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Introduction 

Artificial intelligence (AI) plays an essential role in enhancing productivity, reducing costs, and improving 

service delivery across various sectors, especially in agriculture. This paper offers a comprehensive review 

of recent advancements in AI applications for predicting agricultural product performance. Emphasizing 

the potential of AI, specifically machine learning (ML) algorithms, in precision agriculture, the study 

highlights its impact on crop yield prediction for crops such as rice, wheat, sugarcane, and soybean. The 

paper explores the benefits that AI brings to farmers' decision-making by enabling accurate yield 

predictions, addressing the urgent need for optimized resource utilization, and meeting increasing food 

demands . 

Materials and Methods   

The study focuses on the application of various machine learning algorithms, including supervised and 

unsupervised learning methods, to predict agricultural product performance. Algorithms such as regression, 

decision trees, support vector machines, and advanced models like artificial neural networks (ANNs) were 

analyzed. Several tools, including TensorFlow, Keras, and Scikit-Learn, were employed for model 

development and testing. These tools facilitated data handling and modeling processes, enabling the 

extraction of significant patterns from large agricultural datasets through data mining. This approach offers 

insights into critical factors affecting crop yields and helps refine AI models for more accurate predictions  . 

Results and Discussion   

The performance of multiple machine learning algorithms was assessed by evaluating their ability to predict 

crop yield across various crops. Artificial neural networks, random forest, and support vector machine 

models demonstrated the highest accuracy in predicting crop performance, making them particularly suited 

for applications in precision agriculture. Despite the promising results, challenges remain, such as ensuring 

high-quality data, improving model interpretability, and adapting algorithms to specific agricultural 

contexts. Addressing these challenges can enhance the models’ practical application in real-world 

scenarios, allowing farmers to make more informed decisions based on precise yield forecasts. 
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Conclusion   

This review underscores the effectiveness of AI-based models, particularly ANNs, random forests, and 

support vector machines, in predicting agricultural yield with high accuracy. By addressing limitations in 

data quality, model interpretability, and environmental adaptation, AI models have the potential to 

revolutionize agriculture, enabling farmers to manage resources more effectively and make data-driven 

decisions to maximize crop yields. The ongoing improvement of AI tools and techniques is essential for 

addressing the challenges in precision agriculture and meeting the global food demands of the future . 
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 چكيده 

 شیبه افزا   ی ريدارد که به طور چشمگ  ی اگسترده  یکاربردها  ی صنعت کشاورز  ژه ی ومختلف به  ع یدر صنا  ی هوش مصنوع

  ینيبشيپ  نهيدر زم   رياخ  قاتيجامع بر تحق  یمقاله مرور  نی. اکندیو بهبود خدمات کمک م   هانهیکاهش هز  ، یوربهره

 ن، يماش  یريادگی  یهااز روش  یاگسترده  في. طدهدیم   ارائه  یهوش مصنوع  یهاتم یعملكرد محصول با استفاده از الگور

عملكرد محصولات مختلف   ین يبشيپ  یرا که برا   ییهاداده  موجود و مجموعه  یهاتیها و محدودچالش  ، ی کاوابزارها، داده

برنج، گندم،   جمله از محصولات، از   ی اگسترده  ف يبا تمرکز بر ط  هایقرار گرفته است. بررس یاند، مورد بررساستفاده شده

. استفاده کندیم   ديکشاورزان تأک  یريگميو تصم  قيدق  یعملكرد محصول در کشاورز  ینيب شيپ  تيبر اهم  ایو سو  شكرين

الگور مانند رگرسشده و نظارتنظارت  یهاشامل روش  ني ماش  یريادگی  یهاتمیاز   ، ی ريگمي تصم  یهادرخت   ون، ينشده، 

اند. مورد بحث قرار گرفته  قاتي تحق  ن یدر ا  ،یمصنوع یعصب  ی هامانند شبكه قيعم  یهاو مدل  بانيبردار پشت  ی هانيماش

اند.  ها به کار گرفته شدهمدل  نی ا  شیتوسعه و آزما  یبرا   Scikit learnو    TensorFlow  ،Kerasمانند    یمتعدد  ی ابزارها

 یهاتیها و محدودچالش  ن، ي. همچن کندیکمک م   یکشاورز  عيوس  یهااز داده  داریمعن  یبه استخراج الگوها  یکاوداده

اند. قرار گرفته  یمورد بررس  زي ن  یخاص حوزه کشاورز  ط یبا شرا  قيبه تطب  ازيها و نمدل  ريها، تفسداده  تيفيموجود مانند ک

 های و مدل  یجنگل تصادف  ، ی مصنوع  ی عصب  هایشبكه  ن،ي ماش  یر يادگیمختلف    هایعملكرد مدل  یارهاي مع  سهیبا مقا 

 .دارند  بالایی  دقت  و  هستند  ترعملكرد محصول مناسب  ینبيشيپ  ی برا  بانيبردار پشتنيبر ماش  یمبتن  ینيبشيپ

 ی هوش مصنوع ،کشاورزی محصول  عملکرد،  ن، یماش یریادگی یهاتمیالگورکلیدی:    هایواژه
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 مقدمه -1

دهه محصولات    یبرا  یجهان  یتقاضا  شی افزا  ر،یاخ  یهادر 

ضرورت    ،یعیاز منابع محدود طب  شتریب  یور به بهره   ازیو ن  یکشاورز 

آشکار    شی از پ  شی را ب  یدر کشاورز   شرفتهیپ  یهای استفاده از فناور 

  ن، ینو  یهای فناور  نیاز ا  یکیعنوان  ( بهAI)  یکرده است. هوش مصنوع

برا   یفراوان  یهاتیقابل ارائه    نیا  دهیچیپ  یهاحل چالش   یرا  صنعت 

  ن ی زتریبرانگو چالش  نیتراز مهم  یکی  .(Gheibi et al., 2023)دهدیم

  ی عملکرد محصول است که نقش محور  ینیبش یپ  ،یمسائل در کشاورز 

برنامه    کندی م  فایا  کیاستراتژ  یهای ریگمیو تصم  قیدق  یهایزیردر 

(shirini et al., 2023)  . 

م  قیدق  ینیبش یپ محصول  در    تواندیعملکرد  را  کشاورزان 

  ی ار ی یور بهره  شیو افزا د،ی تول یهانهیبهتر منابع، کاهش هز تیریمد

در    شدند،ی منظور استفاده م  نیا  یکه برا  یآمار  یسنت  یهادهد. مدل 

  دارند   یاد یز  یهات یمحدود  یکنون  دهیچیو پ  میحج  یهامواجهه با داده 

(Taheri et al., 2024) مانند    یهوش مصنوع  یهاتمی. در مقابل، الگور

اند با استفاده از  توانسته یمصنوع یعصب یهاو شبکه  نیماش یریادگی

  را ارائه دهند   یشتریب  ییداده، دقت و کارآ  لیتحل  شرفتهیپ  یهاروش 

(Sattari et al., 2024)ی هاداده  لیو تحل  هیبا تجز  هاتمیالگور  نی. ا  

الگوها   یمتنوع ژنت  تیوضع  ،ییوهواآب   یهمچون    ک یخاک، 

عملکرد    ینیبش یدر پ  یبهتر  ییتوانا   ،یکشاورز   تیریمحصولات، و مد

  ی هاشرفت یوجود پ  با .(Taheri et al., 2024) اندمحصول نشان داده 

است؛ از جمله    یهمچنان باق  یادیز  یهاچالش   نه،یزم  نیدر ا  ریچشمگ

ها با  آن   قیها، و تطبمدل   یدگیچ یها، پداده   تیفیمسائل مرتبط با ک

 ,.Abdullahi et al)باشد  می  یخاص مناطق مختلف کشاورز   طیشرا

حوزه    نیشده در اانجام   قاتیجامع بر تحق  یمقاله مرور   نیا  .(2024

عملکرد محصول    ینیبش یمختلف پ  یهاروش   یو به بررس  دهدی ارائه م

مطالعه،    نی. هدف اپردازدیم  یهوش مصنوع  یهاتم یبا استفاده از الگور

ها و  چالش   ییموجود و شناسا  یهاروش   یانتقاد   لیو تحل  یبنددسته

در   هاینیبشیپ  یی به بهبود دقت و کارا  تواندیاست که م  ییهافرصت

انجام شده با   تحقیات یپژوهش بررس نیا هدف کمک کند. یکشاورز 

حوزه تخمین علمکرد  در  نیماش یر یادگیو  کاویاستفاده از ابزار داده 

 .  برخی محصولات کشاورزی است

 بر منابع  یمرور -2

  ی کی  وبرخوردار است    ییبالا  تیعملکرد محصول از اهم  ینبیش یپ

  ی نقشه بردار یاست که برا  قیدق یموضوعات در کشاورز  نتریاز مهم 

مد و  تقاضا  با  محصول  عرضه  تطابق  عملکرد،  برآورد    ت یریعملکرد، 

برا م  ،وریبهره   شیافزا  یمحصول   ,.Iakos et al)  شودی استفاده 

محصول وجود   تیفیو بهبود ک شی افزا یبرا یاد یز هایروش  .(2018

  ی برا   یکاو داده   هایروش   .(Taherihajivand et al.,2024) دارد

دانش    کاویداده   یطورکلهستند. به  دیعملکرد محصول مف  ینبیش یپ

رو از  روش   کردهایحاصل  تحل  هایو  را  شکل    لیمختلف  به  و  کرده 

  های اهداف مدل   نترییاز اصل  یکی .  کندیخلاصه م  یاطلاعات سودمند 

  ی محصولات کشاورز   دیتول  زانیبرآورد م  ،محصول  عملکرد  ی نبیش یپ

تابعبه شرا  یعنوان  وهوا  طیاز  استراتژ  طیشرا  ،یی آب  و    های ی خاک 

مؤثر    یتوسعه روشها   یبرا   یاریبس   قاتیمحصول است. تحق  تیریمد

آن   ینبیش ی پ  یبرا  تمرکز  اما  است؛  شده  انجام  محصول    ها عملکرد 

  ن ی ماش  یر یادگی  یکردهایرو  زبوده و ا  یآمار  هایکیبر تکن  شههمی

عملکرد محصول به عوامل    ینبیش ی انجام نشده است. پ  یاد یز  یکارها

نوع    ،بارندگی  رطوبت،  دما،  وهوامنطقه، آب  یایاز جمله جغراف  یمختلف

 ینبیش ی(. پCai et al., 2019دارد )  یخاک بستگ  باتیخاک و ترک

  ی اد یز اریبس وابستههمبه عوامل به  رایعملکرد محصول مشکل است؛ ز

  های یرگیمیتصم  ریتأثعملکرد محصول تحت  نیدارد، علاوه بر ا  یبستگ

برنامه  همانند  از    تیریمد  ،یار یآب  هایکشاورزان  استفاده  و  آفات 

زراع  ،ییای میش  یکودها آماده   یتناوب  عوامل    نی زم  سازیو  و 

است    کنترلرقابل یغ بازار  .  (González et al., 2014) مثل 
مختلف و   ی نبیش یپ  هایعوامل در مدل   نیاز ا  یمختلف  هایمجموعه 

 محصولات مختلف استفاده شده است.   یبرا 

  ی برا   کاویداده   های( از روش Oliveira et al., 2017)  قیتحق  در

 ق یتحق  نیعملکرد سالانه محصولات استفاده شده است. در ا  ینبیش یپ

اصل محصولات  هند    یعملکرد  در  ماهاراشترا  استان  مختلف  مناطق 

محصولات شامل برنج، جوار، گندم، زردچوبه، پنبه،    نای.  اندشده   یبررس

  ا سوی   و  گردانآفتاب   ،ینیزمشامل بادام   یروغن  هاینه و دا  شکرین  از،یپ

مجموعه  به  یهاداده است.  شده  هستند:    یطورکلاستفاده  دسته  سه 

رطوبت و    ،یشامل حداکثر و حداقل دما، بارندگ  یآب و هوا  یرهایمتغ

  pHخاک و   یشور  زانی مربوط به خاک م  یرها یتابش و متغ  نیانگیم

کشت.    ریو منطقه ز  یار یتحت آب  طقه من  نیمربوط به زم  یرهایآن و متغ

تحق اصل  قیروش  بخش  دو  طبقه  بندیخوشه   یبه   میتقس  بندیو 

خوشه شودیم روش  با  ابتدا  مختلف    k-means  یبند .  مناطق 

  ، ی خط  ونیشامل رگرس  بندیطبقه  هایو از روش   شوندیم  بندیخوشه 

استفاده شده است.    یمصنوع  یعصب  هایو شبکه   یگیهمسا  نتریک ینزد

م  جیانت روش   دهدی نشان  از  استفاده  با  داده   هایکه    کاوی مختلف 

کرد که به   ینبیشیاطلاعات مربوط به عملکرد محصول را پ  توانیم

اتخاذ س  هایی رگیمیتصم  یبرا  یدولت  هایسازمان  و    های است یبهتر 

  ی زریبرنامه   منظورکشاورزان به  یبرا  طورنیو هم  کندیمختلف کمک م

 است.   دی مف  داتشانی لتو  شیبهتر و افزا

  ات یاز ادب  کیستماتیمرور س  ک( یGupta et al., 2020)  مطالعه

از روش   ینیبش ی پ  نهیموجود در زم با استفاده    ی هاعملکرد محصول 

  ی برا   یکیداده الکترون  یهاگاه یها از پا. آندهدی ارائه م  نیماش  یریادگی

مقاله    567  انی. از ماندده مقالات مرتبط استفاده کر  یو بررس  ییشناسا

انتخاب شده است. مقالات    یخاص  یارها یمقاله بر اساس مع  50مرتبط،  

الگورانتخاب  نظر  از  مجموعهبه  ی هاتمیشده  و  داده کاررفته،  ها 

مورد    یابیارز  یارهایو مع  یپژوهندهیآ  یشنهادها یها، پآن   یهایژگیو
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بررس  لیتحل گرفته  یو  نتاقرار  که   ل یتحل  نیا  جیاند.  داد  نشان 

در   های ژگیو  ریاز سا  شیو نوع خاک ب  یمانند دما، بارندگ  ییهایژگیو

شده   ینیبش یپ استفاده  محصول  همچنعملکرد    ی هاشبکه   ن،یاند. 

 نیانگیم  شهیر  اریو مع  تمیالگور  نی عنوان پرکاربردتربه   یمصنوع  یعصب

 اند. شناخته شده   یابیارز  اریمع  نیترجیعنوان رامربعات خطا به 

مGopal et al., 2019)   قیتحق  در محصولات    دیتول  زانی( 

  ی کردها یبرآورد شده است. رو  کاویداده   هایبا کمک روش   یکشاورز 

  ی محصولات شامل: الگوها   نیتخم  یبرا  قیتحق  نیا  کاویو داده   یآمار 

  ، بندیخوشه   یبر مبنا  لیتحل  ،یکشاورز   هایداده   بندیو طبقه  یابیرد

ا  بانیبردار پشت   نیشو ما  یننشیقواعد هم   ی برا  قیتحق   نیاست. در 

  ی چندگانه برا   یخط  ونیمحصول مدل رگرس  دیتول  ینبیشیو پ  لیتحل

مجموعه   382 است.  شده  برده  کار  به  موجود  شامل  داده رکورد  ها 

ز  یپارامترها مساحت  و  محصولات  فصل،  است.    ریسال،  کشت 

 هستند.  ینزمیبیلپه، جو، ذرت و س  یمحصولات مورد بررس

سSirsat et al., 2019)  ق یتحق  در  ینبیشیپ  نه یبه  ستمی( 

روش  کمک  با  ا  شنهادیپ  کاویداده   هایمحصول  در  است.    ن یشده 

برا   یبرنامه مبتن  قیتحق   ی بر وب توسعه داده شده که به کشاورزان 

 ستمیس  نی. اکندیکشت کمک م  یمحصول برا   نتریانتخاب مناسب 

مقا س  سهیدر  پارامترها   یقبل  هایستمیبا  و  است  را    یشتر یب  یبهتر 

شامل   یمورد بررس ی. پارامترها کندی م یجهت انتخاب محصول بررس

م خاک،  رطوبت  خاک،  بارندگ  pH  زانیرنگ  فصل،  و    ،یخاک،  دما 

 م یپارامترها و با کمک روش درخت تصم  نیا  یاست. بر مبنا  یاریآب

 دهد.   یم  شنهادیمحصول را پ  نتریمناسب  ستمیس  3ID  تمیالگور

  ی جمع  نیماش  یر یادگی( مدل  Sellam et al., 2016)  قیدر تحق  

از   قیتحق نیعملکرد محصول استفاده شده است. در ا ینبیش یپ یبرا 

م  یهواشناس  یهاداده  مجموعه دما   نیانگیشامل:  ابر،  تراکم    ی دما، 

تبخ دما،  حداقل  و  حداکثر  تبخ  ریروزانه،  بالقوه،  تعرق  تعرق   ریو  و 

با و  بخار  فشار  داده   یرندگمحصول،  تول  هایو  مقدار  به    د یمربوط 

استفاده شده    اهیو ماش س  ینیزمبادام   شکر،یمحصولات برنج، پنبه، ن

  ز ی و ب  بانیبردار پشت  نی ماش  بندیطبقه   هایروش   قیتحق  نیاست. در ا

  ینبیش یپ  یبرا   AdaNaiveو    AdaSVM   یجمع  یهاساده و روش 

شده  استفاده  محصولات  برا  دهدیم  ننشا  جنتای.  اندعملکرد    ی که 

 AdaNaiveو روش    AdaSVMشده روش    لیتحل  یهاداده مجموعه 

 تر هستند.قبول قابل  زیو ب  بانیبردار پشت  نیماش  هاینسبت به روش 

  ی برا   یمتنوع  های( روش Veenadhari et al., 2014)  قیتحق  در

از تکن  ی نبیش یپ استفاده  با  ارائه    یکاو داده  هایکیعملکرد محصول 

  ی گیهمسا  نیترک ینزد   kن، یانگیم  k  کاویداده   هایشده است. روش 

KNN  یمصنوع  یعصب  های، شبکه  ANNبان یبردار پشت  نی، و ماش  

 . اندبرآورد محصول به کار گرفته شده   نیتخم  یبرا   یدر حوزه کشاورز

  ی ( عملکرد محصول بر مبنا Charoen et al., 2018)  ق یتحق  در

  نیشده است. در ا  ی نبیشیپ  یموجود با روش جنگل تصادف  هایداده 

استفاده   محصول برنج مورد دیو مقدار تول یهواشناس هایداده قیتحق

نتا است.  م  جیقرار گرفته    ی برا  ی جنگل تصادف  تمیالگور  دهدینشان 

بالا  ینبیش یپ ااردد  یی دقت  بزرگ    هایینبیش یپ  یبرا  تمیالگور  نی. 

برنامه  برا   یکشاورز   یزریمحصول در    ی مناسب است و به کشاورزان 

 .کندیدر مورد محصولات کمک م  یریگمیتصم

پRamesh et al., 2015)  قیتحق  در عملکرد    ینبیش ی( 

کشاورز  ها  یمحصولات  روش  از  استفاده  شامل    کاویداده   یبا 

  یعصب  هایشبکه  ه،یهمسا  نزدیکترین  kن،یانگیم  K  بندیخوشه 

  ی بالا برا   ییبا دقت و توانا  هاییمدل   بانیبردار پشت  نی ماش  ،ی مصنوع

پارامترها  ینبیش یپ است.  شده  م  یبررس  یارائه    د، ی تول  زانیشده، 

 کشت بوده است.  ریو مساحت ز  یبارندگ

  ی برا   یمناسب  ی( مدل آمارFerraro et al., 2009)  قیتحق  در

کشور هند توسعه داده    هایاز استان   یکیدر    شکریعملکرد ن  ینبیش یپ

  ی هواشناس  هایداده  قیتحق  نیاستفاده شده در ا  هایشده است. داده 

در صبح و عصر و مجموع    یشامل حداکثر و حداقل دما، رطوبت نسب

.  باشدی عملکرد محصول م  هایو داده  ایبه صورت دو هفته  یبارندگ

 ی نشان م  جیاستفاده شده است و نتا  ونیاز مدل رگرس  هالیتحل  یبرا 

  شکر یدر عملکرد ن  راتییتغ  87%  ح یقادر به توض  ینبیش یدهد که مدل پ

دو ماه قبل از برداشت وجود    تیبا موفق  شکرین  ینبیش یاست و امکان پ

 دارد. 

 ینبیش یپ  برای  محورداده  کردی( از روCai et al., 2019)   قیتحق  

استرال در  گندم  محصول  داده   ای عملکرد  اساس  و    یهواشناس  هایبر 

روباست    سازیچارچوب مدل   کی  قیتحق  نیاستفاده کردند. ا  ایماهواره 

داده   یبرا  اقل  ایماهواره   هایادغام  برا   یمیو  عملکرد    ینبیش یپ  یرا 

  ون، ی. روش رگرسکندیم  نیتدو  ی بزرگ مکان  هایاس یمحصول در مق

  یمصنوع  یعصب  هایو شبکه  یجنگل تصادف  بان،یبردار پشت  نیماش

شده   سازیمدل   یبرا  م  جنتای.  انداستفاده  ترک  دهدینشان   بیکه 

ماهواره   یهواشناس  هایداده  برا  نیبهتر  ایو   ی نبیش ی پ  یعملکرد 

  ی خط  هایاز روش   یخط ر یغ  هایروش   نچنیمحصول را دارند و هم

 دارند.   یعملکرد بهتر

  نترنت یا  هایاز دستگاه   (Charoen et al., 2019   )  قیتحق  در

  فضای  در  هاآن  سازیره یو ذخ  یکشاورز   هایداده   آوریجمع   یبرا  ایاش

بر ابر    یمبتن  یهادادهکلان  لیتحل  و  هیاستفاده شده است. تجز  یابر 

کودده  شود می   استفاده  هاداده  لیتحل  یبرا  الزامات    لیتحل  ،یمثال 

ال  برا  یموجود   زاماتمحصولات،  بازار  مبنا   یو  بر  سپس    ی محصول 

 . شودی انجام م  هاییینبیش یپ  کاویداده   هایروش 

نها   کنترل    دیتول  ش یافزا  قیتحق   نیا  ییهدف  و  محصول 

به  یکشاورز  ید یتول  هاینهیهز اطلاعات  از  استفاده  از  دست با  آمده 

مدل هوشمند کشاورز  ینبیش یپ ا  یشنهاد یپ  یاست.    ق یتحق  نیدر 

  ی در مورد توال  یرگیمیو تصم  کندیم  ینبیش یعملکرد محصول را پ

توال اساس  بر  م  یبهتر محصول  با   حصولگذشته  را  مزرعه    در همان 

 .دهدی خاک انجام م  یمواد مغذ   یبه اطلاعات فعل  توجه
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آب و    یپارامترها   ری( تأثRajeswari et al., 2017)  قیدر تحق  

  قیتحق  ن یشده است. در ا  یبررس  ا یمحصول سو  وریبهره   زانیبر م  یهوا 

آب    یپارامترها  ریتأث  ینبیش یپ  یبرا  3ID  میدرخت تصم  هایاز روش 

  زان یدر نظر گرفته شده شامل م  یاستفاده شده است. پارامترها   یو هوا 

 ن یکه ب  دهدینشان م  جیاست. نتا  یدما و رطوبت نسب  ر،یتبخ  ،یبارندگ

  های لیوجود دارد. تحل  بستگیهم  یمیو عوامل اقل  ایعملکرد سو  زانیم

به    ایو عملکرد محصول سو  وریکه بهره   دهدی نشان م  میدرخت تصم

 است.   یدما و بارندگ  ،یرطوبت نسب  ریتأثطور عمده تحت

تحق   روVeenadhari et al., 2014)  قیدر    ی ریادگی  کردی( 

  هوایی   و  آب  یرشد محصول بر اساس پارامترها   ینبیش یپ  یبرا   نیماش

ا در  است.  شده  “  افزارینرم   قی تحق  نیاستفاده  عنوان   Cropبا 

Advisor5,4  تمی” با کمک الگورC   بر    یی هوا  آب و  یپارامترها   ر یتأث

را بر  ر یتأث  نیشتریکه ب یو پارامتر  کندیم یعملکرد محصول را بررس

 . کندیعملکرد محصول انتخاب شده دارد را مشخص م

  ی برا   یمدل  (Ravi & Baranidharan, 2020)پژوهش    در

از    سازیمدل   یارائه شد. برا   یعملکرد محصولات کشاورز  ینبیش یپ

مشابه    یآب و هوا در کشور هند که از نظر    یجنوب  التیچهار ا  هایداده 

حداقل    ،یبارندگ  زانیمساحت کشت شده، م  یرهایهستند شامل متغ

استفاده    2000 2014 یدر بازه زمان نجبر دیتول زانی و حداکثر دما و م

بردار    ونیرگرس  ،یخط  ونیاستفاده شده رگرس  یهاتم یشده است. الگور

تصم  بان،یپشت تصادف  م،یدرخت  هستند.   XGBoostو    یجنگل 

حداقل مربعات خطا و    ن،ییتع  بیضر  یارها یارائه شده با مع  هایمدل 

ارز ب  یابیحداقل قدرمطلق خطا  از  ارائه شده    هایتمیالگور  نیشدند. 

و    0.9391با مقدار    نییتع  بیضر  اریبر اساس مع  XGBoost  تمیالگور

 است.  ینبیش ی پ  یمدل برا  نیبهتر  93.91سطح صحت %

  د یتول  زانی ( عوامل مؤثر بر مZaki Dizaji et al., 2019)  قیتحق  

روش   شکرین کمک  با    با   هاآن .  اندکرده   یبررس  کاویداده   هایرا 

کود    تروژن،ین  ییایمیمحصول، کود ش  تهیوار  یرها متغی  درنظرگرفتن

  ی پاشنسبت سطح سم   ،یاریتعداد دفعات آب  اه،یفسفر، سن گ  ییایمیش

خاک و مصرف آب در هکتار، از    یک یالکتر  تیهدامحصول، بافت خاک،  

استفاده کردند.    سازیمدل   یبرا   CARTو    CHAID  میدرخت تصم

  نتریمحصول مهم   تهیوار  ریکه در هر دو مدل متغ  دهدینشان م  جینتا

 است.   شکریعملکرد ن  ینیب  شیبر پ  رگذاریتأث  ریمتغ

  د ی تول  زانی( عوامل مؤثر بر مZaki Dizaji et al., 2023)  قیتحق

  سازی مدل  05Cو  QUEST میدرخت تصم  هایتمیرا با الگور شکرین

متغ دو  مورد  یرهایکردند.  به  متغ  استفاده    گوییشیپ  یرهایدسته 

متغ و  تقس  ریکننده    ر متغی   عنوانبه   مزارع  عملکرد.  اندشده   میهدف 

  ییایمیمحصول، ماه برداشت، کود ش  تهیوار  املش   رهایمتغ  ریهدف و سا

نسبت    ،یاریتعداد دفعات آب  اه،یفسفر، سن گ   ییایمیکود ش  تروژن،ین

خاک و مصرف    یکیالکتر  تیمحصول، بافت خاک، هدا  پاشیسطح سم

و مساحت    یمزرعه، طول فصل زراع  تیریمد  ،یآب در هکتار، زهکش

متغ نتا  کنندهییشگویپ  یرهایمزرعه،  م  جیهستند.  که   دهدینشان 

  ن تریمهم  یرگیمیمحصول در هر دو مدل درخت تصم  تهیوار  ریمتغ

 یمبتن هایپژوهش از مدل   نیاست. در ا  یساز مستقل در مدل   ریمتغ

تول م  دیبر  که  است  استفاده شده  برنامه   تواندیقانون    د ی تول  یزریدر 

 استفاده شوند. 

 ینبیش یپ یبرا  ی( مدلEveringham et al., 2016) قیتحق در

  ون یو رگرس  بندیطبقه  تمیبا استفاده از الگور  شکریعملکرد محصول ن

تصادف ا  یجنگل  در  است.  شده  دسته    نیارائه  سه  از  پژوهش 

با کمک      تودهست یشده ز  ینیبش یپ  یهاداده شامل شاخص مجموعه 

متغAPSIM)    یاورزکش  ید یتول  هایستم یس  سازیهیشب   ی رها ی(، 

و    یفصل  آب و هوا  ینبیش ی پ  هایمشاهده شده و شاخص   یآب و هوا 

در شمال    یدر منطقه ا  2013تا    1992  هایسال   یعملکرد محصول برا 

  بندی مدل طبقه   ی( استفاده شده است. برا ی)شهرک تول  ای استرال  یشرق

از   ترن ییپاو عملکرد    انهیاز م  شتریدسته عملکرد ب  پاسخ به دو  ریمتغ

 ی جنگل تصادف  تمیاز الگور  یساز شده است. در هر دو مدل   میتقس  انهیم

استفاده شده است و روش انتخاب    رهایمتغ  تیاهم  زانیم  یبررس  یبرا 

به کاربرد   یجنگل تصادف  هایمدل   سازینهیبه  یجلو برا روبه  یژگیو

  ی برا   86.36%  بندیکه دقت مدل طبقه   دهدی نشان م  جیشده است. نتا

  ن یدر ماه سپتامبر سال قبل از برداشت است و ا  ینبیش یکه پ  یزمان

م %  تواندیدقت  پ  ابدیبهبود    95.45تا  ژانو  ینبیشیاگر  سال    هیدر 

مع انجام شود.  رگرس  یبرا  R squared  اریبرداشت  جنگل    ونیمدل 

در ماه سپتامبر سال قبل از برداشت به مقدار    66.76از مقدار %  یتصادف

در ماه مارس سال برداشت انجام    ینبیش یاگر پ  ابدیی مبهبود    %79.21

 شود. 

 ینبیش یپ  یبرا   یروش  (Oliveira et al., 2017)پژوهش    در

ن  زانیم از  و    2012برداشت شده در سال    شکر یشکر استخراج شده 

  های نیبلوک از زم  ک یارائه شده است. هر مشاهده مربوط به    2011

استفاده    ینبیش یساخت مدل پ  یبرا  ی ژگیو  53است. از    شکرین  یزراع

خاک،   ییایمیو ش یکیزیشامل مواد ف  وهگر  4در  هایژگی و نیکردند، ا

و اطلاعات مرتبط با محصول    یکشاورز  هایت یفعال  ،یآب و هوا   طیشرا

تکن  شکرین سه  بردار    ونیرگرس  ن،یماش  یریادگیمختلف    کیاست. 

افزار  نرم  طیدر مح  ون،یرگرس  هایو درخت   یجنگل تصادف  بان،یپشت

R  انتخاب    یبرا   فیلیر  تمیاستفاده شده است. از الگور  ینبیش یپ  یبرا

سه مدل    ن یکه در ب  دهدینشان م  جیاستفاده شده است. نتا  یژگیو

  یمطلق خطا، مدل جنگل تصادف قدر   نیانگیم  اریبر اساس مع  ینبیش یپ

کمتر برا   نیبهتر   2.02مقدار    نیبا  .  باشدیم  ینبیش یپ  یروش 

(Oliveira et al., 2017 ) 

عملکرد    ینبیش یپ  یبرا   ی( مدلBocca et al., 2016در مطالعه )  

مهندس  شکرین بر  تمرکز  و  ها،یژگ یو  یبا  تنظ  های ژگیانتخاب   م یو 

 ف یلیر  تمیبا الگور  هایژگی از و  ایرمجموعه یارائه شد. ز  پرپارامترهایها

  ، یجنگل تصادف بان،یبردار پشت ن یماش هایتمیانتخاب شده و از الگور

  ت یتقو  ونی درختان رگرس  ،یمصنوع  یشبکه عصب  ون،ی درخت رگرس

تنظ است.  شده  استفاده  روش    یپرپارامترهایها  میشده  با  مدل 
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انجام    هیلا  10متقابل با    یبه همراه اعتبارسنج  ایشبکه   وجویجست 

  استفاده   هامدل   یابیارز  یقدرمطلق خطا برا   نیانگیم  اریشده است. از مع

و انتخاب   یریادگی  هایروش   بیترک  زمدل ا  66  تنهای  در.  است  شده

  ن یبهتر  یجنگل تصادف  تمیآنها الگور  نیشده که در ب  جادیا  هایژگیو

 عملکرد را داشته است. 

  ( پژوهش  راه Thuankaewsing et al., 2015در    ی برا   یحل( 

که    دکنندگانیاز تول  یگروه  یبرا  شکر،یبرداشت ن  بندیمسئله زمان 

  ی ارائه شد. برا   کردند،یم  نیرا تأم  لندیکارخانه شکر در کشور تا  شکرین

استفاده شد.    یمصنوع  یعصب  هایاز شبکه   شکریعملکرد ن  ینبیش یپ

شد  هاییژگیو پ  یبرا  هانتخاب  مدل  طبقه   ینبیش ی ساخت  شامل، 

کشاورز  مهارت  آب    تهیوار  ،یمحصول،  مقدار  خاک،  نوع  محصول، 

گ  ،یمصرف دما   نیانگیم  اه،یسن  و حداکثر  متوسط    یحداقل  روزانه، 

 است.   یزنروزانه از زمان جوانه   یروزانه و مجموع بارندگ  یبارندگ

(Charoen et al., 2018) درجه عملکرد    ینبیشیپ  یبرا  یمدل

  از هكاارائكه دادنكد. آن  نیمكاشككك   یریادگیك   هكایبر اسكككاس مكدل  شكككکرین

  شكككامل  هاداده  نیاسكككتفاده نمودند. ا لندیکارخانه شكككکر تا  هایداده

مزرعه )نوع خاک، مسكككاحت مزرعه، درجه عملکرد سككال    هاییژگوی

  ،ی ار یك آب  زانی)کلاس و نوع آن(، روش و م  شكككکرین  هكاییژگیقبكل( و

  یکودده  زانیو م  یمكاریمبكارزه بكا آفكات و ب  هكایبكارش، روش  زانیم

  انیگراد  کنندهتیتقو  یو درخت ها  یجنگل تصكادف  تمیاسكت. دو الگور

  یر یادگیك  ریدو روش غ نیاسكككتفكاده شكككدنكد. همچن  بنكدیطبقكه  یبرا

سكال گذشكته و    یواقع  یدارهامطابق با مق  ریمقاد ینیب  شی)پ  ینیماشك 

  نی ماشك   یریادگی  هایتمیبر اسكاس نظر کارشكناس( با الگور  ینبیشیپ

از هر دو روش    نیماشك   یریادگی  هایشكدند که عملکرد مدل  سكهیمقا

  71.83برابر با، %  بیارائه شكده به ترت  هایبهتر بوده اسكت. صكحت مدل

،71.64  ،%51.52  % تصككككادفك   یبكرا  65.50و  درخكتككان    ،یجكنكگككل 

سكال قبل    یواقع  یبر اسكاس مقدارها ینیب  شیپ  ان،یگراد  کنندهتیوتق

 .باشدیبر اساس نظر کارشناس م  ینبیشیو پ

(Charoen et al., 2019) درجه عملکرد    ینیبش یپ  یبرا   یمدل

ارائه دادند. سه    یجنگل تصادف  تمیبا استفاده از الگور  شکریمحصول ن

درجه عملکرد    یعملکرد متوسط و عملکرد بالا، برا  ن،ییطبقه عملکرد پا

  12521پژوهش    نیدادند. مجموعه داده استفاده شده در ا  صیتخص

آموزش و    هایدو بخش داده   هی  سازی مدل  یباشد که برا  یمشاهده م

.  باشدیم  3756و    8765  بیبه ترت  ک یشده و سهم هر    م یتست تقس

تصادف  تمیالگور  یورود   یرهایمتغ گ  یجنگل  سن    ته یوار  اه،یشامل 

  ، ی( نوع کود مصرفیار یکانال آب  ،ی)بارندگ  یمحصول، نوع آب مصرف

م  شده  کشت  مساحت  و  خاک  همچنباشدینوع  عملکرد    ریمتغ  نی. 

در    یپاسخ در نظر گرفته شده است. مدلساز   رمتغی  عنوانمحصول به 

است  تونیپا  یسنویبرنامه   طیمح شده   Rajamani et)  انجام 

al.,2023)به همراه     میمستق  یژگیپژوهش از روش انتخاب و  نی. در ا

برا   پریها  میتنظ دسته  یپارامتر  استفاده    تصادفی  جنگل  بندآموزش 

نتا است.  م  جیشده  پ  دهدی نشان  روش  دقت    71.88%  یشنهادیکه 

عملکرد محصول    ی نبیش یدو مدل پ  جه یبا نت  ج ینتا  ن ی. و همچنباشدیم

  نیشده و باز هم بهتر  سهینبودند مقا  نیماش  یریادگی  هایکه روش

 عملکرد را داشته است. 

(Medar et al., 2019)  ن ی ماش  یر یادگی  هایمدل   نکهیبا فرض ا  

عملکرد محصول دارند،    سازیهیشب  هاینسبت به مدل   یشتریب  یداریپا

و مدل منطقه    نیماش  یریادگی  کردیرا با دو رو  شکریعملکرد محصول ن

  بندی و رتبه  ییمطالعه شناسا  نی( برآورد کردند. هدف ا AZM)   یزراع

 یاضیر  هایتوسعه مدل   نیو همچن  شکریموثر بر عملکرد ن  یرهایمتغ

ن  ینبیش ی پ  یبرا  محصول  تکن  شکری عملکرد  از  استفاده    های ک یبا 

برا (Zahiri et al.,2024) باشد ی م  کاویداده  از سه    نیا  ی.  منظور 

تصادف  کیتکن ماش  نگیبوست  ،یجنگل  پشت  نیو  استفاده    بانیبردار 

  ی . براتانجام شده اس   Rافزاردر نرم   هاتمیالگور  سازیشده است. مدل 

(  بندی و طبقه  ونیکارت  )آموزش رگرس  جیاز پک  هاتمیاستفاده از الگور

ا است،  شده  برا  ایمجموعه   جیپک  نیاستفاده  که  است  توابع    ی از 

و شامل    شودمی  برده  کاربه  ینبیش ی خلق مدل پ  یندها یفرآ  سازیساده 

مختلف    یروش ها  یپارامتر برا  کیمثل انتخاب اتومات  یمتنوع  یابزارها 

  ره یو غ  یجنگل تصادف  یدرخت برا   آلده یمثل انتخاب تعداد ا  کاویداده 

داده باشدیم مجموعه  به    نیا  های.  مربوط  داده    گاهیپا  18مطالعه 

شرا تحت  شکر  هوا   طیکارخانه  و  ا  یآب  در  متفاوت  خاک    الت ی و 

  یآب و هوا. سه دسته داده عملکرد محصول،  باشدیم  لیسائوپائولو برز

شدند و    یسازمان ده  هاتمیالگور  سازیمدل   یبرا محصول    تیریو مد

از   30آموزش و %  یباشد برا   می  نمونه  9287  شامل  که  هااز آن  %70

  باشد، ی نمونه م  3980که شامل   یمدل تست و اعتبارسنج برای  هاآن

  ی عملکرد مشابه  تمیکه هر سه الگور  دهدینشان م  جیاستفاده شدند. نتا

  ن یشتریمحصول( ب  تیریمد  ری)متغ  اهیسن گ  ریداشتند و در سه متغ

نها  ریمتغ  نتریرا داشته و مهم  تیاهم  RMSE  یخطا  تیاست. در 

 t  19.70و  20.03  نیب  نیانگیبه طور م  کاویداده   هایتمیالگور  یبرا 

ha 1  زان یم  نتریکم  یجنگل تصادف  تمیالگور  یو با تفاوت کم  باشدیم  

 . باشدیم  AZM  ،tha 34  سازیه یمدل شب  یخطا و برا 

کشف و فهم    یبرا   تواندیمحصول م  دی داده تول  هایگاهیپا  لیتحل  

  ر پذیانعطاف   هایروش   ازمندنی  هاداده   نیباشد. ا  دیعوامل موثر بر آن مف

  های داده  و  هاداده  نیب  یخط ریغ  ،یمواجه با روابط خط  یبرا  داریو پا

( پژوهش  در  هستند.  نامتعادل  و  (  Ferraro et al., 2009گمشده 

  ی در بازه زمان  نیمزرعه در شمال آرژانت  6در    شکریدر عملکرد ن  راتییتغ

در    یری رپذییکاوش تغ  یشده است. برا   ی( بررس1999  2005ساله )5

  ی استفاده شده است. برا   کیناپارامتر  یآمار  هایاز روش   شکریعملکرد ن

  ی بررس  ی(برا CART)  بندیو طبقه  ونی رگرس  یهامنظور درخت   نیا

در هکتار و تناژ شکر در هکتار(    یشکر )عملکرد نیدر عملکرد ن  راتییتغ

 شده است. کارگرفتهبر آن به  یتیریو مد  یطیعوامل مح  ریو تأث

در هکتار و شکر در    یهدف عملکرد ن  ریساخت مدل متغ  یبرا  

  شده ی بنددسته طبقه   3به    نیانگیم   k  بندیهکتار با کمک روش خوشه 

شده    جادیا  هایخوشه   یبرا   بندیطبقه  میتصم  هایاست، سپس درخت 
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متغ  سازیاده یپ است.  )  تی عضو  ریشده  در    6مزرعه  موجود(  مزرعه 

محصول    تهیوار  ریو متغ  ریمتغ  نتریمهم   ردر هکتا  یعملکرد ن  ینبیش یپ

پ ب  ینبیشیدر  هکتار  در  شکر  داشته  تیاهم  نیشتریعملکرد   اندرا 

(Qiu et l.,2020). 
دارد    یهر کشور   یدر رشد اقتصاد  یتوجه  نقش قابل  یکشاورز  

شرا به  وابسته  هوا   طیکه  و   ,.Fleiss et al) است  یطیو مح  یآب 

به آن وابسته است خاک،    یعوامل که کشاورز  نیاز ا  ی. برخ (2013

بارندگ  ل،یس  ،ییایمیش  کودهای  وهوا،آب محصولات،    ،یدما،  نوع 

  بسته عوامل وا  نیهرز است، عملکرد محصول به ا  هایحشرات و علف 

هم به  و  برا  ینبیش یپ  لیدل  نیاست  است.  مشکل   ی نبیش ی پ  یآن 

گذشته    هایبر داده   یفیتوص  ایمطالعه  قیتحق  نیمحصول در ا  تیوضع

گرفته   انجام   نیماش  یریادگیمتنوع    هایکیمحصول، با استفاده از تکن

ا.  (vanni et al., 2024) (Hammer  et al., 2020)  است   ن ی در 

  ، یگبارند  هایکارناتاکا، داده   التی داده مربوط به ا  سه مجموعه  قیتحق

عملکرد محصول با هم ادغام شده و به دو    هایخاک و داده   هایداده 

  برای   هادرصد آن  20آموزش و    ی برا  یدرصد از داده ها  80قسمت  

 نتریکینزد  k  تمیاز سه الگور  ین بیش یپ  یشده است. برا   م یتست تقس

 استفاده شده است.   میو درخت تصم  بانیبردار پشت  نیماش  ه،یهمسا

انجام شده است.    تونیپا  دریاسپا   ط یدر مح  هاتمیالگور  سازیاده یپ  

الگور مع  هاتمیعملکرد  سه  م  اریبا  و    نی انگیصحت،  خطا  مربعات 

مقدار    یاعتبارسنج با  مقا  k=   10متقابل    اساس ن برای.  اندشده   سهی، 

م  جینتا تصم  هددینشان  درخت  ب  میکه  %  نیشتریبا  و   99صحت 

برآورد    تواندیم  یشنهاد یمربعات خطا است. مدل پ  نیانگیم  نیکمتر

متوسط و بالا نشان دهد    ن،ییعملکرد محصول را در سه دسته پا  قیدق
(Sutha et al.,2023) 

مدل Kumar et al., 2015)  قیتحق  در مبنا  هایی(    ی بر 

در    شکریعملکرد محصول ن  ینبیش یپ  یبرا  یمصنوع  یعصب  هایشبکه 

مدل  است.  شده  ارائه  هند  تقس  سازیکشور  مختلف    هایبندیمیبا 

ترک  یآموزش  یالگوها  پارامترها   باتیو    یعصب  هایشبکه   یمختلف 

نوروانجام   یمصنوع تعداد  است.  لا  هان گرفته  و    ةیدر  پنهان، 

در نظر گرفته شده    یشبکه عصب  یمختلف برا   یآموزش  هایتمیالگور

مجموعه  ا  یهاداده است.  در  شده  به    نیاستفاده  مربوط  پژوهش 

 است.   شکریعملکرد ن  1950  2011  یهاسال 

عصب  هایمدل    نرخ    یمصنوع  یشبکه  سه  متفاوت    یر یادگیبا 

پارامتر  0001/0  ،  001/0،    01/0 مقدار   ی عنی،    error goalsچهار 

تعداد  0/ 0005  ،001/0  ،  005/0  ،  01/0 متفاوت  نوع  چهار  تعداد   ،

مختلف    ی، پنج نوع استراتژ25،  20،  15،  10پنهان    هلای  در  هانورون 

و    بندیمیتقس انتشار    یریادگی  تمیالگور  9داده    انیگراد  یعنیپس 

 CGFتوام    بیش  هایتم ی( الگورGDA)   یوفق  یر یادگیبا نرخ    یکاهش

, CGP , CGB , SCG   وتنیشبه ن  یها  تمیو الگور   BFG , OSS  

(، توسعه  RP)یپس انتشار ارتجاع  تمیلونبرگ مارکوات  و الگور  تمیالگور

  ن یانگی مجذور م  ارمعی  از.   (Gharehveran et al., 2024)اندداده شده 

 Sattari) است  شده  استفاده  هاعملکرد مدل   یابیارز  یمربعات خطا برا 

et al.,2024). پنهان   هیلاک یشبکه با  نیکه بهتر دهدی نشان م جینتا

م  10شامل   م  تواندی نورون  با    یمربعات کمتر  نیانگیمجذور  معادل 

درصد از    10که    شودی حاصل م  ی مقدار زمان نیداشته باشد ا  %  03/4

داده  و    هایرکوردها  باشد  لا  10تست  در  نرخ    هیگره  باشد،  پنهان 

مقدار  001/0  یریادگی و    میتنظ  error goals   ،01/0و  باشد  شده 

استفاده    یآموزش شبکه عصب  یبرا  CGBآموزش    تمیالگور  نیهمچن

 ی نبیش یپ  یبرا   تواندیم  یمصنوع  یمدل شبکه عصب  نیشده باشد. ا

  ف یذکر است که امکان تعر  انیدر هند استفاده شود. شا  شکریعملکرد ن

الگوها  نظر گرفتن    یآموزش  یمجدد  معمار  هی لا  2و در    یپنهان در 

 به عملکرد بهتر وجود دارد.   یابیدست  یشبکه برا

  (Cai et al., 2019هدف ا )ر یتاث  یو بررس  ییپژوهش شناسا  نی  

 قیتحق  نیا  ی. براباشدی م  شکریبر عملکرد محصول ن  ییایمیش  یکودها

  ها استفاده شده است. مجموعه داده   رهیمتغ  چند  ونی رگرس  هایاز روش 

ا  ایمنطقه   2012   -2018ساله    7دوره    کی  به  مربوط   الت ی در 

  ی رها یمتغ  نی ارتباط ب  ییشناسا  ی. برا باشدی مماهاراشترا درکشور هند  

.  اندشده   یمصورساز   تونیپا   تریژوپ  ط محی  در  هاداده   یو خروج  یورود 

در    شکریبا توجه به زمان کاشت ن  رهیچند متغ  ونیرگرس  سازیمدل 

شده   نیا داده  توسعه  مدل  سه    زمان   که  سوم  مدل  در.  استمنطقه 

ژانو  شکرنی  کاشت ماه  فور  هیاز    ی خطا   زانیم  نیکمتر  باشد،یم  هیتا 

 را دارد.  ینبیش یپ

تحق   روMedar et al., 2019)  قیدر    ی برا   ید یجد  کردی (، 

از    التیدر ا  شکریعملکرد ن  ینبیش یپ کارناتاکا کشور هند با استفاده 

)   یزمان  هایی سر  لیتحل وLTTSبلندمدت  وخاک،  آب   هاییژگی( 

گ پوشش  تفاوت  شده  نرمال  الگور  یاهیشاخص    ی ریادگی  هایتمیو 

  با  یمنطقه تقر نیدر ا شکریکشت ن رارائه شده است. چرخه عم  نیماش

  کرد یمطالعه رو  نی. در اباشدیماه با شروع کشت در سه فصل م  12

شده است در مرحله    میبه سه مرحله تقس  شکریعملکرد ن  ینبیش یپ

متغ آب   یرهایاول  و  کشت    برای  وهواخاک  عمر  چرخه  زمان  مدت 

 ی نبیش ی پ یرهایمتغ نیشده است و در مرحله بعد ا ینبیش ی پ شکرین

به  الگور  یورود   یرها متغی  عنوانشده  بردار    نیماش  ونیرگرس  تمیدر 

شده    ینبیش یپ  NDVIدر نظر گرفته شده و مقدار شاخص    بانیپشت

ن عملکرد  سوم  مرحله  در  سپس  الگور  شکری و  بردار    ونیرگرس  تمیبا 

شده است.    ینبیش ی شده، پ  ینبیش ی پ  NDVI  یورود   ریو متغ  بانیپشت

نتا  تونیپا  طیدر مح  هاتمیالگور  سازیاده یپ است.    ن یا  جیانجام شده 

داده   کردیرو تأ  هایبا  نتا  دییگذشته  و  است  م  جیشده   دهدینشان 

  ی آب و هوا خاک و    یرها یمتغ  سازیمدل   تیبا موفق  یشنهاد یپ  کردیرو

%  LTTSمرحله    24در   صحت  برا   85.24با  با    یدما   یو  خاک 

 ینبیش یپ  یبرا  %  372/85  صحت  زانیلاسو ، م  تمیالگور  یرکارگیبه

رطوبت خاک،    یبرا   %  46/77  دقت  نیو همچن  زیوبینا  تمیدما با الگور

 تیو در نها  SVR  تمیبا الگور  NDVI  ینبیش یپ  یبرا %    97/89و صحت

صحت    ینبیش یپ با  محصول  الگور%    49/83عملکرد   SVR  تمیبا 

های پژوهشی داخلی و خارجی  لیست مروری مقالهآمده است. دست به
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  ها جدول   نی. اخلاصه شده است(  2)و    (1)  هایدر جدول به ترتیب  

روش   یبررس  هایمقاله  همراه  به  را  پژوهش  در    ی ر یادگی  هایشده 

مجموعه   ن،یماش و  برا   ی هادادهابزارها  شده   ینبیش یپ  یاستفاده 

 .دهندیعملکرد محصولات مختلف را نشان م 

 ی محصولات مورد بررس یبنددسته  -3

بر اسككاس مقالات    یمقاله ، محصككولات مختلف کشككاورزاین  در  

از کاربرد    یترقیدق  لیاند تا به تحلشكده  یبنددسكته  یو خارج  یداخل

.  م یعملکرد محصكول برسك   ینیبشیدر پ  یهوش مصكنوع  یهاتمیالگور

 است:  ریبه شرح ز  یمحصولات مورد بررس  یبنددسته  نجا،یدر ا

 بالا یاقتصاد  تیمحصولات با اهم  -1-3
برخوردار    یاژهیو  تیاز اهم  رانیدر ا  ژهیومحصكول به  نیزعفران: ا

  ینیبشیشكده شكامل پ  یمقالات بررسك   .(Bashiri et al., 2016)  اسكت

  یهكا تمیو الگور یکكاوداده  یهكاعملکرد زعفران بكا اسكككتفكاده از روش

  تی ریو مد  دیتول  یسكازنهیهسكتند که به به  نیماشك   یریادگیمختلف  

 .(ali hoseeini et al., 2023)  کنندیمنابع زعفران کمک م

شككکر و    دیتول  یبرا  یدیاز محصككولات کل  یکیعنوان  : بهشككکرین

  یو خارج   یاز مقالات داخل  یاریدر بسك   زین  شكکرین  ،یمحصكولات جانب

  یهالی. تحل (Shingade et al.,2024)قرار گرفته اسكت  یمورد بررسك 

  یها تمیبا اسكتفاده از الگور  شكکریعملکرد ن  ینیبشیانجام شكده شكامل پ

  یو جنگل تصككادف  ،یمصككنوع  یعصككب  یهاشككبکه م،یدرخت تصككم

 . (Sharma et al.,2024)باشندیم

 یکشاورز  ی محصولات اصل   -2-3
  ن یپروتئ نینقش مهم آن در تكأم لیك دلمحصكككول بكه نی: اایك سكككو

مورد مطكالعكه قرار   یدر مقكالات خكارج  ،یجهكان  ییغكذا  تیك و امن  یاهیك گ

با اسكتفاده از    ایعملکرد سكو  یشكامل مدلسكاز  هایگرفته اسكت. بررسك 

 .باشدیم  میدرخت تصم  یهاتمیالگور

در   یعنوان محصكولات اصكلمحصكولات به  نیبرنج، ذرت و گندم: ا

کشككورها، در مقالات    ریاز مناطق جهان، از جمله هند و سككا  یاریبسكك 

  نیعملکرد ا  ینیبشیاند. مقالات مرتبط شكامل پشكده  یمختلف بررسك 

  یکاو و داده  نیماشكك   یریادگی  یهاتمیمحصككولات با اسككتفاده از الگور

 هستند.

 یامنطقه یمحصولات کشاورز  -3-3
در هند: مقالات    یشككرق  یمنطقه گوداور  یمحصككولات کشككاورز

  نیعملکرد محصولات مختلف در ا لیطور خاص به تحلشده به  یبررس

شكككامكل    هكالیك تحل  نی. ا (Yang et al.,2024)  انكدمنطقكه پرداختكه

  یبر مبنا   یبندو خوشككه  یخط  ونیرگرسكك   یهاتمیاسككتفاده از الگور

بكرا کشككككاورز   ینك یك بك شیك پك   یتكراکكم  مكحصككككولات    یعكمكلكکكرد 

 . (Varjavand et al.,2024)تندهس

 گریمحصولات متنوع د  -4-3
از    یعنوان بخش مهممحصككولات به  نی: اینیزمبیلپه، جو، سكك 

  نیاند. اقرار گرفته  یدر مقالات مختلف مورد بررسك   یکشكاورز  داتیتول

محصكككولات و    نیعملکرد سكككالانكه ا  لیك تحل  یبرا ژهیوبكه هكایبررسككك 

و    یکاو مختلف داده  یهاتمیها با اسكتفاده از الگورآن  دیتول  یسكازنهیبه

 صورت گرفته است.  نیماش  یریادگی

عملکرد    ینیبشیو پ لیطور جامع به تحلشكده به  یبررسك   مقالات

هوش    یهكاتمیبكا اسكككتفكاده از الگور  یمحصكككولات مختلف کشكككاورز

  یاقتصكاد   تیاهم  لیدلمحصكولات به  نیاند. انتخاب اپرداخته  یمصكنوع

  یعملکرد برا   یسككازنهیبه به  ازیو ن  یها در کشككاورزآن  کیو اسككتراتژ

 صورت گرفته است.  یکشاورز  منابع  تیریو مد  یوربهبود بهره

 

 ارزیابی مقالات داخلی  -1جدول
Table 1. Evaluation Of Internal Articles 

 دقت ابزار تکنیک محصول  انتشارسال  عنوان مقاله  ردیف 

1 

بینی عملکرد زعفران با استفاده از روش پیش

کاوی و تعیین پارامترهای اقلیمی ای داده ه

 موثر بر آن در سطح استان خراسان رضوی

 زعفران 1396

ماشین بردار پشتیبان خطی، رگرسیون خطی، 

نزدیکترین همسایه، شبکه  kجنگل تصادفی،

 مصنوعی ای عصبی ه

 %84 متلب 

2 

بندی اقلیمی و تعیین مناطق کشت  طبقه

کاوی های داده زعفران با استفاده از الگوریتم

 در سطح استان خراسان رضوی 

 زعفران 1396

های  های عصبی مصنوعی، مدلشبکه

رگرسیونی، درخت خطی محلی، درخت  

تصمیم، آنالیز تشخیص، جنگل تصادفی، 

 نزدیکترین همسایه  kماشین بردار پشتیبان، 

 %94 متلب 

3 

بررسی عوامل موثر بر میزان عملکرد تولید  

نیشکر با هدف افزایش تولید با استفاده از  

 کاوی رهیافت داده 

 ,CART IBM, SPSSو CHAID درخت تصمیم نیشکر  1397

Modeler 14.2 
79% 

4 

عملکرد نیشکر   سازی متغیرهای موثر برمدل

  های درخت تصمیمبا استفاده از الگوریتم

C5.0 وQUEST  

 ,QUEST IBMو C5.0 درخت تصمیم نیشکر  1398
Modeler 14.2 

69% 
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 ارزیابی مقالات خارجی  - 2جدول  
Table 2. Evaluation of Foreign Articles 

سال  عنوان مقاله  ردیف 

 انتشار

 )%( دقت ابزار تکنیک محصول 

1 An analysis of the factors that 
influence sugarcane yield in Northern 

Argentina using classification and 

regression trees 

 Matlab 88 درختهای تصمیم گیری و طبقه بندی نیشکر  2009

2 A study on pre harvest forecast of 

sugarcane yield using climatic 

variables 

 Matlab 87 مدل رگرسیون  نیشکر  2009

3 Soybean productivity modelling 

using decision tree algorithms 
 Matlab 88 درخت تصمیم  سویا  2011

4 Mining Techniques and Applications 

to Agricultural Yield Data 
 k means Rapidminer 98رگرسیون خطی چندگانه،   2013

5 Machine learning approach for 

forecasting crop yield based on 

climatic parameters 

سویا،  2014 گندم،  ذرت، 

 برنج 

 C4.5 Rapidminer 97درخت تصمیم 

6 Analysis of crop yield prediction 

using data mining techniques 
کشاورزی  2015 محصولات 

گوداوری   منطقه 

 شرقی در هند 

خوشه   –رگرسیون خطی چندگانه 

 بندی بر مبنای تراکم

C 88 

7 Sugarcane yield forecasting using 

artificial neural network models 
 Matlab 90 شبکه های عصبی مصنوعی نیشکر  2015

8 Harvest scheduling algorithm to 
equalize supplier benefits: A case 

study from the Thai sugar cane 

industry 

 Matlab 88 شبکه های عصبی مصنوعی نیشکر  2015

9 Crop Production Ensemble Machine 

Learning Model for Prediction 
و   2016 نیشکر  پنبه،  برنج، 

 بادام زمینی

 NaïveBayesماشین بردار پشتیبان  

AdaSVM AdNaiveBayse 

Rapidminer 89 

10 Prediction of Crop Yield using 

Regression Analysis 
 -- - تحلیل رگرسیون  برنج  2016

11 The effect of tuning, feature 

engineering, and feature selection in 
datamining applied to rainfed 

sugarcane yield modelling 

بردار   نیشکر  2016 ماشین  تصادفی،  جنگل 

عصبی   پشتیبان،شبکه 

رگرسیون،  مصنوعی،درختهای 

 درختهای رگرسیون بوستینگ

- 89 

12 Accurate prediction of sugarcane 

yield using a random forest 

algorithm 

و   نیشکر  2016 رگرسیون  تصادفی    طبقه جنگل 

 بندی 

Statistical 

Software R 

95 

13 From spreadsheets to sugar content 

modeling: A data mining approach 
از   2017 استحصالی  شکر 

 نیشکر 

جنگل   پشتیبان،  بردار  رگرسیون 

 تصادفی، درختان رگرسیون

Statistical 

Software R 

90 

14 A Smart Agricultural Model by 

Integrating IoT, Mobile and Cloud 

based Big Data Analytics 

بهترین تصمیم 2017 گیری 

 توالی محصول 

 -- - درخت تصمیم و قوانین انجمنی 

15 A Model for Prediction of Crop 

Yield 
خوشه 2017 ارزن ذرت  ای، 

ارزن  مروارید، 

برنج،   ل  فلفانگشتی، 

 قرمز 

میانگین  k بندیه  خوش
Association rule mining 

- 92 

16 Applying Data Mining Technique to 

Predict Annual Yield of Major Crops 

of Different Districts in Maharashtra 

اصلی   2017 محصولات 

 سالانه

k means 

 رگرسیون خطی 

k nearest neighbor 

 شبکه های عصبی مصنوعی

- 80 
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17 Sugarcane yield grade prediction 

using Random Forest and Gradient 

Boosting Tree techniques 

درختان تقویتکننده     جنگل تصادفی نیشکر  2018

 گرادیان 

python 71 

18 Predicting yield of the crop using 

machine learning algorithm 
 Statistical جنگل تصادفی  برنج  2018

Software R 

81 

19 Sugarcane yield grade prediction 
using random forest with forward 

feature selection and hyper 

parameter tuning 

 python 71 جنگل تصادفی  نیشکر  2019

20 Estimation of Major Agricultural 

Crop with Effective Yield Prediction 

using Data Mining 

و 2019 ذرت  جو،    لپه، 

 زمینیسیب

 IBM SPSS 78 رگرسیون خطی چندگانه

21 Sugarcane yield prediction through 

data mining and crop simulation 

models 

بردار   نیشکر  2019 ماشین  تصادفی،  جنگل 

 پشتیبان، بوستینگ 

Statistical 

Software R 

-- 

22 Evaluation of machine learning 

algorithms for crop yield prediction 
 درخت تصمیم   نیشکر  2019

 ماشین بردار پشتیبان 

 k همسایه  نزدیکترین 

Python 

Programming 

Spyder 

99 

23 Optimum Crop Prediction using Data 
Mining and Machine Learning 

techniques 

انتخاب محصول   2019

 مناسب

   3IDدرخت تصمیم الگوریتم 

24 Sugarcane crop yield forecasting 
model using supervised machine 

learning 

رگرسیون  نیشکر  2019 زمانی  های  سری  تحلیل 

 بردار پشتیبان

python 88 

25 Integrating satellite and climate data 

to predict wheat yield in Australia 

using machine learning approaches 

جنگل تصادفی  ماشین بردار پشتیبان    گندم 2019

و    شبکه مصنوعی  عصبی  های 
LASSO 

- 89 

26 A novel approach for efficient crop 

yield prediction (2019) 
خطی   برنج  2019 رگرسیون  ترکیبی  روش 

شبکه و  عصبی   چندگانه  های 

  Kمصنوعی، ماشین بردار پشتیبان و

 زدیکترین همسایه ن

- 91 

27 Prediction of sugarcane yields from 

field records using regression 

modeling 

 python 88 مدل های رگرسیون نیشکر  2019

28 Machine learning predictive model 

of grapevine yield based on 

agroclimatic patterns 

تصادفی،  ج انگور 2019 و  lasso رگرسیوننگل 

 ستیک نت لاا

Statistical 

Software R 

78 

29 Crop yield prediction using XG 

Boost algorithm 
بردار   برنج  2020 رگرسیون  خطی،  رگرسیون 

در جنگل  خپشتیبان،  تصمیم،  ت 

 دفی صات

XG Boost  

 78 

30 Crop yield prediction using machine 
learning: A systematic literature 

review 

 --   مقاله مروری 2020

 
 

)همان جدول  که  )1طور  و  م2(  نشان  متغ   دهدی(،    ی رهایکه 

  ی رهایمتغ  نیدما، رطوبت و همچن  ،یمانند بارندگ  یآب و هوا   یورود 

شور  ییهوا  و  آب  ریغ  یورود  خاک،  رطوبت  مواد    یهمانند  خاک، 

آل  ییایمیش وار  یو  نوع محصول،  متغ  تهیخاک،  عنوان  به    ی رهایآن 

پ  یورود  مدل  محصو   ینبیش یبه  م  لعملکرد  ابتدا  شوندی داده  در   .

حذف شده و پاک    زینو  هایپردازش شده تا داده   شیخام پ  هایداده 

ا  یساز  پ  هایی ورود  نیشود. سپس  به مدل   ینبیش یپردازش شده 

  ی ریادگیمختلف    هایعملکرد مدل   یارها یمع  سهی. با مقاشوندی ارائه م

  ش ی پ  هایو مدل   یجنگل تصادف  ،ی مصنوع  یعصب  هایشبکه   ن،یماش

عملکرد محصول    ینبیش یپ  یبرا   بانیبردار پشت  نیبر ماش  یمبتن   ینیب

 دارند.  بالایی  دقت  و  هستند  ترمناسب 
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 گیری نتیجه -4

صنا  یمصنوع  هوش به  عیدر  کشاورز  ژهیومختلف    ی صنعت 

  ، یور بهره   شیبه افزا  یریدارد که به طور چشمگ  یاگسترده   یکاربردها 

جامع    یمقاله مرور   نی. اکندیو بهبود خدمات کمک م  هانهیکاهش هز

عملکرد محصول با استفاده از    ین یبش ی پ  نهیدر زم  ری اخ  قاتیبر تحق

  ف یبا تمرکز بر ط های . بررسدهدی م ارائه یهوش مصنوع یهاتمیالگور

  ت یبر اهم  ایو سو  شکریاز محصولات، از جمله برنج، گندم، ن  یاگسترده 

کشاورز   ینیبش یپ در  محصول  تصم  قیدق  یعملکرد   یریگمیو 

 .کندیم  دیکشاورزان تأک

بارندگ  ییوهواآب   یورود   یرهایمتغ و    ،یمانند  رطوبت  دما، 

خاک،    ییوهواآب  ریغ  یورود  یرهایمتغ  نیهمچن رطوبت  همانند 

ش  یشور  مواد  آل  ییایمیخاک،  وار  ی و  محصول،  نوع  آن    تهیخاک، 

متغبه پ   ی ورود  یرها یعنوان  مدل  داده    ینیبشیبه  عملکرد محصول 

مقایم با  م  یارها یمع  سهیشوند.    ی ریادگیمختلف    یهادل عملکرد 

تصادف  ،یمصنوع   یعصب  یهاشبکه   ن،یماش مدل   یجنگل    ی هاو 

ماش  ی مبتن  ینیبش یپ پشت  نیبر  عملکرد    ینیبش یپ  یبرا  بانیبردار 

 مناسب است  دارند    ییتر هستند و دقت بالامحصول مناسب 

به سككمت    شككتریب قاتیکه تحق  شككودیم  شككنهادیپ  نده،یآ  یبرا

  قی عم  یریادگیو    نیماشكك   یریادگی  ترشككرفتهیپ  یهاتمیتوسككعه الگور

  قیتطب  یخاص کشكككاورز  طیبتوانند با شكككرا  کهیطورحرکت کند، به

بزرگ    یهكاداده  یآورهكا و جمعداده  تیك فیبهبود ک  ن،ی. همچنابنكدیك 

  قیکنكد. تطب  فكایا  هكاینیبشیپ  قكتد  شیدر افزا  یاتیك نقش ح توانكدیم

  یاز جمله نکات مهم   زیخاص ن  ییایو جغراف یمیاقل  طیها با شككرامدل

علاوه،  کمكک کنكد. بكه ینیبشیبكه بهبود عملکرد پ توانكدیاسكككت کكه م

و    ایك اشككك   نترنتینوظهور ماننكد ا  یهایبا فنكاور  یادغام هوش مصكككنوع

  یور کند و بهره   زبا  یدر کشككاورز  یدیجد  یهاافق  تواندیم  ن،یبلاکچ

 دهد.  شیرا افزا

مرتبط بكا    یو اخلاق  یاجتمكاع  ی هكاتوجكه بكه چكالش  ت،یك نهكا  در

  راتیها و تأثداده  تیامن  رینظ  ،یدر کشاورز  یاسكتفاده از هوش مصنوع

  نی به تدو  تواندیبرخوردار اسككت و م ییبالا  تیاز اهم  زیبر اشككتغال، ن

  نیهكا کمكک کنكد. بكه اچكالش  نیا  تیك ریمكد  یبرا  نكهیبه  یراهکكارهكا

  یازها یبه ن  یطور مؤثرتربه  توانیحوزه، م  نیادر    شككرفتیبا پ  ب،یترت

کمک    یکشكاورزان پاسكخ داد و به بهبود عملکرد محصكولات کشكاورز

 کرد.
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