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Given the importance of measuring tree volume and the potential for selling 

standing trees, as well as the time-consuming and costly nature of measuring the 

actual volume of trees, this study aimed to find an alternative method that is more 

economical in terms of time and cost for predicting the standing volume of poplars 

(Populus deltoids) using an artificial neural network (ANN) method for harvesting 

and sales management. In this study, the diameters and heights of 416 randomly 

selected trees were measured. The tree diameters ranged from 10 to 15, 15 to 20, 

20 to 25, 25 to 30, 30 to 35, 35 to 40, 40 to 45, and 45 to 50 centimeters. Their 

standing volumes were then predicted using both simple and multiple ANN 

models. In this study, diameter at breast height and height were considered 

predictor indices for the input data, while the standing volume of the tree was the 

output data. The number of input, hidden, and output layers was kept uniform at 

one layer. The number of hidden layer neurons was determined to be 10 using trial 

and error. The results showed that the simple ANN model using the diameter index 

yielded MAPE and R-squared values of 10.22 and 0.9785, respectively, while the 

model using the height index produced MAPE and R-squared values of 35.43 and 

0.8004, respectively. Due to the simple model's ability to predict volume with an 

error of approximately 10% using the diameter predictor, the simple model with 

the diameter index was suggested as the best model overall, considering its ease of 
implementation and superior accuracy. 
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 دانشگاه تهران

 هاي چوبفرآوردهنشرية جنگل و 

 https://jfwp.ut.ac.irسايت نشريه: 
 3535-0350شاپا الكترونيكي: 

 درخت  یحجم سرپا بینییشپ یبرا یمصنوع یاستفاده از روش شبکة عصب

 شرکت شفارود( یها: جنگلی)مطالعة مورد( Populus deltoids) یدسصنوبر دلتوئ
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 کلیدواژه:

 جهه     هکد ی ههم

  لای  پهسپته ن تک

  غ شت جهه  کست

 .وچو   دوت

گیهی  ه  وکن دن د م ه    ئ نسهپ    همچهین هزیه گیهی حجم   دئا ن فه ش ک خت ن    شا     توج     دهمیت دن د م
-ته   ش   دین ئط لع     ه ف پیشحجم  دقع  ک خت ن   هدی ی فتن   ش  ج یهزین غ  د  لق ظ  ئ ن   هزیه      هف 

(   هدی ئ یهیت  هکدشت ANN     ش ش اة وص   ئصهوو  ) )deltoids Populus) یه  حجم سهپ ی ک خت ن  هو ه 
ت   13ه ی قطهی د م  ک خت    دنتخ و تص کف  د  کدئه  411ک  دین ئط لع  قطه   د تف ع تع دک  یه  ش . فه ش  پیش  
سپس حجم  گیهی ش .ئته( دن د م)س نت  53ت  45   45ت   43  43ت   35  35ت   33  33ت   25  25ت   23  23ت   15  15

 یه  غهه ر قطه   ه ی پیش یه  ش . ک  دین ئط لع  ش خصوو  پیشه     ئ   تک لای  ش اة وص   ئصهسهپ ی آن
ه ی وهودن کدکم خه ج  ک  نظه گهفت  ش . تع دک لای وهودن کدکر    کی   حجم سهپ ی ک خت ن   د تف ع  هد ه سیه    

هفت  ش . نت یج ک  نظه گ 13ه ی لایة ئخف   ه حسب آ ئون   خط     کی  ئخف    خه ج  همه  یک   تع دک نو  ن
  MAPE  2R  R  MSE  RMSE یه  غهه ر قطه    ن  ن کدک غ  ئ   س کر ش اة وص   ئصهوو     ش خص پیش

  43/35تهتیب     MAPE  2R  R  MSE  RMSE     ش خص د تف ع     212/3   382/3  22/3  2875/3  22/13تهتیب   
وهودن  هتهین ئ     کلی  سهولت دنج ص غ     ئ   س کم    یه  غهک. حجم  د پیش 721/3   184/3  72/3  7334/3

 پی هه ک ش ن .

 یحجم سنهپ   یه یشپ ی هد  ئصهوو  دستف کم د    ش ش اة وص (. 1432) ی ئج  ی ف   ؛ یوئهثغ  ی یسف ؛یئه   غلاگه؛ دغ ه    ستم پو  هفتخودن؛  وم  ی  شاه ن  شا استناد:

 :DOI. 218-227(  3) 81  هنن ی چننوون ننهیة جههنن    فهآ  کم. شننهغت شننف   ک( یهنن : جهه ی( )ئط لعننة ئننو کPopulus deltoids) ینن  ک خننت  ننهو ه کلتو 

http//doi.org/10.22059/jfwp.2023.354060.1236 
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 مقدمه . 1

    دیند  . دست ش مه  دین جهه ئهجه    د   ین  فتن  خش  ی کی د  ه ی   ه ئین نی   هدی تأه ی   یع   هکد ی د  جهه  ههم
 پ ی د     خصوص   دوت چوو دست. ةه ی توسعه  ئستمزص توج   یش د  پیش    سی ستئ یهیت پ ی د  آن  حفظ دین ئه  ع 

 هکد ی آن   حف ظت د  پوشش گی ه  ئمهوویت  ههمه ی شم   غ و    پ ی د    دوت چوو   ی نت د  جهه  ة هح توسع
  د  دهمیت پ ی د  ک  غ و ه ی کد دی ف ه جههم  ة  دوت چوو   توج     توسع]. 1[ جمم  دق دئ ت ک  دین  ئیه  دست  دگه  د 
ه س  ش م ه ی غ  شدس   نظهدت   ش خص ه  ش ته دگه   دوت چوو   غ شت ک خت ن غ   و ی     هخو کد  دست  سزدی 

حجم سهپ   .]2[ تودن  ئ  کیه ق    توجه  د  نی  ه ی چو    ه یع چوو   غ ،ا دیهدن  د  ه هف غه ئ ئتخصص ن دنج ص شوک  
 هدی فه ش ئقصولات چو     ک  وین ح   .[3]  ش  چوو د  جهه  ئ  ة یزی  هکدشت س لانیا  وودئ  ئهم  هدی  هن ئ 

ک   هخ  گیهی هم ن ئهط      د ئق س   نموک      دن د مآن تودن ئ  دیک  مگیهی    دن د مغ   ئو ک نی   دست  هآ  ک حجم سهپ  
تودن د لاو ت   د ئ   گیهیه ی دن د م هکدشت   تف  ت ک  حجم  ین ک  م   هم ن ک خت ن  همهدم    تخمین ئهگ   ئیهئود ک  
د  وودئ  ئهم     ای   د تف ع     یش س لان (DBH 1د تف ع  هد ه سیه  ) قطه ک  .[4] جهه  فهدهم آ  ک س لان   ش  هآ  ک  هدی 
فهد دن     آن ئهت ط یه کدکم نی ه  هد  نس ت ً آس ن دستقطه  یهیگدن د م ش    ومماهک جهه  دست.  یس  ئ   ی هد ید یپ 

 یه  حجم ک خت ن ه ی پیشئ   ة  س ب توسعحجم ه ی ئی دن گیهی  لای دن د م ة ه  وکن  سخت  غ     هزیه ئ ن. [5] هسته 
 یه  حجم سهپ ی پیش ةتق ی  ت ک   ئیه. [1] ( ش م دستANN 2وص   ئصهوو  ) ةه ی  ئ نه   گهسیون   ش اجهه       ش

 یه    س ب پیش   ه وک ئ یهیت جهه  حجم    یه  ه ی پیشئ  .   ش ه ی ج ی  ک  ح   گستهش ئ ئ   ة خت ن   توسعک
-ه ی  ئ ( د    شANN) وص   ئصهوو  ة گهسیون خط    ،یه خط   ئهطد ف  ی   ش ا .[8] تهسیم آیه م آن خوده  ش 

 ة  ش ا[11  13] گهسیون د   [2  7]دن  ه  دستف کم ش مک خت ن سهپ ی جهه  یه  حجم  هدی پیشک  تق ی  ت ئختمف    شه  غ  
 یه   هدی پیش [18] لی د  هود هک   [11  15]    گهسیونوص   ئصهوو   ة ین ش ا ةئ  یس  [12-14  2] وص   ئصهوو 

وص    ة( د  ش ا2313  هما  دن ) Ozcelik ه ی ئوجوک ک  جهه  دستف کم ش م دست.حجم ک خت ن سهپ    دنودع  یژگ 
 گهسیون  ة( ک  تق ی      ئ  یس2313) Bayati   Najafi همچهین. [13] ک خت دستف کم غهکن  ةئصهوو   هدی تخمین حجم ته

ک خت  د  ةوص   ئصهوو     کقت  ی تهی حجم ته ةک خت ن ن  ن کدکن  غ  ش ا ة یه  حجم تهوص    هدی پیش ة  ش ا
 Eucalyptus) دغ لیپتو  ةگون  یه  حجم ک خت(  هدی پیش2318  هما  دن ) acerdaLدی نیز ک  ئط لع  .[11]  یه  غهکپیش

camaldulensis) وص    ةقطه ک  د تف ع  هد ه سیه   د تف ع   د تف ع ته  د  ش ا ر یه  غهه ک  س  دن ی  ه ی     ش خص پیش
 یه  د تف ع ک خت    ش خص ( ک  تق ی   د   گهسیون  هدی پیش2317)   هما  دن Ozcelik .[12] ئصهوو  دستف کم غهکن 

( ک  2321  هما  دن ) Juniorهمچهین  .[13] ک  تهغی  دستف کم غهکن دغ لیپتو     هو ه ر قطه  هدی ک  گونة غهه  یه پیش
 ةدی    ئ  یس( ک  ئط لع 2321  هما  دن ) Lima .[11] ک خت دستف کم غهکن  ة یه  حجم تهدی د   گهسیون  هدی پیشئط لع 

وص   ئصهوو  نت یج  هتهی  هدی  ة یه  حجم ک خت پهکدخته    ن  ن کدکن  غ  ش اوص   ک  پیشة  ین  گهسیون   ش ا
غ   شوکدفت کم دنج ص ئ   ند    ی ک خت  ع  د   هکدشت گیهی حجم  دقع  ک خت ئعمولاًدن د م ].15[ که حجم ک خت د د   ئ 

گیهک  خصو    و ت ئ قطهی    ه یغ شت ک  کدئه  هکد ی د  ک خت ن کستغ   ههم ت  دجهدی   ی کی کد ک. د  آنج ئ الا
حجم سهپ ی ک خت ن  هو ه   ک  دین ئط لع  همین کلی ه ی قطهی  جوک ن د ک.   کدئه  ة هدی هم  دقع  گیهی حجمدئا ن دن د م

    د  دین  یه  ش .وص   ئصهوو  پیش ةغ شت ق   د   هکدشت      ش ش اه ی کستیت توکم   توج     دهمیت آن ک  ئ یه
 ة یه  غهه م    هتهین ئ   ش اه ف ی فتن  هتهین ش خص پیش    دی ک  شم   غ و جمه ه ی غ  یک  جهه  دین تق ید 

ه ی ته  ش   دیج غ  یا  د  گون   (Populus deltoids)  یه  حجم سهپ ی ک خت  هو ه کلتو ی  وص   ئصهوو   هدی پیش
 دنج ص ش .  ک  غ و  دست

  

                                                      
1Diameter at breast height 
2Artificial neural network 
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 روش شناسی پژوهش. 2

 مورد مطالعه ةمنطق .2-1

 25غ  ک   دی شههست ن ت لش دست ن گیلان غ شت جهه  جمه ه ی کستد  جهه  3ه ی  ولا  ک سهی دین ئط لع  ک  جهه 
 ولا  ک ک   خش   ختهی دست ن گیلان   3سهی  رئق  ک .(1)شا   دنج ص ش   غیموئتهی شهغت شف   ک  دقع ش م دست

غ  د  نظه   کهه ک  جهوو ک ی ی خز  ت ای  ئ غیموئته  د  7دل   2دی    پهه ی دی  ئ ن ح ضه    یا ه ی غهدن پ کگ ن
 شه س  ئه وط    وه  ح ضهکیهیه د  نظه . شه س   ضعیت یاس ن  کد ن    سوو شه خت  ئین  شه س چیه   شه س کیهیه 

ه ی ه    قمومد،مب د   د یزم غ  دن ه ی ک  دن چه  ص ت ای  ش مد  نه ت   شه س شه س     سووچیه نظه د     )غود تهنه(  وکم
 دح  غود تهنه شه س  نیز ف ط یک همچهین ک    ی ن     ئین .دن ه ی دل ه  ج د ش مد  س  ن ه ی ئختمف غوم  آ هفت  هسته  

 تودن تفایک نموک.ئ 

 

 ئوقعیت ئا ن  جهه  ئو ک ئط لع . 1 شکل

 

 هاداده یآورجمع روش. 2-2

 ک    یئع دنقهدف   نی نهیئ ه  کدکم پهدغهش. ش  دنج ص ئته س نت 15 ت  13یقطه ةکدئه ک   هو ه همس   یه توکم د  ی هکد نمون 
 13 یقطه یه کدئه       یکلتو   هو ه ک خت د م  411 تع دک  ک خت ن ئع ک  حجم نییتع ی هد. دست ش م د د   جینت  قسمت

-دن د م ک خت د م  13  یقطهة     هه د    53ت  45   45 ت  43  43 ت  35   35 ت  33  33 ت  25  25ت  23  23 ت  15  15 ت 

 ک خت ةهیس  هد ه د تف ع ک  قطه   د تف ع  یقطه ةکدئه هه ی هد   گهفت و ت  دنتخ     تص کف  و ت   یهیگش . نمون  یهیگ
 .ش  یهیگدن د مئته     کقت س نت پهیغ ل   ئته کس کقت    یز یل ئته   

 :[15] ش  ئق س   1  د طة    حجم  ش م یآ  جمع یه کدکم د  سپس

𝑉 (1 ة د ط =
𝜋

4
×  𝑑1/3

2 × ℎ 

ک  نظه گهفت  ش .  𝜋  14/3 ث  ت  بی. ضه  ش  ئحجم ک خت  V   د تف ع ک خت h  ه یک  د تف ع  هد ه س قطه 1/3dک  آن  غ 
 .[12] ش ضهو   کست آئ م دست ئط لع ت  د  غ   5/3ضهیب شا     ک  یه  ش محجم پیشسپس 

 

طولارود 

3سری  
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 یعصب ةشبک. 2-3

دفزد  وص   نهصة وص   د  تول  غس )نود  د زد ( ش ا ةش ا تهین ئ  وهودن یا  د  پهغ   هکتهین    دیجپهسپته ن چه  لای    
     ک  دین ئ    قطه ک  د تف ع  هد ه سیه    د تف ع یک .[23]  یه  حجم سهپ ی ک خت دنتخ و ش  هدی پیش 18 نسخةئتمب 

   کی   حجم سهپ ی ک خت  روهودن کدک و ت همزئ ن )ئ   چه لای (   کیهه       لای (    و ت ج دگ ن  )ئ   تک  
خه ج   هدی  ةپهه ن   یک لای ة   کی  یک لای ةخه ج     ئ    د ک ش ن . تع دک یک لای روهودن کدک و ت ج دگ ن      

ک  نظه گهفت  ش    یهد  13پهه ن  ةه ی لایتع دک نو  ن  ئق  ین   آ ئون   خط  ه ی ئ   ک  نظه گهفت  ش .    توج     تجه 
MLPوص    ة ی ض  ش ا ة د ط ق نون ئ خص   هدی تعیین آن د د   ن  م دست. ت غهون

 دست: 2 د طة    شهح  1

𝑌 (2 د طة  = 𝑔(𝜃 + ∑ 𝑣𝑗
𝑚
𝑗=1 [∑ 𝑓(𝑊𝑖𝑗𝑋𝑖 + 𝛽𝑗

𝑛
𝑖=1 ]) 

 ین    ن ئ  کیه: jv   خه ج ه ینو  ن ی  ئ  د     θ   خه ج ه ینو  ن س  یت  ع فع   ()g د ست    هیئتغ Yک  آن  غ 
jپهه ن   ه ینو  ن   خه ج  نو  ن دئینf()   ئخف ه ینو  ن س  یت  ع فع   ijw  ئ  کیه   ن  ینj   دئین نو  ن    کیj دئین

  ک    83  ک  دین تق ید .دست ئخف  نو  ن دئینj   ی   ئ  د  jβئست     یهئتغ دئینi یئ  د     ک iXنو  ن ئخف   
تهتیب  هدی آئو ش  دوت   سهج    آ ئ یش دنتخ و ش ن . دلهو یتم تص کف      و ته    د  کدکم ک   15   ک   15

Levenberg–Marquardt س  ی نو  ن ت  ع فع   س  ی نو  ن خه ج  خط   وک  دئ ت  ع فع   .ش  دنتخ و ه آئو ش کدکم ی هد
 :شوکتعهیف ئ  3 د طة   و ت    غ   وک ئخف  ت نژدنت سیهمو ی  هیپه ولیک

𝑓(𝑥) (3 ة د ط =
2

1+𝑒(−2𝑥) − 1 

 .  شه  نو  ن ئ ی     ک  ئ  د  خه ج     تهتیب f(x)   xک  آن  غ 

 

 ساده یعصب ةشبک. 2-4

 دستف کم ج دگ ن   و    ع(د تف    ه یس  هد ه د تف عک   )قطه غهه م هی شیپ ش خص کی د  ف ط ی   ک رکدک ی هد  ئ   نید ک 
ئط لع  حجم  نیک  د زین    خه ج شوک ئ ئ    د ک ی   ک وهودن   غهه م  هی شیپ ش خص کی     هه غ ی و     شوک ئ

   ش .ه  ئ    ک   خه ج  کدکم ة هی  رکهه ن  ن 2شا     ش . ئک خت  یسهپ 

 

 مدل یابیارز شاخص. 2-5

(  خط ی R)2  ضهیب هم سته R)2 (تعیین بیضه  (MAPE) د  ئی نهین ئطمد ک    خط   ه  یه  ئ   ه س  کقت پیش ی هد
 هیئق س   آنه      و ت   یه شوک  غ  فهئو ئ  دستف کم( RMSE) 4ه (   خط ی جا  ئی نهین ئه عMSE) 3ه ئی نهین ئه ع

 :دست

𝑀𝐴𝑃𝐸 (4 د طة  =
1

𝑛
∑ (

|𝑌𝑖−𝑌𝑝|

𝑌𝑖
) 100𝑛

𝑖=1 

𝑅2 (5 د طة  = 1 −
∑ (𝒀𝒊−𝒀𝒑)

𝟐𝒏
𝒊=𝟏

∑ (𝒀𝒊−𝒀̅)𝟐𝒏
𝒊=𝟏

 

𝑅 (1 د طة  = 1 −
∑ (𝑌𝑖−𝑌𝑝)𝑛

𝑖=1  

∑ (𝑌𝑖−𝑌̅)𝑛
𝑖=1

 

MSE (8 د طة  =
1

n
∑ (yi− 

n
i=1 yp)2 

                                                      
1 Multilayer perceptron 
2 Correlation Coefficients 
3 Mean squared error 
4 Root-mean-square error  
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RMSE 7 د طة  = √
1

n
∑ (yi− 

n
i=1 yp)2 

 ه تع دک غ  کدکم nش م     هی ئی نهین ئ  کیه پیش Y̅ش م    هی شیپ هیئ  ک pYش م   یهیگدن د م هیئ  ک iY ک    د ط فوق 
 .  شه  ئ

 

 وص      ش خص قطه ی  د تف ع ةش ا رئ   س ک .2شکل 

 

 های پژوهشیافته. 3

 ساده مدل. 3-1

د د    3 شا  ک   هو ه کلتو ی    هدی ه یس  هد ه د تف ع ک  قطه رغهه   هی شیپ ش خص    سهپ  حجم  هی شیپ    ئه وط جینت 
 بیتهت   ه کدکم غ    شیآ ئ    سهج دوت   آئو ش  یه کدکم ی هد حجم  هی شیپ ی هد R دلف ئ  د  3ش م دست. شا  

  د ک  م حسب  ه قطه  هدس   حجم  هی شیپ ی غ  د نموکد   و 3 شا  ک .  وک 27727/3   27745/3  27528/3  27228/3
  ئتودل رک   شش     سهجدوت    یه کدکم د   ن ش یخط  غ  شوک ئ ئتوقف   ئ ن  ئق س   وص  ةش ا ک . که  ئ ن  ن

 خط  ی ع   ئتودل ر  ک 1 ک   ک  م 3 د   ع   قطه  هدس   حجم  هی شیپ یئ  ه م ش  غ   هدک  دین ئط لع     ش .  هیی   ن تغ
    سهجآئو ش  دوت     خو شوک غ  ش ا        توج     نموکد  ئ خص ئ .ئتوقف ش  ه کدکم پهکد ش    هی شیپ    وکم ث  ت

آئو ش   یه کدکم  هی شیپ ومماهک نی   خو   مههدیه  حجم  هی شیپ ی هد سوص  رک  ک   غ  و ی  آ ئ یش ش م دست  
ک  ئ        دقع یه  هد ش کدکم  ناوی  ج 3 شا  .(:MSE 1215/3)ئ  د    جوک کد ک MSE   آ ئ یش  هحسب  سهجدوت   
 ش م هی شیئ  کیه پ ؛شا  ئ خص دست و  غ  ک  دین . هم نکه  ئن  ن  د  وص  ةش ا ش م حجم    هی شیپ یه کدکم

 کد ن .   دقع یه    ئ  کیه کدکم  خو تط  د  حجم
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 R   همهدم    دقع یه کدکم    شیآ ئ     دوت   سهج آئو ش  یه تط  د کدکم-دلف

 

 شیآ ئ     دوت   سهج آئو ش  یه کدکم ی هد( epoch)نموکد  غ  دی    ومماهک ش ا  وص    ه حسب ک  م  -و

 ه یسحجم سهپ     ش خص قطه ک  د تف ع  هد ه   هی شیپ ی هد  وص  ةش ار س ک ئ   ومماهک یه نموکد  .3 شکل
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 ه یس  هد ه د تف ع ک  قطه ش خص    ش م  هی شیپ یه کدکم      دقع یه  هد ش کدکم-ج

  .3 شکلادامه 
 

 ی هد  Rدلف ئ  د  4شا . دست ش م د د   4 شا  ک  د تف ع غهه م  هی شیپ ش خص    سهپ  حجم  هی شیپ    ئه وط جینت 
 72412/3   78311/3  22532/3  72481/3 بیتهت   ه کدکم غ    شیآ ئ    سهجدوت    آئو ش  یه کدکم ی هد حجم  هی شیپ

  د تف ع  هدس   حجم  هی شیپ ی هد. که  ئ ن  ن  د ک  م ک  د تف ع  هدس   حجم  هی شیپ ی غ  د نموکد  و 4 شا  ک .  وک
ئ خص   نموکد  نی   توج     د. ش  ئتوقف ه کدکم پهکد ش    هی شیپ    وکم ث  ت خط  ی ع   ئتودل رک   1 ک   ک  م 45د    ع 
  حجم  هی شیپ ی هد 45 رک   ک  غ  ی و     دست ش م شیآ ئ     سهجدوت    آئو ش   خو     وص  ةش ا غ  شوک ئ

شا   .(:MSE 1215/3)ئ  د   MSE ه حسب  شی  آ ئ   آئو ش  دوت   سهج یه کدکم  هی شیپ ومماهک نی   ئهط  ی همههد
- ئ ن  ن  د  وص  ةش ا   ش م حجم  هدس   ش خص د تف ع   هی شیپ یه کدکم ئ     ک    دقع یه  هد ش کدکم ی ج ناو 4

 یه کدکم    ی تهی   پهدغه گ  قطه رغهه   هی شیپ ش خص نس ت    د تف ع ش خص    حجم ش م  هی شیپ هیئ  کغ   که 
 کد ن .   دقع

 

 گیری. بحث و نتیجه4
Diamantopoulou (2335د  ش اة وص   ئصهوو   هدی پیش ) یه  حجم تهة ک خت  هو ه    ش خص قطه ک  د تف ع  هد ه 

. ک  [2] هسته  دیتم ص قطهه  ئه سب   کق  هی شیپ ی هد  وص  ةش ا یه ئ  غ   ن  ن کدکسیه    د تف ع دستف کم غهک   
د  ش اة وص      یه  حجم ک خت دغ لیپتو  ک  س  دن ی  ه ی (  هدی پیش2318  هما  دن ) Lacerdaدی کیهه ئط لع 

ه  آن یب تعیینضهه ی قطه ک  د تف ع  هد ه سیه   د تف ع   د تف ع ته  دستف کم غهکن .   لاتهین ئصهوو  چه گ ن     ش خص
  هما  دن  Bhearing .[12] که  وک   نتیج  گهفته  غ  ش اة وص   ئصهوو  نت یج  هتهی د   گهسیون د د   ئ  2743/3

وص      گهسیون ف ط    ش خص قطه ک  د تف ع  هد هسیه  ک  تخمین حجم ک خت دی    ئ  یسة ش اة ( ک  ئط لع 2315)
ئ   ش اة  ضهیب تعیین   ی تهین  2734/3  ئ    گهسیون ضهیب تعیین  ن کدک غ   ی تهیندغ لیپتو  پهکدخته    نت یج ن 

-د  دین تق ید نتیج  گهفته  غ  ش اة وص   ئصهوو   هدی تخمین حجم ک خت دغ لیپتو   هته د  ئ   . وک 2731/3  وص  

 هآ  ک حجم توکر جههم  د    ش ش اة دی  هدی ( ک  ئط لع 2315  هما  دن ) Bayat. همچهین [21]ه ی  گهسیون  دست 
-حجم  د پیش  27/3   331/1تهتیب    ضهیب تعیین    RMSEه  ن  ن کدک دین   ش   وص   دستف کم غهکن . نت یج ئط لعة آن



 992      و همکاران شکروند شکیبا/ ... يحجم سرپا بینییشپ يبرا یمصنوع یاستفاده از روش شبکة عصب

 

(    ئ  یسة ک    ش ش اة وص      گهسیون ک   هآ  ک حجم 2317  هما  دن  )  Gorzin. ک  تق ید کیههی [22]  یه  غهک
 یه  غهک   حجم  د پیش 23/3  411/1تهتیب    ضهیب تعیین   RMSEش اة وص        و ت پهکدخته  غ  ک  دین ئط لع ئ طو

د    ش س کر ش اة وص     . ک  دین ئط لع [23]نت یج ن  ن کدک غ  ش اة وص   کقت   لاتهی نس ت      ش  گهسیون کد ک 
نت یج     ی ته   تودن نتیج  گهفت و  غ  د  ئه   ئه  ع ئ ش    هم ن  یه  حجم ک خت  هو ه دستف کمئصهوو   هدی پیش

 ئط لع ت  غ  دنج ص ش م دست ئط   ت کد ک.
 یه ش خص د   ه ئ   نید ک . ش   هی شیپس کم  ئ       وص  ةش ا   ش   کلتو ی     هو ه ک خت حجم ئط لع  نید ک 

   ش خص   وص  ةش ا رن  ن کدک غ  ئ   س ک جی  د تف ع ک خت دستف کم ش . نت  ه یس د تف ع  هد ه ک  قطه رغهه   هی شیپ
 212/3   382/3  22/3/  2875  22/13تهتیب     APEM  2R  R  MSE   RMSEحجم ک خت  د      قطه رغهه   هی شیپ
  72/3  7334/3  43/35تهتیب    MAPE   2R  R  MSE   RMSE    حجم ک خت  همچهین    ش خص د تف عغهک.   هی شیپ

 حجم تودن  ئ ق    ق ول  کقت   س کم    ش خص قطه  ئ   غ  کدک ن  ن ئط لع  نید  غم جینت  یه  ش . پیش 721/3  184/3
کست آئ م   ی  ک  ضهیب شا  ضهو شون  غ  تعیین ضهیب شا  دین گون  ه ی   . حجمغه   هی شیپ  د  هو ه ک خت یسهپ 
 شوک.ئط لع ت ج ئع  نی   کد ک غ  ک  پژ ه   ج دگ ن     آن پهکدخت  ئ    

 

    ش خص د تف ع R   همهدم    دقع یه کدکم    شیآ ئ     سهجدوت    آئو ش  یه کدکم تط  د -دلف

 غهه م د تف ع  هی شیپ ش خص    سهپ  حجم  هی شیپ ی هد  وص  ةش ا رس ک ئ   ومماهک یه نموکد . 4 شکل
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 شیآ ئ     دوت   سهج آئو ش  یه کدکم ی هد( epoch)وص    ه حسب ک  م  ةنموکد  غ  دی    ومماهک ش ا -و

 

 ش م    ش خص د تف ع  هی شیپ یه کدکم      دقع یه  هد ش کدکم -ج

 . 4 شکل ةادام

 
- و ی  غ شت    ک خت ن همس   دست  ه ی کستجهه   هکد ی د   نمون    تق ی  ت گاشت  ه ی دین ئط لع یا  د  تف  ت

 ی ته تق ی  ت  غ  ک  دین ئو ک دنج ص ش م دست شوک. کی م ئ غ  ک  هه پ  س  د  لق ظ قطهی   د تف و  پهدغهش یاهودخت  
د تف ع د  سطح    شیب  و   ی ک  وکم دست. د   هف کیههه ی ن همس      پهدغهش قطهی   د تف ه ی جههم  ک  توکمگون  رک    
 د تف ع د  سطح ک ی  ت هی  ً   تق ید ثیه  د  ه پهدغهش  ی ک د تف ع   قطه کد ک  دئ  ک  دین ی   هدی ک خت ن جههم   ی تهین تأک

 23ت   13 یه    لا(   ین )کقت پیش 13غمته د   MAPEه    هدی د  ی    ئ   Lewis (1272) ه ی ئط  د ت سیم. یاس ن  وک
    د  دین. [23] یه  ئهط  ( ک  نظه گهفت  ش م دست ک    خط  )کقت پیش 53ت   23 یه  خوو(   ین خط  )کقت پیش ک   
  یه  غهه .تودنسته  حجم سهپ   د پیش   یه    لا   خط ی غمته د  کم ک         کقت پیش  ه ی د د   ش م ک  دین ئط لع ئ  
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