی ؼذٜ ٚ ثرای تٕبْ ترویجٟبی ایجبد ؼذٜ ثر اظبض چٟبر إِبٖ خطب ٚ ثمیٝ پبرأترٞبی ٘ٛرُٖ، اٍِٛریت

( ثٟتریٗ ٔذَ ثرای ٞر دظتٝ آزٔبیػ ثذظت آٔذ. MSEٌردد.  ثر اظبض وٕتریٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔرثؼبت خطب )ارزیبثی تؼییٗ ٔی

 (. Demuth and Beale, 2009)ثبؼذ ٔی (r) پبرأترٞبی ارزیبثی دیٍر ؼبُٔ ضریت ٕٞجعتٍی

ٞبی ٔٙتخت ٚ ظٝ تبثغ آظتب٘ٝ در دٚ ترویت تؼذاد لایٝ ٚ تؼذاد ٘ٛرُٖ در ی آزٔبیؽی ثرای اٍِٛریتٓثٟتریٗ ٘تبیج ثرای ٞر دظتٝ

ی ٞبی خرٚجثیٙی ؼذٜ تٛظط ؼجىٝ ٘عجت ثٝ دادٜٞبی خرٚجی پیػدادٜ R2جذِٚی ارائٝ ؼذ. ٕٞچٙیٗ در ثر٘بٔٝ ٘ٛؼتٝ ؼذٜ  

 آیذ. ایٗ اطلاػبت ٘یس ثرای حبلات ثٟیٙٝ ارائٝ ٌردیذ.ٚالؼی ٘یس ثذظت ٔی

 ٔذَ رٌرظیٖٛ غیر خطی

ٔذَ رٌرظیٛ٘ی ٔٙبظت ثرای خٛاؾ ، Datafit  ٚSPSSٞبی ثذظت آٔذٜ ٚ ثب اظتفبدٜ از ٘رْ افسار در ایٗ ٔرحّٝ ثر اظبض دادٜ

ٔحصَٛ در طی زٔبٖ ا٘جبرداری ٚ ثرای ظٝ پٛؼػ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ؼبٞذ ٚ در دٚ ؼرایط ٍٟ٘ذاری وٝ در وُ ٞؽت حبِت ثٛدٜ، ثذظت 

( 1ثرخی از تٛاثغ ٔٛرد اظتفبدٜ در جذَٚ )ؼٛد. تؼییٗ ٔی%( ٚ ظبدٌی ٔذَ 75ٔٙبظت )حذالُ  R2آٔذ. ٔذَ ا٘تخبة ؼذٜ ثر اظبض 

ی ٔذَ در ٔٛرد تغییرات خٛاؾ ٔحصَٛ ٘عجت ثٝ ؼرایط ٔحیطی، ٔذت زٔبٖ ٍٟ٘ذاری ٚ پٛؼػ ظت. ٕٞچٙیٗ ثرای ارائٝآٔذٜ ا

ثیٙی حبِتٟبیی ثٛدٜ وٝ در ٔٛرد ظبزی پیذا وردٖ ٔذِی ٔٙبظت ثرای پیػٞبی ػصجی ٘یس اظتفبدٜ ٌردیذ. ػّت ٔذَخٛراوی از ؼجىٝ

ٞب وبرثرد ٔٙبظجی ثرای ا٘تخبة ؼرایط ٍٟ٘ذاری ظیت ثب ثٛدٜ، وٝ ثب داؼتٗ َآٖ ازٔبیػ صٛرت ٍ٘رفتٝ اظت. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔذ

 ؼٛد.اطلاػبت اِٚیٝ از ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثب ٔذَ ؼرایط ثٟیٙٝ ا٘تخبة ٔی

 (anonymous, 2002برخی از تًابع رگرسیًن غیرخطی مختلف) :1جذيل 

 ضمارٌ مذل مذل تابع
Y(t)=a1+a2×t  (Linear)1 خطی 
Y(t)=a1+a2×ln(t)  (Logarithmic)2 ٍِبریتٕی 
Y(t)=a1+a2/t  (Inverse)3 ٔؼىٛض 
Y(t)=a1+a2×t+a3×t

2
  (Quadratic)ٚ4 درجٝ د 

Y(t)=a1+a2×t+a3×t
2
+a4×t

3
  (Cubic)ٝ5 درجٝ ظ 

Y(t)=a1×a2
t
  (Compound)6 ترویجی 

Y(t)=a1×t
a2 

 (Power)7 تٛا٘ی 
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Y(t)=exp(a1+a2/t)  (S)8 ٕ٘بیی ٔؼىٛض 

 

 وتایج ي بحث

 ٔذَ رٌرظیٛ٘ی غیر خطی

pH 

در  pH( ٘تبیج ثٟتریٗ ٔذَ رٌرظیٛ٘ی ثرای ٞؽت حبِت ترویجی از پٛؼػ ٚ ؼرایط ٍٟ٘ذاری ارائٝ ؼذ. در ٔذَ ظبزی 2در جذَٚ )

% ثب تبثغ تٛا٘ی در ؼرایط ٔحیطی رٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ پٛؼػ رخ 9/84ثب ٔمذار  R2طی زٔبٖ ؼرایط ٔحیطی ثٟتر جٛاة داد. ثٟتریٗ 

 داد.

 pHبرای  مذل رگرسیًوی :2جذيل

 R2 MSE ضرایت تبثغ ٔذَ پٛؼػ رٚغ ٍٟ٘ذاری

a1 a2 a3 

ٔحیطی   ثذٖٚ پٛؼػ 
Power pH(t)=a1×ta2  183/4  100/0  

 
849/0  001/0  

ٔحیطی   ٚاوط 
Power pH(t)=a1×ta2  176/4  073/0  

 
787/0  001/0  

ٔحیطی   ویتٛظبٖ 
Quadratic pH(t)=a1+a2×t+a3×t2  858/3  357/0  034/0-  835/0  01/0  

ٔحیطی   ٘ب٘ٛوبٔپٛزیت 
S pH(t)=e(a1+a2

/
t)  592/1  164/0-  

 
813/0  001/0  

ایظردخب٘ٝ   ثذٖٚ پٛؼػ 
Quadratic pH(t)=a1+a2×t+a3×t2  003/4  200/0  018/0-  497/0  018/0  

ایظردخب٘ٝ   ٚاوط 
Quadratic pH(t)=a1+a2×t+a3×t2  053/4  089/0  007/0-  207/0  022/0  

ایظردخب٘ٝ   ویتٛظبٖ 
Quadratic pH(t)=a1+a2×t+a3×t2  958/3  148/0  010/0-  422/0  026/0  

ایظردخب٘ٝ   ٘ب٘ٛوبٔپٛزیت 
Quadratic pH(t)=a1+a2×t+a3×t2  018/4  093/0  005/0-  321/0  028/0  

pH      t = ( ٖزٔبs) 

 

 بریکس

( ثرای ٞؽت حبِت ترویجی از پٛؼػ ٚ ؼرایط ٍٟ٘ذاری ارائٝ 3ثٟتریٗ ٔذَ رٌرظیٖٛ تغییرات ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛ در جذَٚ )

% ثرای تبثغ درجٝ دٚ ثرای پٛؼػ ویتٛظبٖ ٚ ؼرایط ٔحیطی 0/75در ٔذِٟبی ٔختّف، ثبلاتریٗ ٔمذار  R2ؼذٜ اظت. ثب ثررظی 

ثیٙی رٚ٘ذ ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ تٛاٖ ٘تیجٝ ٌرفت وٝ ٔذَ رٌرظیٛ٘ی ثرای پیػثذظت آٔذ. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج دیٍر حبِتٟب در وُ ٔی

 ٔحَّٛ ٔٙبظت ٘یعت.
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 د جامذ محلًلمیسان مًابرای  مذل رگرسیًوی :3جذيل

رٚغ 

 ٍٟ٘ذاری

 R2 MSE ضرایت تبثغ ٔذَ پٛؼػ

a1 a2 a3 

ٔحیطی  ثذٖٚ  

 پٛؼػ
Quadratic 

brix(t)=a1+a2×t+a3×t2  997/12  325/0-  124/0  259/0  06/34  

ٔحیطی   ٚاوط 
S brix(t)=e(a1+a2

/
t)  723/2  239/0-  

 
328/0  01/2  

ٔحیطی   ویتٛظبٖ 
Quadratic brix(t)=a1+a2×t+a3×t2  933/11  424/0  110/0  750/0  65/2  

ٔحیطی   ٘ب٘ٛوبٔپٛزیت 
Quadratic brix(t)=a1+a2×t+a3×t2  354/14  543/1-  316/0  389/0  31/4  

ایظردخب٘ٝ  ثذٖٚ  

 پٛؼػ
Quadratic 

brix(t)=a1+a2×t+a3×t2  379/11  904/0  127/0-  069/0  50/1  

ایظردخب٘ٝ   ٚاوط 
S brix(t)=e(a1+a2

/
t)  598/2  077/0-  

 
047/0  43/1  

ایظردخب٘ٝ   ویتٛظبٖ 
S brix(t)=e(a1+a2

/
t)  677/2  179/0-  

 
248/0  22/0  

ایظردخب٘ٝ   ٘ب٘ٛوبٔپٛزیت 
S brix(t)=e(a1+a2

/
t)  627/2  143/0-  

 
204/0  15/1  

brix     َّٛٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔح ;t = ( ٖزٔبs) 

 

 ضبکٍ عصبی

ٞبی ٌب٘ٝ، ؼرایط ٍٟ٘ذاری، ٘ٛع پٛؼػ، زٔبٖ ٚ درخت ثٛدٜ ٚ دادٜحجٓ، الطبر ظٝٞبی ؼجىٝ ؼبُٔ ٚزٖ، در خٛاؾ ویفی ٚرٚدی

ػّٕىرد ثٟتری  logsig , tansigتٛاثغ  MSEثر اظبض ٔمذار ثبؼذ. ٔی pHخرٚجی ثٝ ترتیت ؼبُٔ ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛ، 

ٝ ثٝ ٔمذار خطب ثٟتریٗ تٛپِٛٛشی در تبثغ ثٟتریٗ ػّٕىرد را داؼت. ثب تٛج trainbr(. اٍِٛریتٓ 1٘عجت ثٝ تبثغ خطی دارد)ؼىُ

tansig 8-10-6  در تبثغ ٚlogsig  ثب ٕٞبٖ تٛپِٛٛشی ا٘تخبة ؼذ. ٔمبدیرMSE  ٚR  1/92ٚ  0066/0ثرای ایٗ دٚ ٔذَ ثٝ ترتیت 

 .(4ثذظت آٔذ)جذَٚ 
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 َای مختلف برای خًاص کیفیدر تًپًلًشی BRبرای الگًریتم  MSEمقادیر  :1ضکل 

 

 برای خًاص کیفیي الگًریتم آمًزش َای بُیىٍ در تًابع آستاوٍ پارامترَای ارزیابی برای مذل :4جذيل

 رٚغ آزٖٔٛ

 پبرأترٞبی آٔٛزغ 

MSE R 

MSE 

Epoch 
 آزٖٔٛ ارزیبثی آٔٛزغ

 ٘ٛرُٖ تبثغ آٔٛزغ

Trainlm 

Purelin 10-8-10  0144/0  8179/0  0145/0  0129/0  0150/0  17 

Tansig 10-10  0073/0  9126/0  0058/0  0115/0  0074/0  29 

Logsig 10-6-10  0069/0  9169/0  0053/0  0103/0  0096/0  35 

trainbr 

Purelin 6-10  0144/0  8178/0  0113/0  0015/0  0016/0  100 

Tansig 8-10-6  0066/0  9216/0  0041/0  0010/0  0007/0  47 

Logsig 8-10-6  0066/0  9212/0  0045/0  0008/0  0009/0  56 
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ٚ اٍِٛریتٓ  tansigدر تبثغ  ثٝ صٛرت فٛق ثذظت آٔذ. ( ثٝ صٛرت جذاٌب٘ٝ ثرای ٞر یه از خٛاؾ 5ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج جذَٚ )

trainlm  pH  ثبR2 0.81  ثریىط ثب تبثغ ٚlogsig  ٓاٍِٛریتtrianbr  ٚR2 0.70 .ثٟتریٗ حبِت ثٛد 

  برای خًاص کیفی ي الگًریتم آمًزش آستاوٍَای بُیىٍ در تًابع مذل ضریب تعییه :5جذيل

 رٚغ آزٖٔٛ

 (R2ضریت تؼییٗ )

 pH ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛ

 ٘ٛرُٖ تبثغ آٔٛزغ

Trainlm 

Purelin 10-8-10 306124/0 632888/0 

Tansig 10-10 619243/0 813398/3 

Logsig 10-6-10 663239/0 78488/0 

Trainbfg 

Purelin 10-10-8 304976/0 631694/0 

Tansig 10-10 408168/0 734532/0 

Logsig 10-8 441065/0 72096/0 

trainbr 

Purelin 6-10 306419/0 629541/0 

Tansig 8-10-6 697903/0 801676/0 

Logsig 8-10-6 73732/3 799339/0 

 

ثیٙی خٛاؾ اظبض ٔؼبدِٝ زیر ثرای پیػ( زیر تؼییٗ ؼذ. وٝ ثر 6ثر اظبض ٔذَ ؼجىٝ ػصجی ٚزٖ ٚ ثبیبض ثر اظبض جذَٚ )

 رٚد.فیسیىی ثٝ وبر ٔی

∑   
 
    ∑  (      )    

 

   
         (1 )  
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 BR( مذل ضبکٍ عصبی برای خًاص کیفی در الگًریتم آمًزش weightماتریس يزوُای ) :6جذيل 

Logsig 6-10-10     

IW1  B1   

281/0- 162/0- 391/1- 278/2 036/1 254/1 029/0 025/0  251/0    

287/0 446/1 518/0 288/1- 605/0 961/0 079/2 796/0-  032/1   

042/0 044/0 449/0- 801/3 182/0 203/0- 047/0 264/0  74/0   

207/0- 296/0- 475/0 226/0 446/0- 862/2 244/0- 039/1  948/0   

011/0 332/0 694/1 929/0 426/0 156/1 110/1- 516/0-  632/0   

142/0- 161/1- 673/2 080/0 252/1- 485/0- 036/2 073/0-  187/0   

LW1  b2     

347/0- 776/0 149/0 732/1 734/0- 035/1-  570/0-     

619/1- 542/0 155/0- 604/0 643/2 233/1  985/0-     

042/1- 211/1- 334/1- 435/2- 075/2- 197/0  178/0     

953/0 812/0 646/0 013/1 007/0- 178/0-  393/0-     

346/1- 532/1 101/0 922/0- 224/2- 211/0  471/0     

560/0- 034/2- 229/0 440/1- 399/2- 539/1  498/0-     

230/1 109/1 702/2- 394/0 337/1- 827/0-  134/0-     

967/0- 851/0 734/2- 416/0- 807/0 782/0-  707/0     

383/0- 301/0- 950/0- 327/0 497/0- 133/0  459/0     

601/1 119/0 900/1 127/2- 369/0 458/2  069/0     
LW2  b3 

224/1 725/0 800/0 468/0 602/1 713/2 424/2 753/2 864/0 511/3-  301/0 

096/0 079/0- 308/0 022/0 277/1 420/0- 203/0- 614/0- 050/0- 112/0-  317/0 

039/0 389/0 145/1- 065/1- 158/0 151/0- 353/1- 057/0- 752/0- 555/3  198/0 

461/0- 508/0 066/0- 341/0 341/0 614/0- 439/0 716/0 121/0- 189/0-  624/0- 

934/0- 705/2 196/1 081/0- 034/1- 016/1- 064/0- 693/2- 055/1- 307/0  32/0- 

603/0- 007/1- 197/1- 079/0- 041/0- 819/0- 982/1- 383/1- 177/0 684/1  009/0- 

020/0- 429/0 186/0 440/0 345/0- 306/0 706/0 004/0- 010/0- 593/0-  105/0- 

084/1 739/0 077/2- 189/1 014/2- 346/1 161/1- 023/0 836/0- 525/1  708/0- 

802/0 519/0- 489/1 516/0- 407/0 649/0 825/1 136/2 477/0 346/1-  051/0- 

630/0- 223/0 0280 038/0- 386/0 037/0- 328/0- 535/0 299/0 069/0  434/0- 

LW3  b4 

481/1- 453/0 194/0 622/0- 625/0- 184/1 776/0- 361/1 450/0 263/0  324/0 

438/0 466/0- 145/2 018/0 913/1- 705/1 550/0- 847/0 619/0- 374/0-  085/0- 

239/3 398/1- 330/0- 213/1- 046/0 941/0- 247/0 270/2 462/0 907/0-  102/0- 

298/2 340/1- 378/0 389/0- 188/0- 920/0- 375/0- 156/1 443/1 358/0-  703/0- 

390/0- 730/0 621/2 122/0 117/3 461/0- 025/0- 692/0- 554/0- 495/0-  17/0- 
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 کلی گیریوتیجٍ

٘یس فمط در ؼرایط ٔحیطی ٔٙبظت ثٛد. ثٟتریٗ  pHدر خٛاؾ ویفی ٔذَ رٌرظیٖٛ ثرای ٔیساٖ ٔٛاد جبٔذ ٔحَّٛ جٛاة ٘ذادٜ ٚ در 

ثٟتریٗ ػّٕىرد را داؼت. ثب تٛجٝ ثٝ ٔمذار خطب ثٟتریٗ  trainbrاٍِٛریتٓ  % ؼذ.9/84ثرای ٔذَ ترویجی  pHدر  R2ٔمذار 

ثرای ایٗ دٚ ٔذَ ثٝ ترتیت  MSE  ٚRثب ٕٞبٖ تٛپِٛٛشی ا٘تخبة ؼذ. ٔمبدیر  logsigتبثغ  ٚ در tansig 8-10-6تٛپِٛٛشی در تبثغ 

 وٙذ.ثیٙی ثٟتر ػُٕ ٔیثب تٛجٝ ثٝ ٔمبیعٝ دٚ رٚغ، ٔذَ ؼجىٝ ػصجی ثرای پیػ ثذظت آٔذ. 1/92ٚ  0066/0
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