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 چکیدٌ

ثب اؾتفبزُ اظ ضّیبفت  ًیكىطهعاضع  ػولىطز افعایف هیعاى ذَظؾتبى وِ ًیكىط ّبی وكت ٍ نٌؼت قطوت انلی اّساف اظ یىی پػٍّف ایي زض
ثب  قسُ آٍضی خوغ ّبی زازُ اظ ظیبزی ثؿیبض حدن ثب تَلیسی وكبٍضظی ّبیٍاحس ایي زض گیطًسگبى تهوین .اؾت گطفتِ لطاض ثطضؾی هَضز ثبقس، هی وبٍی زازُ

 اهطی آهبضی، ٍ تدطثی ّبی تحلیل ٍ تدعیِ ی ٍؾیلِ ثِ ّب آى هسیطیت ٍ آًبلیع وِ ّؿتٌس هَاخِ ّب آى ثیي زض پیچیسُ ضٍاثظ ثب ٍ هتٌَع ثؿیبض ذهَنیبت
 ایي زض. ثبقس هی ثبلا حدن ثب اعلاػبت ؾبظهبًسّی ٍ هسیطیت زض تَاًوٌس فٌبٍضی یه وبٍی زازُ. ثبقس هی ًبهوىي ػولاً ّب حَضِ ثؿیبضی اظ زض ٍ زقَاض

 ایي زض .اؾت قسُ پطزاذتِ ػولىطز هحهَل ًیكىط ثِ ترویي (،QUEST  ٍC5.0 ّبی وبٍی زضذت تهوین )هسل زازُ ّبی تىٌیه اظ اؾتفبزُ ثب تحمیك
ػولىطز  ثط ػَاهل ایي هتفبٍت ّبی تطویت اثط تب گطزیس اؾتفبزُ گیبُ ٍ ذبن ظّىكی، ٍ ّبی آثیبضی زازُ ّوچَى زؾتطؼ ّبی زض زازُ هدوَػِ ضاؾتب
ّبی هَضز ًیبظ ایي تحمیك، عی  ثبقس. زازُ هعضػِ هی 1201ایي پػٍّف اظ ًَع تحلیلی ثَزُ ٍ پبیگبُ زازُ آى قبهل ضوَضزّبی  .گطزز تؼییي تَلیس
اًدبم قسُ  IBM modeler 14.2افعاض  زؾت آهسُ اؾت. تدعیِ ٍ تحلیل ثِ ووه ًطمِ اظ وكت ٍ نٌؼت اهیطوجیط ث 1396تب  1393ّبی ظضاػی  ؾبل

 ٍاثؿتِ ػولىطز ؾغح تبثیطپصیطی چگًَگی. ثبقس هی تبثیطگصاضهعاضع ًیكىط  ػولىطز ؾغح تغییط ثط هسیطیتی ٍ اخطایی ّبی قبذم ،ًكبى زاز ًتبیحاؾت. 
 اؾترطاج QUEST ٍ C5.0 تهوین زضذت ّبی هسل اظ حبنل الگَّبی لبلت زض وِ ثبقس هی هسیطیتی ٍ اخطایی ّبی قبذم اظ ذبنی ّبی تطویت ثِ

 زؾتِ ث ًتبیح ثٌبثطایي ؾبظی ظبّط قسُ اؾت. تطیي هتغیط هؿتمل زض هسل ػٌَاى هْن هَل زض ّط زٍ هسل زضذت تهوین ثِّوچٌیي ٍاضیتِ هح. اؾت قسُ
 .ًوبیس ووه تَلیس هیعاى قسُ تؼییي ثِ اّساف ضؾیسى ثطای هغلَة قطایظ ؾبظی آهبزُ ٍ ضیعی ثطًبهِ زض تَاًس هی آهسُ
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 1مقدمٍ

ثبقس.  یوٌٌسُ ؾبوبضظ ه يیهأثب اضظـ ٍ اظ هٌبثغ ت یهحهَل كىط،یً
اظ وكَضّب  یبضیزض ثؿ كىطیً یاّساف وكبٍضظ يیطگطچِ اظ هْوت

اظ  یپطاضظـ اؾت، اهب زض ثؼض ییهبزُ غصا هیػٌَاى ِ ؾبوبضظ، ث سیتَل
 كىطیاًس، وكت ً هَاخِ یهٌبثغ اًطغ يیهأوكَضّب وِ ثب هكىل ت

. ثطزاقت حسٍزا ثبقس یهغطح ه عیً یاًطغ سیػٌَاى هٌجغ هْن تَلِ ث
تي زض ّىتبض ؾبلِ زض ؾبل اظ ثؼضی هعاضع ًیكىط ذَظؾتبى  125

اؾتبى ثطای وكت ًیكىط  يیًكبًگط اؾتؼساز اللیوی ًَاحی گطم ا
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 عطح لبلت زض نٌؼتی نَضت ثِ ذَظؾتبى اؾتبى زض ًیكىط .بقسث هی
 ّبی نٌؼت ٍ وكت) ذَظؾتبى اؾتبى خبًجی نٌبیغ ٍ ًیكىط تَؾؼِ

 ؾلوبى ذعاػی، زػجل ذبى، وَچه هیطظا اهیطوجیط، ،(ضُ) ذویٌی اهبم
 ٍ وبضٍى تپِ، ّفت ّبی نٌؼت ٍ وكت ٍ( زّرسا ٍ فبضاثی فبضؾی،

 ٍ قسُ وكت( ّىتبض ّعاض 110) ٍؾیؼی خغطافیبیی اثؼبز زض آة هیبى
اهب  .(Monjezi et al., 2017) گیطز هی لطاض ثطزاضی ثْطُ هَضز

 ػولىطز ًیكىط زض عی ؾبلیبى گصقتِ ضٍ ثِ افَل ًْبزُ اؾت. هتبؾفبًِ
زض : فكطزگی ذبن هعاضع اظ ػجبضتٌس افت ػولىطز ایي زلایلثطذی اظ 

ؾجس  ّبی ؾٌگیي ظضاػی )هبقیي ثطزاقت ٍ اثط ضفت ٍ آهس ظیبز هبقیي
(، قَضی آة ضٍزذبًِ وبضٍى، گطز ٍ غجبض ٍ آلَزگی َّای كىطحول ًی

هٌظَض ثطضؾی ػلل وبّف ػولىطز ًیكىط ٍ  لصا ثِاؾتبى ذَظؾتبى. 
ای  اضائِ ضاّىبضّبیی ثِ هٌظَض افعایف تَلیس، ًیبظ ثِ هغبلؼبت گؿتطزُ

وبٍی زض حبل حبضط اظ ضاّىبضّبی  ثبقس. فطآیٌس زازُ زض ایي ظهیٌِ هی
 .ثبقس ط زض تَلیس اضظـ افعٍزُ، اؾترطاج زاًف ٍ هسیطیت زاًف هیهَث
 ّبی زازُ ػظین همبزیط اظ زاًف یبفتي فطآیٌس اظ ػجبضتؿت وبٍی زازُ

اعلاػبت. اظ  هربظى زیگط یب ٍ زازُ اًجبضُ زازُ، پبیگبُ زض قسُ شذیطُ
ّبی زضذتوبٍی، زضذت تهوین اؾت.  ّبی زازُ پطوبضثطزتطیي ضٍـ
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ّبی هدعا ؾبذتِ ّب ثِ گطٍُعطیك خساؾبظی هتَالی زازُتهوین اظ 
ّب زض ّط قًَس ٍ ّسف زض ایي فطآیٌس افعایف فبنلِ ثیي گطٍُهی

 ,Quest قبهل تهوین زضذت هرتلف ّبی هسل خساؾبظی اؾت.

CART,CHAID ٍ C5.0 یطیوبضگ ثِ ٌِیظه زض ثبقس. هی 
اًدبم  یبضیثؿ مبتیتبوٌَى تحم یوبٍی زض وكبٍضظ زازُ یّب هیتىٌ

 قَز.   یآى اقبضُ ه اظ ییّب قسُ اؾت وِ زض ازاهِ ثِ ًوًَِ
Ramesh and Vardhan (2013)  ػولىطز هحهَلات

ثیٌی  پیفوبٍی  هرتلف زازُ یّب ضا ثب اؾتفبزُ اظ تىٌیه یوكبٍضظ
-k-means ،k ّبی ّب ًكبى زاز وِ الگَضیتن آى ًتبیح تحمیمبت. وطزًس

Nearest Neighbor ،support vector machines ِیّب ٍ قجى 
 اظ یػولىطز هحهَلات وكبٍضظ یٌیث فیپ یثطا یههٌَػ یػهج

 Jeysenthil et (2014) .ثبقٌس ثطذَضزاض هی یبزیظ ییزلت ثبلا ٍ تَاًب

al.  ٌزازُ یثٌس ذَقِ هیثب اؾتفبزُ اظ تى ( وبٍیk-means )هی 
 یعطاح كىطیذبن هعاضع ً یّب زازُ گبُیپب یثطا یجبًیپكت ؿتنیؾ

ثٌسی ضا  وبضآیی ضٍـ ذَقِ Noorzadeh et al. (2011) .وطزًس
ًوًَِ ذبن زض اضاضی  213ثٌسی غلظت هؽ ثب اؾتفبزُ اظ  ثطای ذَقِ

ثب  Goktepe et al. (2005) وكبٍضظی اؾتبى ّوساى ثطضؾی وطزًس.
ثٌسی  ٍ ذَقِ K-means ضٍـًوًَِ ذبن ٍ  120اؾتفبزُ اظ 

ثٌسی وطزًس. ًتبیح ایي  آًتبلیب ضا عجمِّبی هٌغمِ  ی، ذبن هطحلِ
 تطی زاقتِ اؾت. ثٌسی ًتیدِ هغلَة ضٍـ ذَقِ ،تحمیك ًكبى زاز
 یّب تىٌیه یطیوبضگ ٍ لعٍم ثِ یتَاًوٌس عیً هغبلؼبت زیگطی

 Kalpana et al., 2014) ٌسیًوب یه كیضا تهس یوبٍی زض وكبٍضظ زازُ

a, b; Geetha, 2015; Sharma and Mehta, 2012; Yethiraj, 

2012; Rajesh, 2011; Raorane and Kulkarni, 2013.) 
ثٌسی ػَاهل اخطایی ٍ  تبثیط ٍ ضتجِ ثطضؾیّسف اظ ایي تحمیك، 

ثط افعایف ػولىطز تَلیس ًیكىط زض هسیطیتی ػلاٍُ ثط ػَاهل عجیؼی 
ثب  ذَظؾتبى وكت ٍ نٌؼت اهیطوجیط قطوت هعاضع تحت پَقف

 هٌظَض ثِ یضاّىبضّبی اضائِ ٍ C5.0  ٍQUESTّبی  اؾتفبزُ اظ هسل
 . ثبقس هیػولىطز  افعایف

 َا مًاد ي ريش

هگعاضع   1393-96ظضاػگی   ّگبی  ؾگبل ّگبی   اظ زازُایي تحمیك زض 
گبًِ قگطوت تَؾگؼِ    یىی اظ ٍاحسّبی ّفت ،وكت ٍ نٌؼت اهیطوجیط

 45وكگت ٍ نگٌؼت زض    يیگ . ااؾگتفبزُ قگس  ًیكىط ٍ نگٌبیغ خگبًجی   
ویلَهتطی خٌَة اَّاظ ٍ زض غطة ضٍزذبًِ وبضٍى ٍ قطق خگبزُ اّگَاظ   

زضخگِ ٍ   48تب  مِیزل 12زضخِ ٍ  48ثِ ذطهكْط ٍ زض عَل خغطافیبیی 
 40زضخگِ ٍ   31تب  مِیزل 15زضخِ ٍ  31ٍ ػطو خغطافیبیی  مِیزل 30
 بًِیؾگبل  یثبضًگسگ  يیبًگیگ ه یهٌغمگِ زاضا  يیلطاض گطفتِ اؾت. ا مِیزل
 َؼ،یزضخگِ ؾلؿگ   25 ضٍظاًگِ ّگَا    یزهگب  يیبًگیگ ه هتط، یلیه 1/147
 7اضتفگبع   يیبًگیه یٍ زاضا َؼیزضخِ ؾلؿ 2/21ذبن  یزهب يیبًگیه

. (Monjezi and Zakidizaji, 2017) ثبقگس  یزضیگب هگ   غحهتگط اظ ؾگ  

ّىتگبض ٍ پتبًؿگیل ؾگغح ظیگط وكگت آى       14000هؿبحت ایي ٍاحگس  
وبًگبل، خگبزُ، ؾگبذتوبى ٍ وبضذبًگِ      ثبقس ٍ هگبثمی  ّىتبض هی 12000

 ّىتبضی اؾت. 5/25هعضػِ  480ثبقس. ایي ٍاحس زاضای  هی

 هراحل اجرای تحقیق

 ها اول: شناخت وضع هوجود و شناسایی داده هرحله

هغبلؼگِ   ،قٌبذت ٍضؼیت هَخگَز  :قبهل هطحلِػوسُ ٍظبیف ایي 
ٍ  زازُّگب ٍ هٌگبثغ    ثطضؾی فطآیٌس ثجت زازُ، تدطثیبت ٍ همبلات هطتجظ

ایدبز قٌبذت نگحیح ٍ   هطحلِّسف انلی ایي ثَز.  تؼییي زاهٌِ عطح
ّگبی   ّگب، اّگساف ٍ هحگسٍزیت    ّبی هَخَز، چگبلف  خبًجِ زغسغِ ّوِ

ِ هَخَز زض اخطای ایي تحمیك ثَز. زض پبیبى ایگي   ٍ  هطحلگ  زضن وبهگل 
  ُ ّگبی آى ثگیي هحممگبى ٍ     حگل  فْن هكتطوی اظ نگَضت هؿگئلِ ٍ ضا

ّبی اًدگبم   فؼبلیت ت ٍ نٌؼت ایدبز گطزیس.وبضقٌبؾبى وكبٍضظی وك
اًدبم ههبحجِ ثب هگسیطاى ٍ وبضقٌبؾگبى   ًیع قبهل:  هطحلِقسُ زض ایي 

ثبظزیس اظ ٍاحسّبی وكبٍضظی هگطتجظ  ، ّبی وكبٍضظی ٍ نٌؼت هؼبًٍت
وبٍی زض حَظُ  هغبلؼِ همبلات ٍ تدطثیبت هَفك وبضثطز زازُ ،ثب تحمیك

ّگبی هرتلگف ّوچگَى     اضظیبثی هٌبثغ زازُ هَخَز زض ثرف وكبٍضظی،
هیعاى تَلیس ًیكىط، آثیبضی ٍ ظّىكی، َّاقٌبؾی، ذبن، گیبُ ٍ ولیگِ  

تؼییي زاهٌِ ٍ حسٍز تحمیك ثط اؾگبؼ   ٍ هَاضز هطتجظ ثب ػولىطز هعاضع
ّوچٌگیي ثگب اضظیگبثی هٌگبثغ     ثَز. ّبی هَخَز زض هٌبثغ زازُ  هحسٍزیت

ٍ نٌؼت، هحسٍزیت ٍ زاهٌِ اخطایی پگػٍّف  ای هَخَز زض وكت  زازُ
هٌدط ثِ ایدبز ًمكِ ضاُ هكتطن هحممگیي   هطحلِتؼییي قس. تبییس ایي 

 ٍ وبضقٌبؾبى قطوت وكت ٍ نٌؼت ًیكىط گطزیس.

 سازی و ارزیابی سازی، هدل دوم: آهاده هرحله

ؾبظی  ؾبظی ٍ آهبزُ ػجبضتؿت اظ: یىپبضچِ هطحلِػوسُ ٍظبیف ایي 
اؾترطاج الگَّب ٍ تفؿگیط ًتگبیح    ٍّب  ؾبظی ٍ اضظیبثی هسل هسل، ّب زازُ

ِ عی ایگي  . زؾت آهسُ ثطای حل هؿئلِِ ث ، هغبلؼگبت تَنگیفی،   هطحلگ
ثیٌبًگِ   ؾبظی ثگِ هٌظگَض تؼیگیي هگسل پگیف      ّب ٍ هسل ؾبظی زازُ آهبزُ

ضیعی تَلیس ثب ّسف  ػولىطز ٍ وكف لَاًیي هفیس ثطای وٌتطل ٍ ثطًبهِ
ی اًدگبم قگسُ زض   ّگب  فؼبلیتّوچٌیي  پصیطفت. افعایف ػولىطز اًدبم

ّگگسف هٌبؾگگت ثگگط اؾگگبؼ   ًگگَعتؼیگگیي  ًیگگع قگگبهل: هطحلگگِایگگي 
عَض هثبل اًتربة قبذم تگي  ِ ّبی هَخَز زض هٌبثغ زازُ، ث هحسٍزیت
تؼیگیي   یگب اًگساظُ اضتفگبع ًیكگىط،    ًطخ ضقس ّفتگگی   خبیِ ث زض ّىتبض

ط اؾگبؼ  همیبؼ ظهبًی هٌبؾت ثطای ایدگبز ضوَضزّگبی اعلاػگبتی ثگ    
اًترگبة ٍاحگس ضٍظ،   عَض هثگبل  ِ ّبی هَخَز زض هٌبثغ زازُ، ث هحسٍزیت

ّبی آثیگبضی ٍ   ؾبظی هٌبثغ زازُ اظ لجیل زازُ یىپبضچِ ،ّفتِ، هبُ ٍ ؾبل
ؾگبظی ٍ   ؾگبظی، آهگبزُ   پگبن ، ّبی ػولىطز ظّىكی، ذبن، گیبُ ٍ زازُ

تْیگِ عگطح آظهگَى هٌبؾگت      ،ّب خْت ؾگبذت هگسل   ؾبظی زازُ ًطهبل
اؾگترطاج الگَّگب اظ    ،زؾت آهگسُ ِ ّبی ث هٌظَض اضظیبثی ویفیت هسل ثِ

زؾگت آهگسُ اظ ًگگبُ    ِ ّب ٍ ثطضؾی ویفگی لگَاًیي ٍ الگَّگبی ثگ     هسل
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زؾگت آهگسُ اظ هٌظگط ػلگَم     ِ اضظیبثی لَاًیي ٍ الگَّگبی ثگ   ،وبٍی زازُ
اضائگِ   ٍ ّگب  وكبٍضظی ٍ هترههیي ًیكىط ٍ لبثلیت تفؿگیطپصیطی آى 

  ثَز. ف ػولىطزهٌظَض افعای ثِ ضاّىبض

 بررسی وضعیت عولکرد هسارع نیشکر 

 تب 1393 ظضاػی ّبی ؾبل زض ًیكىط هعاضع ػولىطز تَنیفی آهبض
 آهسُ اؾت. 1زض خسٍل  1396

 1396تب  1393ّبی ظضاػی  آهبض تَنیفی ػولىطز هعاضع ًیكىط زض ؾبل -1جديل 
Table 1- Descriptive statistics on the performance of sugar cane fields in 2014-2017 

 فراياوی وسبی )درصد(

Relative frequency 
(percent) 

 مساحت 

Area (ha) 
 کمی

Quantitative  
(ton ha-1) 

 کیفی

Qualitative 
 میسان عملکرد ي بازدَی در سال

The yield and efficiency in 
year 

 ذیلی ون 45.2-27.5 544.8 4.09

very little 

1393 

 ون 62.8-45.3 5705.4 42.84

Low 

 هتَؾظ 80.5-62.9 5911.3 44.38

Medium 

11.59 1543.8 98.1-80.6 
 ظیبز

High 

 ذیلی ظیبز 115.8-98.2 158.7 1.19

too much 

 ذیلی ون 38.5-19.2 992.54 7.16

very little 

1394 

39.66 5498.67 57.7-38.6 
 ون

Low 

 هتَؾظ 77.1-57.8 6439.62 46.45

Medium 

 ظیبز 96.3-77.2 876.20 6.32

High 

0.41 57.04 115.5-96.4 
 ذیلی ظیبز

too much 

 ذیلی ون 53.1-32.9 533.76 3.85

very little 

1395 

 ون 73.1-53.2 8211.61 59.23

Low 

31.99 4435.54 93.2-73.2 
 هتَؾظ

Medium 

 ظیبز 113.4-93.3 630.28 4.55

High 

 ذیلی ظیبز 133.5-113.5 52.88 0.38

too much 

1.74 241.36 49.8-27.7 
 ذیلی ون

very little 

1396 

 ون 71.8-49.9 5303.25 38.25

Low 

 هتَؾظ 93.8-71.9 6879.89 49.62

Medium 

9.85 1365.84 116.1-93.9 
 ظیبز

High 

 ذیلی ظیبز 138.1-116.2 73.72 0.53

too much 
 

 ها توصیف داده

ثبقٌس وِ  هتغیط هی 15ّبی اؾتفبزُ قسُ زض ایي تحمیك قبهل  زازُ
اًس.  زؾت آهسُِ ث 1393-96ّبی  هعضػِ ًیكىط زض عی ؾبل 1201اظ 

 وٌٌسُ ٍ گَیی هتغیطّبی هَضز اؾتفبزُ ثِ زٍ زؾتِ هتغیطّبی پیف
ػٌَاى هتغیط ّسف  هتغیط ّسف تمؿین قسًس. هتغیط ػولىطز هعاضع ثِ

وٌٌسُ )هتغیط  گَیی ػٌَاى هتغیط پیف هتغیطّب ثِ)هتغیط ٍاثؿتِ( ٍ ؾبیط 
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 QUEST  ٍC5.0هؿتمل( زض ًظط گطفتِ قسًس. زض ّط زٍ هسل 
ّبی ٍضٍزی قبهل: ٍاضیتِ هحهَل، هبُ ثطزاقت، وَز قیویبیی  زازُ

ویبیی )فؿفط(، ؾي گیبُ )وكت اٍل یب ضاتَى(، تؼساز )ًیتطٍغى(، وَز قی
زفؼبت آثیبضی هعضػِ زض عی فهل ظضاػی، ًؿجت ؾغح ؾوپبقی 
هعضػِ )ًؿجت ؾغح ؾوپبقی قسُ ثِ هؿبحت ول هعضػِ(، ثبفت 

، همساض ههطف آة زض ّىتبض، (EC)ذبن، ّسایت الىتطیىی ذبن 
ظّىكی، هسیطیت هعضػِ )هسیطیت تَلیس(، عَل فهل ظضاػی، هؿبحت 

ّبی ٍضٍزی  ثبقس. اعلاػبت ٍ تَنیف زازُ هعضػِ ٍ ػولىطز ًیكىط هی
 آهسُ اؾت. 3ٍ  2زض خساٍل  QUEST  ٍC5.0زض زٍ هسل 

 

 ّب پیَؾتِ ٍضٍزی هسلتَنیف هتغیطّبی  -2جديل 
Table 2- Description of continuous sugarcane variables used for this study 

 تًصیف متغیر

Description 
 

 وام متغیر

Variable name 

رکًردَای در 
 دسترس

Number of 
valid 

records 

 اوحراف معیار

Standard 
deviation 

 میاوگیه

Average 
بیطتریه 

 مقدار

Maximum 
amount 

کمتریه 
 مقدار

Minimum 
amount 

وقص 
 متغیر

Usage 
(role) 

 وًع متغیر

Variable’s 
Type 

 ياحد

Unit 

 ٍضٍزی 8211.91 29554.50 16893.62 3697.66 1201

Input 
 پیَؾتِ

Continuous 
m3ha-1 

 ظّىكی

Drain 

 ٍضٍزی 5 35 23.36 5.18 1201

Input 

 پیَؾتِ

Continuous 
ha 

 هؿبحت

Area 

 ٍضٍزی 160 553 340.76 46.88 1201

Input 

 پیَؾتِ

Continuous 
kg ha-1 

 وَز قیویبیی )ًیتطٍغى(

Chemical fertilizer 
(Nitrogen) 

 ٍضٍزی 0 250 64.55 99.86 1201

Input 

 پیَؾتِ

Continuous 
kg ha-1 

 وَز قیویبیی )فؿفط(

Chemical fertilizer 
(Phosphate) 

1201 3.95 21.29 34 12 
 ٍضٍزی

Input 
 

 پیَؾتِ

Continuous 
- 

 تؼساز زفؼبت آثیبضی

Times irrigation 

 ٍضٍزی 2 16 5.73 2.13 1201

Input 

 پیَؾتِ

Continuous 
ds m-1 

 ّسایت الىتطیىی ذبن

Soil electrical 
conductivity (EC) 

 ٍضٍزی 1005 1900 1395.55 133.58 1201

Input 

 پیَؾتِ

Continuous 
m3ha-1 

 همساض آة ههطفی

Water consumption 
per hectare 

1201 32.32 443.37 567 389 
 ٍضٍزی

Input 

 پیَؾتِ

Continuous 
day 

 عَل فهل ظضاػی

Crop duration 
         

 درخت تصوین

ًوَزاضّگبی ؾگبلِ ٍ ثگطي     لِیهؼوگَلا ثَؾگ   نیتهگو  ّگبی  زضذت
 هیگ هكرم وٌٌسُ  نیزضذت تهوقًَس. ّط ثطي زض  یزازُ ه فیًوب

اؾگت.   یػگیٍ هیقطٍط  بًگطیؾبلِ ث هی وِ، یثبقس؛ زضحبل یه عجمِ
ِ  ثربعط وبضثطزقگبى زض  نیّبی تهو زضذت ّگبی گؿؿگتِ    ثٌگسی  عجمگ

 یػگیٍ هیاضظـ  ثِ یهٌغم بىیثٌسی گؿؿتِ ثِ ث عجمِ يیهؼطٍفٌس. ا
تگَاى ثگطای    یهگ  نیّگبی تهگو   زضذگت  اظ ي،یٍاثؿتِ اؾت. ػلاٍُ ثط ا

 طییبزگیگ ّگبی   تنیالگگَض  يیاؾتفبزُ وطز؛ ٍ ّوچٌگ  یٌییثٌسی تج عجمِ
اؾگت ػگلاٍُ ثگط     لگبزض  نیزضذت تهو تنیثبقٌس. الگَض یه غیّب ؾط آى
وٌگس. ایگي ضٍـ    ثیٌگی  پگیف  عیگ ضا ً یفیو یطّبیهتغ ،یوو یطّبیهتغ

زضذگت   تنیالگگَض اضائِ قس.  Breman et al. (1984)اٍلیي ثبض تَؾظ 
اظ )تٌگَع   بیٍ  یگًَبگًَ زاضز یوٌس وِ ؾؼ یػول ه یا ثِ گًَِ نیتهو

ػگسم   يیگ ثطؾگبًس. ا  هوىگي  ّب ثِ حگسالل  ضا زض گطُ (ّسف یػگیًظط ٍ
لبثگل   1ذلگَل  ػگسم ی بضّگب یّگب ثگب اؾگتفبزُ اظ هؼ    زض گگطُ  یىٌَاذتی

 2یٌگ یآى قگبذم خ  يیٍ پطوگبضثطزتط  يیهْوتگط  اؾت وِ یطیگ اًساظُ
 (.Yoneyama et al., 2002) ثبقس یه

ی طیگ اًساظُ بضیهؼ يیزض ّو نیتهو یّب تفبٍت اًَاع زضذتاغلت 
زضذت  یّب ٍ ّطؼ وطزى گطُ 3یثٌس قبذِ َُیذلَل، ق ػسم

ٍ  C5.0 نیتهو زضذت تنیًَع الگَض زٍپػٍّف اظ  يیزض ا ثبقس. یه
QUEST .اؾتفبزُ قس 

                                                           
1- Impurity measure 

2- Gini 

3- Splitting 
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 ّب تَنیف هتغیطّبی گؿؿتِ ٍضٍزی هسل -3جديل 

Table 3- Description of categorical sugarcane variables used for this study 
 مساحت 

Area (%) 
داد مسارع مًجًد تع

 na در ایه گريٌ
 تًصیف متغیر

Description 
 وقص متغیر

Usage (role) 
 وًع متغیر

Variable’s Type 
 وام متغیر

Variable name 

49.79 598 
 ّىتبض( 6000تَلیس اٍل )

First Production Manager (6000 ha) ٍضٍزی 

Input 
 گؿؿتِ

Categorical 

 هسیطیت هعضػِ

Farm 
management 50.21 603 

 ّىتبض( 6000تَلیس زٍم )

Second Production Manager (6000 ha) 
19.48 234 SP70-1143 

 ٍضٍزی

Input 
 گؿؿتِ

Categorical 
 ٍاضیتِ هحهَل

Crop cultivar 

1.83 22 IRC99-02 
51.54 619 CP69-1062 
12.74 153 CP57-614 
14.40 173 CP48-103 

 Sandy loam   قٌی لَم 76 6.33

 ٍضٍزی

Input 
 گؿؿتِ

Categorical 
 ثبفت ذبن

Soil texture 

 Sandy clay loam  قٌی ضؾی لَم 36 3.00
 Silt loam  ؾیلتی لَم 24 2.00
 Silt clay    ؾیلتی ضؾی 74 6.16

 Silt clay loam   ؾیلتی ولی لَم 255 21.23
 Loam  لَم 414 34.47
 Clay loam  ولی لَم 322 26.81

29.89 359 
 وكت اٍل

Plant 

 ٍضٍزی

Input 
 گؿؿتِ

Categorical 
 ؾي گیبُ

Age 

29.81 358 
 ضاتَى اٍل

First ratoon 

24.40 293 
 ضاتَى زٍم

Second ratoon 

15.90 191 
 ضاتَى ؾَم

Third ratoon 
22.56 271 1 

 ٍضٍزی

Input 
 گؿؿتِ

Categorical 

 ًؿجت ؾغح ؾوپبقی

ratio of surface 
spraying b 

30.89 371 2 
24.65 296 3 
21.90 263 4 

7.49 90 
 (100≤هغلَة )

High (≥100) 
 ذطٍخی )ّسف(

Target 
 گؿؿتِ

Categorical 
 ػولىطز

Yield (ton ha-1) 
45.05 541 

 (x˃100≥65هتَؾظ )

Medium (65≤x˂100) 

47.46 570 
 (65˃ًبهغلَة )

Low (˂65) 

6.74 81 
 (هْط، اوتجط) 10
10 (October) 

 ٍضٍزی

Input 
 گؿؿتِ

Categorical 
 هبُ ثطزاقت

Month of harvest 

15.82 190 
 (آثبى، ًَاهجط) 11

11 (November) 

27.31 328 
 (آشض، زؾبهجط) 12

12 (December) 

10.66 128 
 (زی، غاًَیِ) 1
1 (January) 

21.82 262 
 (ثْوي، فَضیِ) 2
2 (February) 

14.32 172 
 (اؾفٌس، هبضؼ) 3

3 (March) 

1.67 20 
 (فطٍضزیي، آٍضیل) 4

4 (April) 

1.67 20 
 (اضزیجْكت، هِ) 5

5 (May) 
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 C5.0 هدل

ِ یثْجگَز   تنیالگَض يیا ثبقگس   هگی  C4.5  ٍID3 ّگبی  زضذگت  بفتگ
(Quinlan, 1993تمؿین .)      ثٌسی ّط گطُ ثگط اؾگبؼ ثْگطُ اعلاػگبتی

 گطزز. ایي قبذم ثطای اًتربة هتغیط قگىٌٌسُ زض فطآیٌگس   هحبؾجِ هی
ّب زض یه گطُ ثب  گیطز. ّوگٌی ًوًَِ ضقس زضذت هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

قَز. زض خْت هحبؾجِ ثْطُ اعلاػبتی اثتگسا   قبذم آًتطٍپی هؼیي هی
همگساض هتفگبٍت    Cثبیس آًتطٍپی هحبؾجِ گطزز. اگط هتغیط ّگسف زاضای  

حبنگل   (1)وگلاؼ اظ ضاثغگِ    Cٍاثؿگتِ ثگِ    Sثبقس، آًگگبُ آًتطٍپگی   
 (.Kotsiantis, 2007قَز ) هی

(1 )                               ( )   ∑   
 
          

تؼلگك زاضز. ثْگطُ    iثبقگس وگِ ثگِ وگلاؼ      یهگ  Sًؿجتی اظ  pi وِ
زّگس.   اعلاػبتی هیعاى وبّف هَضز اًتظگبض زض آًتطٍپگی ضا ًكگبى هگی    

زّس ٍ ثْطُ اعلاػبتی  ّب زض یه گعیٌِ ضا اضائِ هی آًتطٍپی ذلَل زازُ
ؾگبظز. ثْگطُ اعلاػگبتی     ثٌسی ضا هؼگیي هگی   تبثیط یه هتغیط زض ولاؼ

(S,A)  هطثَط ثِ هتغیطA ُّبی  ٍاثؿتِ ثِ زازS ِهحبؾگجِ   (2) ثب ضاثغ
 :(Kotsiantis, 2007) گطزز هی

 (2)        (   )         ( )  ∑
|  |

| |
       (  )       ( ) 

ثبقس ٍ  هی Aتوبهی همبزیط هوىي هتغیط  Value (A) زض آى وِ
SV ِای اظ  ظیط هدوَػS ثبقس وِ ثطای هتغیط  هیA  زاضای همساضV 

زض حبلت اٍلیِ ٍ  Sاؾت. لؿوت اٍل ضاثغِ ثبلا هطثَط ثِ آًتطٍپی 
 Aلؿوت زٍم آًتطٍپی هَضز اًتظبض پؽ اظ تمؿین ثط اؾبؼ هتغیط 

اؾت. زض ّط قبذِ ضقس یبفتِ زضذت ّط هتغیط تٌْب یه ثبض حضَض 
ای وِ ّوِ هتغیطّب زض یه قبذِ حضَض  یبثس. ضقس زضذت تب هطحلِ هی

هِ گطُ هتغیط ثِ یه زؾتِ ثبقٌس، ازاّب زض یه  یبثٌس یب توبهی ًوًَِ
 یبثس.  هی

 QUEST هدل

ثٌسی زٍگبًِ ضا ثطای ؾبذت یه زضذت اضائِ  ایي ضٍـ، زؾتِ
زّس. ایي تىٌیه ثب ّسف وبّف ظهبى هَضز ًیبظ ثطای ؾبذت  هی

زضذت ٍ وبّف توبیلی وِ ثب ٍخَز هتغیطّبی تَنیفی پیَؾتِ، زض 
اظ  QUESTٍخَز آهسُ اؾت. ِ ثقَز،  ّبی زضذت حبنل هی خَاة
ٌبی آظهَى هؼٌبزاضی ثطای اضظیبثی هتغیط ّبیی هتٌبٍة ثط هج لبًَى

ّب زض ّط گطُ ثط  وٌس. ّوگٌی زازُ گط اؾتفبزُ هی وٌٌسُ تَنیفی تمؿین
 Fّب، ثب آهبضُ  هجٌبی ًؿجت ٍاضیبًؽ زاذلی زؾتِ ٍ ٍاضیبًؽ هیبى زؾتِ

 گطزز: هحبؾجِ هی (3)ٍ اظ ضاثغِ 

(3)     
∑   ( )

( ̅ ( )  ̅( )))
 

   
   
   

∑
(    ̅ ( )))

( ( )  )
   
   

  (     ( )   ) 

ثطای  cزض گطٍُ  Xهیبًگیي هتغیط تَنیفی  ( )  ̅  زض آى وِ
ّب  ثطای ّوِ گطُ t زض گطٍُ xهیبًگیي هتغیط تَنیفی  t  ٍx(t)گطُ 
 (.Razi Ardakani and samimi, 2011ثبقس ) هی

 ها تحلیل دادهتجسیه و 

 IBM SPSS Modelerوگبٍی  افگعاض زازُ  زض ایي تحمیگك اظ ًگطم  

ّبی تهوین ٍ اػتجبضؾٌدی ًتبیح ثْگطُ   ؾبظی زضذت ثطای هسل  14.2
ّگبی آظهگبیف    ّبی آهگَظـ ٍ زازُ  ّب ثِ زٍ زؾتِ زازُ گطفتِ قس. زازُ

ّگب ٍ ؾگْن    زضنگس زازُ  70ّگبی آهَظقگی    تمؿین قسًس وِ ؾْن زازُ
 1  هطاحگل تحمیگك زض قگىل   ّب ثگَز.   زضنس زازُ 30یف ّبی آظهب زازُ

 آٍضزُ قسُ اؾت.

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هطاحل تحمیك -1ضکل 
Fig.1. Proposed Framework 

 

 هتغیطّبی وَز قیویبیی
 Fertilizer variables 

 Water variablesهتغیطّبی آة 

 Human variables  هتغیطّبی اًؿبًی

 هتغیطّبی ؾوپبقی
 Spraying variables 

 

 Time variables   هتغیطّبی ظهبى

 Plant variables  هتغیطّبی گیبُ

 Field variables  هتغیطّبی هعضػِ

 Soil variables هتغیطّبی ذبن

 

 هتغیطّبی ػولیبت تَلیس ًیكىط تطیيهْن

The importance of sugarcane 

production operation variables 

 Data وبٍیزازُ

mining process 

 Algorithms of decision tree   ّبی زضذت تهوینالگَضیتن

C5.0, QUEST 

 Performance evaluation  اضظیبثی ػولىطز

 target variable Determine theتؼییي هتغیط ّسف 

 وكف زاًف

Knowledge 

discovery 
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 وتایج ي بحث

 سازی هدل

ّبی اخطایی ٍ ؾغح  زض ایٌدب ثِ هٌظَض ثطضؾی ضٍاثظ ثیي قبذم
ّبی هجتٌی ثط تَلیس لبًَى اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثٌبثطایي  ػولىطز اظ هسل

خْت افطاظ هدوَػِ  QUEST  ٍC5.0ّبی زضذت تهوین  اًَاع هسل
ّبی وَچىتط ٍ ّوگي وِ زاضای  هعاضع هَضز ثطضؾی ثِ ظیط هدوَػِ

 ثبقٌس، اخطا قسُ اؾت. ؾغَح ػولىطزی هكبثِ ٍ ًعزیه ثِ ّن هی

 QUEST تحلیل هدل درخت تصوین

ّب ثطای آهَظـ هسل ٍ  زضنس اظ زازُ 02/70زض ایي الگَضیتن 
اؾتفبزُ قسًس. ؾغح ّب ثطای آظهبیف هسل  زضنس زازُ 98/29

ثَز. ّوچٌیي زضذت  05/0وٌٌسُ ثطاثط  زاضی ثطای فبوتَض تمؿین هؼٌی
 2ثبقس. قىل  ؾغح هی 5زؾت آهسُ اظ ایي هسل زاضای ِ تهوین ث

ضا ثطای ػولىطز هحهَل ًیكىط  QUESTزضذت تهوین هسل 
زّس. زض ؾبذتبض زضذت تهوین ّط گطُ زاذلی ثطای ًوبیف  ًوبیف هی

زٌّسُ ًتبیح  یه هتغیط ٍ ّط قبذِ اظ زضذت ًكبى آظهبیف ثط ضٍی
ثبقٌس. ّوچٌیي ّط گطُ ثطي اظ زضذت یه ؾغح  ذطٍخی آظهبیف هی

زّس )تهوین ًْبیی ثؼس اظ  ثٌسی هتغیط ضا ًكبى هی ثٌسی ٍ زؾتِ اظ عجمِ
قَز(. زض زضذت تهوین ّط هؿیط اظ  هحبؾجِ توبهی هتغیطّب گطفتِ هی

ثبقس. زضذت  ثٌسی هی سُ لَاًیي ولاؼزٌّ ضیكِ تب ثطي اًتْبیی ًكبى
زٌّسُ یه زضذت تهوین  ًكبى 2زض قىل  QUESTتهوین الگَضیتن 

ّبی ًْبیی ّؿتٌس. قبذم  ّب، گطُ گطُ اظ آى 5ثبقس وِ  گطُ هی 8ثب 
وٌٌسُ زضذت اًتربة قسُ  ػٌَاى یه هؼیبض تمؿین ثِ 1وبی اؾىَئط

ػٌَاى ضیكِ زضذت تَؾظ ٍاضیتِ  اؾت. ػولىطز هحهَل ًیكىط ثِ
IRC99-02 ِّبی  ٍ ٍاضیتCP48-103, CP57-614, CP69-

1062, SP70-1143 ِّبی خسیس تمؿین قسُ اؾت ٍ  ثِ گطُ ٍ قبذ
ازاهِ زضذت ثِ ّویي نَضت گؿتطـ یبفتِ اؾت. هسل زضذت تهوین 

QUEST  ثطای ػولىطز ًیكىط ثیبًگط تبثیط ثبلای ٍاضیتِ هحهَل
ل اظ زضذت تهوین لبثل گؿتطـ ٍ اضائِ زض لبلت اؾت. ًتبیح حبن

 (.3ثبقٌس )قىل  هی 2آًگبُ -لَاًیي اگط

 C5.0 تحلیل هدل درخت تصوین

ّبی هَخَز زض تحمیك ثطای  زضنس اظ زازُ 02/70زض ایي هسل 
ّب ثطای آظهبیف هسل اؾتفبزُ  زضنس اظ ایي زازُ 98/29آهَظـ هسل ٍ 
ؾجت اؾترطاج لَاًیي  C5.0ّبی آهَظقی زض هسل  قسُ اؾت. زازُ

ؾبذتِ قس، ایي لَاًیي C5.0 ثٌسی قس. ؾپؽ ظهبًی وِ هسل  ولاؼ
وبض گطفتِ قسًس. ّوچٌیي  ّبی آظهبیف ثِ ثٌسی زازُ ثطای ولاؼ

آٍضی قسُ اؾت.  آًگبُ تَؾظ هسل خوغ-ای اظ لَاًیي اگط هدوَػِ
ّطوسام اظ ایي هدوَػِ لَاًیي اؾترطاخی، ضاثغِ ثیي هتغیطّب ٍ 

                                                           
1- Chi-square index  

2- IF-THEN rules 

 "اگط"زٌّس. زض ایٌدب لؿوت  ثٌسی اًدبم قسُ ضا ًوبیف هی ولاؼ
لبًَى  "آًگبُ"قَز ٍ لؿوت  قطط قٌبذتِ هی ػٌَاى یه پیف لبًَى ثِ

یه لبًَى،  3آیس. پكتیجبًی ػٌَاى ًتیدِ ٍ پیبهس لبًَى ثِ حؿبة هی ثِ
 ًؿجت هسل قبهل ولی ّبی لبًَى لجلی اؾت. زلت تؼساز گطُ
ّط  4ضوَضزّب اؾت. زلت ول ثِ قسُ ثیٌی پیف زضؾت ضوَضزّبی

 ثِ لبًَى یه قسُ ثیٌی پیف زضؾت ضوَضزّبی ًؿجت لبًَى،
ّط لبًَى  5لبًَى اؾت. ؾبپَضت آى زض قسُ ثیٌی پیف ضوَضزّبی

لبًَى ًیع  6لبًَى اؾت. اعویٌبى آى ضوَضزّبی زٌّسُ تؼساز ًكبى
اًس.  قسُ ثیٌی پیف زضؾتی ثِ وِ لبًَى اؾت ّط ضوَضزّبی اظ ًؿجتی
ولاؼ  آى اٍلیِ احتوبل ثِ لبًَى ّطلبًَى ًؿجت اعویٌبى  7اضتمبء

ثیٌی  ثٌسی ثطای پیف هدوَػِ لبًَى ولاؼ 24اؾت. زض ایي هسل، 
ثٌسی  زؾت آهسُ اؾت. ایي لبًًَیي ولاؼِ ػولىطز هحهَل ًیكىط ث

تَاًٌس ثِ ؾبزگی ثطای هعاضع خسیس اؾتفبزُ قًَس. لیؿت لَاًیي  هی
آهسُ اؾت. همساض پكتیجبًی ٍ زلت  4زض خسٍل  C5.0 ترطاخی هسلاؾ

 هسل زضٍى پطاًتع ثطای ّط لبًَى هكرم گطزیسُ اؾت. 

 سازی شاخص اهویت هتغیرها در هدل

ثٌسی اّویت  ّبی هسل زضذت تهوین، ضتجِ یىی زیگط اظ ذطٍخی
ؾبظی ثط هتغیطّبیی وِ اّویت ثیكتطی  زض هسل هتغیطّب اؾت. هؼوَلاً

قًَس. زض هسل  تط حصف هی قَز ٍ هتغیطّبی ون اّویت زاضًس توطوع هی
QUEST ِػٌَاى  تطتیت ثِ هتغیط ٍاضیتِ هحهَل ٍ ؾي گیبُ ث

زؾت ِ ثیٌی ػولىطز هحهَل ًیكىط ث هتغیطّبی ثب اّویت زض پیف
ثیٌی ػولىطز هحهَل ًیكىط  تطیي هتغیط ثطای پیف یتواّ آهسًس. ون

ًیع،  C5.0ًیع هتغیط ًؿجت ؾغح ؾوپبقی اؾت. ثط اؾبؼ الگَضیتن 
تطیي هتغیط قٌبذتِ قسُ اؾت ٍ زض  ػٌَاى ثب اّیوت ٍاضیتِ هحهَل ثِ

تطتیت هتغیطّبی تؼساز زفؼبت آثیبضی ٍ ؾي گیبُ لطاض  خبیگبُ ثؼسی ثِ
. آیس هی حؿبة ثِ ًیكىط ػولىطز ثط یطگصاضیتبث فبوتَض گیبُ زاضًس. ؾي

 ذتن ؾبل یه ثِ آى اظ ثطزاضی ثْطُ ٍ اؾت ؾبلِ چٌس گیبّی ًیكىط
وكت  هطحلِ) اٍل ؾبل زض ًیكىط ػولىطز زیگط ؾَی اظ. قَز ًوی
 ثؼسی ثطزاضی ثْطُ ّبی ؾبل زض ٍ اؾت همساض حساوثط زض هؼوَلاً( اٍل

زض  .قَز هی وبؾتِ آى ػولىطز اظ تسضیح ثِ( غیطُ ٍ 3 ،2 ،1 ّبی ضاتَى)
تَاى ثِ  هدوَع ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنل اظ ّط زٍ هسل ثِ ضاحتی هی

تطیي ٍ ثب  ػٌَاى هْن ایي ًتیدِ ضؾیس وِ هتغیط ٍاضیتِ هحهَل ثِ
ثیٌی ػولىطز هحهَل ًیكىط ًمف زاضز.  تطیي هتغیط زض پیف اّویت
ثیٌی هحهَل ًیكىط زض ّط  ، قبذم اّویت هتغیطّب زض پیف5خسٍل 

عَض وِ اظ  ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى QUEST  ٍC5.0زٍ هسل 
ػٌَاى  آیس هتغیط ٍاضیتِ هحهَل زض ّط زٍ هسل ثِ ًتبیح ثط هی

                                                           
3- Coverage 

4- Accuracy 

5- Support 

6- Confidence 

7- Lift 
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 وٌس. هیآفطیٌی  تغیط هؿتمل زض ػولىطز هحهَل ًیكىط ًمفتطیي ه هْن

 
 ثیٌی ػولىطز هحهَل ًیكىط ثطای پیفQUEST  هسل زضذت تهوین -2ضکل 

Fig. 2. QUEST model predicting yield of sugarcane 
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 QUESTلَاًیي اؾترطاخی اظ الگَضیتن زضذت تهوین  -3ضکل 

Fig. 3. Rules obtained from the application of QUEST decision tree algorithm 

 

 C5.0هدوَػِ لَاًیي اؾترطاخی زضذت تهوین هسل  -4جديل 

Table 4- The result of C5.0 decision tree rule 

Rule set generated by C5.0 algorithm (decision making support*) 

Rules for High - contains 4 rule(s) 
 Rule 1 for  High (9; 0.909)  
   if Chemical fertilizer (Phosphate) > 215 
   and Times irrigation <= 20 
   and Water consumption per hectare  <= 1,444 
   then High 
 Rule 2 for  High (19; 0.81)  
   if Crop cultivar = IRC99-02 
   then High 
 Rule 3 for  High (3; 0.8)  
   if Crop cultivar = SP70-1143 
   and Age <= 1 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 215 
   and Chemical fertilizer (Nitrogen) > 368 
   and ratio of surface spraying = 2.000 
   then High 
 Rule 4 for  High (5; 0.714)  
   if Crop cultivar = CP69-1062 
   and Soil electrical conductivity (EC) <= 4 
   and Chemical fertilizer (Nitrogen) > 425 
   and Times irrigation <= 19 
   then High 

Rules for Low - contains 8 rule(s) 
 Rule 1 for  Low (51; 0.906)  
   if Area > 19 
   and Crop cultivar = SP70-1143 
   and Age > 1 
   and Month of harvest in [ 1.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000 ] 
   then Low 
 Rule 2 for  Low (183; 0.886)  
   if Area > 20 
   and Crop cultivar in [ "CP48-103" "CP57-614" ] 
   then Low 
 Rule 3 for  Low (157; 0.855)  
   if Crop cultivar in [ "CP48-103" "CP57-614" ] 
   and Soil electrical conductivity (EC) > 4 
   then Low 
 Rule 4 for  Low (4; 0.833)  
   if Area > 29 
   and Soil electrical conductivity (EC) > 5 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 215 
   then Low 
 Rule 5 for  Low (4; 0.833)  
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   if Crop cultivar = SP70-1143 
   and Drain <= 10565.200 
   then Low 
 Rule 6 for  Low (26; 0.786)  
   if Farm management = First Production Manager 
   and Chemical fertilizer (Nitrogen) <= 425 
   and Times irrigation <= 16  
   and ratio of surface spraying in [ 2.000 3.000 4.000 ] 
   then Low 
 Rule 7 for  Low (81; 0.687)  
   if Area <= 24 
   and Soil electrical conductivity (EC) > 5 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 215 
   then Low 
 Rule 8 for  Low (119; 0.645)  
   if Crop cultivar = SP70-1143 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 195 
   and Chemical fertilizer (Nitrogen) <= 368 
   then Low 

Rules for Med - contains 12 rule(s) 
 Rule 1 for  Med (10; 0.917)  
   if Age <= 1 
   and Soil texture = Silt loam 
   then Med 
 Rule 2 for  Med (10; 0.917)  
   if Crop cultivar = SP70-1143 
   and Age <= 1 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 215 
   and Chemical fertilizer (Nitrogen) > 368 
   and ratio of surface spraying in [ 1.000 3.000 4.000 ] 
   then Med 
 Rule 3 for  Med (8; 0.9)  
   if Crop cultivar = SP70-1143 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) > 195 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 215 
   then Med 
 Rule 4 for  Med (7; 0.889)  
   if Crop cultivar = CP69-1062 
   and Soil electrical conductivity (EC) > 4 
   and Chemical fertilizer (Nitrogen) > 425 
   then Med 
 Rule 5 for  Med (7; 0.889)  
   if Crop cultivar = SP70-1143 
   and Age <= 1 
   and Soil texture = Loam 
   and Water consumption per hectare  > 1481.100 
   then Med 
 Rule 6 for  Med (7; 0.889)  
   if Crop cultivar = SP70-1143 
   and Age > 1 
   and Soil electrical conductivity (EC) <= 7 
   and Month of harvest in [ 2.000 7.000 ] 
   then Med 
 Rule 7 for  Med (5; 0.857)  
   if Age <= 1 
   and Farm management = First Production Manager 
   and Soil texture = Sandy loam 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 215 
   and ratio of surface spraying in [ 1.000 2.000 ] 
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   then Med 
 Rule 8 for  Med (156; 0.772)  
   if Crop cultivar = CP69-1062 
   and Soil electrical conductivity (EC) <= 5 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 215 
   and Chemical fertilizer (Nitrogen) <= 425 
   and Times irrigation > 16 
   then Med 
 Rule 9 for  Med (54; 0.679)  
   if Area <= 20 
   and Soil electrical conductivity (EC) <= 4 
   then Med 
 Rule 10 for  Med (43; 0.667)  
   if Area > 21 
   and Crop cultivar in [ "CP69-1062" "SP70-1143" ] 
   and Age <= 1 
   and Soil texture = Silt clay loam 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 195 
   then Med 
 Rule 11 for  Med (241; 0.658)  
   if Area > 24 
   and Area <= 29 
   and Crop cultivar = CP69-1062 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) <= 215 
   then Med 
 Rule 12 for  Med (96; 0.612)  
   if Crop cultivar in [ "CP69-1062" "SP70-1143" ] 
   and Chemical fertilizer (Phosphate) > 215 
   and Times irrigation > 20 
   then Med 

*Instance and confidence figures 

 همبزیط ضطایت ًطهبل قسُ هتغیطّب -5جديل 

Table 5- The normalized importance of variables in classification 

 متغیر

Variable 

 

ياریتٍ 
 محصًل

Crop 
cultivar 

سه 
 گیاٌ

Age 

تعداد 
دفعات 
 آبیاری
Times 

irrigation 

 زَکطی

Drain 

مساحت 
 مسرعٍ

Area 

کًد 
ضیمیایی 
 )ویتريشن(

Chemical 
fertilizer 

(Nitrogen) 

کًد ضیمیایی 
 )فسفر(

Chemical 
fertilizer 

(Phosphate) 

َدایت 
الکتریکی 

 خاک

Soil 
electrical 

conductivity 
(EC) 

مصرف آب در 
 َکتار

Water 
consumption 
per hectare 

طًل فصل 
 زراعی

Crop 
duration 

ماٌ 
 برداضت
Month 

of 
harvest 

مدیریت 
 مسرعٍ

Farm 
management 

بافت 
 خاک

Soil 
texture 

وسبت 
سطح 

 سمپاضی

Ratio of 
surface 

spraying 

اّویت )هسل 
C5.0) 

Importance 
(C5.0 

algorithm) 

0.10 0.077 0.081 0.071 0.074 0.076 0.074 0.070 0.072 0 0.075 0.074 0.077 0.073 

اّویت )هسل 
QUEST) 

Importance 
(QUEST 

algorithm) 

0.762 0.057 0.018 0.018 0 0.018 0.018 0 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 

               

 ارزیابی هدل )دقت هدل(
 81/76ثطاثط  C5.0گیطی قسُ ثطای هسل  ثیٌی اًساظُ ًطخ پیف

ّبی غلظ ثطای  ثیٌی زضنس پیف 19/23ّبی زضؾت ٍ  ثیٌی زضنس پیف
 06/33ثیٌی زضؾت ٍ  زضنس پیف 94/66ّبی ثرف آهَظـ ٍ  زازُ

ثبقس. ّوچٌیي زض  ّبی آظهبیف هی ثیٌی غلظ ثطای زازُ زضنس پیف
 25/68ّبی آهَظـ  ثیٌی زضؾت ثطای زازُ ًطخ پیف QUESTهسل 

ّبی تؿت  زضنس اؾت ٍ ثطای زازُ 75/31غلظ  ثیٌی زضنس ٍ ًطخ پیف
ّبی غلظ  ثیٌی زضنس ٍ ثطای پیف 83/70ثیٌی زضؾت  ًطخ پیف
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ّبی  (. ًتبیح حبنل اظ همبیؿِ زاز6ُثبقس )خسٍل  زضنس هی 17/29
ػولىطز ثْتطی زض  C5.0زّس وِ هسل  آهَظـ ثیي زٍ هسل ًكبى هی

ّوچٌیي زض  زّس. ثیٌی ػولىطز هحهَل ًیكىط اظ ذَز ًكبى هی پیف
قَز  ّبی آهَظـ ٍ همبیؿِ ثیي زٍ هسل ثِ ایي ًىتِ پی ثطزُ هی زازُ

ثبقس.  زاضای ػولىطز ثْتطی زض ایي ظهیٌِ هی QUESTوِ هسل 
 ثیي ضا هؼٌبزاضی اذتلاف ّب هسل اضظیبثی عَض ولی، ًتبیح ثٌبثطایي ثِ

تحمیمبت زیگطی وِ زض ظهیٌِ وبضثطز  .زّس ًوی ًكبى هسل زٍ ػولىطز
اًدبم قسُ اؾت، ؾغح هَفمیت هرتلفی  C5.0  ٍQUESTهسل ّبی 

 ػٌَاى ًوًَِ زض تحمیك . ثِاًس زض ایي ظهیٌِ ضا گعاضـ زازُ
(2014)Choi et al.  گیطی قسُ ثطای هسل  ثیٌی اًساظُ ًطخ پیف

C5.0، 64/94 ثیٌی غلظ  زضنس پیف 36/5ثیٌی زضؾت ٍ  زضنس پیف
 23/19ثیٌی زضؾت ٍ  زضنس پیف 77/80ّبی آهَظـ ٍ  ثطای زازُ

ثیٌی  ّبی آظهبیف اؾت. ًطخ پیف ثیٌی غلظ ثطای زازُ زضنس پیف

ثیٌی زضؾت ٍ  زضنس پیف QUEST ،50گیطی قسُ ثطای هسل اًساظُ
زضنس  67/41ظـ ٍ ّبی آهَ ثیٌی غلظ ثطای زازُ زضنس پیف 50

ّبی  ثیٌی غلظ ثطای زازُ زضنس پیف 33/58ثیٌی زضؾت ٍ  پیف
گیطی قسُ ثطای  ثیٌی اًساظُ زض تحمیمی زیگط، ًطخ پیف آظهبیف اؾت.

ثیٌی  زضنس پیف 48/24ثیٌی زضؾت ٍ  زضنس پیف C5.0 ،52/75هسل 
زض . (Umesh and Thilak, 2015) ّبی آظهبیف اؾت غلظ ثطای زازُ

ثیٌی  ًطخ پیف ، Ekasingh and Ngamsomsuke (2009)تحمیك
 16ثیٌی زضؾت ٍ  زضنس پیف C5.0 ،84گیطی قسُ ثطای هسل  اًساظُ

 ّوچٌیي ّبی آظهبیف اؾت. لظ ثطای زازُثیٌی غ پیفزضنس 
Baisen and Tillman (2007)ی زضذت ّب ، پتبًؿیل اؾتفبزُ اظ هسل

ّبی  یی اؾتفبزُ اظ وَز ًیتطٍغى زض چطاگبُؾبظی وبضآ تهوین ضا زض هسل
ّب ثطای  هسل آىزلت ًیَظیلٌس ثطضؾی وطزًس. ایكبى تبییس وطزًس وِ 

 زضنس ثَز. 69آظهَى اًدبم قسُ ثطاثط  11

 ّبی زضذت تهوین اضظیبثی ػولىطز الگَضیتن -6 جديل

Table 6- Performance evaluation of decision tree algorithms 

 َا مدل

Models 

 َای آمًزش دادٌ

Training data 
 َای تست دادٌ

Test data 
 زضؾت%

Correct% 
 غلظ%

Wrong% 
 زضؾت%

Correct% 
 غلظ%

Wrong% 
C5.0 76.81 23.19 66.94 33.06 

QUEST 68.25 31.75 70.83 29.17 

 گیری وتیجٍ

 ًیكىط ػولىطز یبثی ػبضضِ هغبلؼبت اٍلیي اظ یىی حبضط، تحمیك
 ثِ تَاًس هی تحمیك ایي وِ ًَآٍضی تطیي هْن. ثبقس هی وكَض ؾغح زض

 تحت هرتلف ػَاهل تبثیط هیعاى اظ زلیمی ثطآٍضز ثبقس، زاقتِ زًجبل
 ایي زض. اؾت ًیكىط هعاضع ّىتبض زض تي ػولىطز هیعاى ثط ثطضؾی

 ّبی پبیگبُ ؾبهبًسّی زض ًَیي ّبی ضٍـ وبضگیطیِ ث ثِ ًیبظ تحمیك،
 وبٍی زازُ ّبی ؾَزهٌسی ضٍـ ًیع ٍ ػولىطز ًیكىط اعلاػبت ثعضي

 اظ اؾتفبزُ حساوثط ثب ػولىطز ترویي زض ذهَل زضذت تهوین ثِ
 لطاض ثطضؾی ٍ ثحث هَضز قسُ، ثطزاقت اعلاػبت ٍ پبضاهتطّب زیگط

اؾتفبزُ  اهیطوجیط ًیكىط نٌؼت ٍ وكت قطوت ّبی اظ زازُ .گطفت
. گطزیس تمؿین تؿت، ٍ آهَظقی ثرف زٍ ثِ قسُ تْیِ زازُ پبیگبُ .قس
 ثطای وبٍی زازُ تهوین زضذت تىٌیه اؾبؼ ثط ّبیی هسل ازاهِ، زض

 IBM افعاض ًطم اظ اؾتفبزُ ثب ًیكىط هحهَل ػولىطز ترویي

modeler 14.2 ٍ ًِْبیت زض. گطزیس تَلیس آهَظقی، ّبی زازُ هدوَػ 
 اضظیبثی هَضز تؿت، ّبی زازُ هدوَػِ اظ اؾتفبزُ ثب قسُ تَلیس هسل
 وبٍی زازُ ّبی تىٌیه اظ وِ زاز ًكبى پػٍّف ایي ًتبیح .گطفت لطاض

 ًیكىط هحهَل ػولىطز ثطآٍضز زض تَاى هی زضذتی ّبی هسل خولِ اظ
 هسیطیتی ٍ اخطایی ّبی قبذم قسُ اضائِ ًتبیح اؾبؼ ثط. ًوَز اؾتفبزُ

 ؾغح تبثیطپصیطی چگًَگی. ثبقس هی تبثیطگصاض ػولىطز ؾغح تغییط ثط
 ٍ اخطایی ّبی قبذم اظ ذبنی ّبی تطویت ثِ ٍاثؿتِ ػولىطز

 تهوین زضذت هسل اظ حبنل الگَّبی لبلت زض وِ ثبقس هی هسیطیتی
QUEST ٍ C5.0 ًتبیح حبنل اظ همبیؿِ  .اؾت قسُ اؾترطاج

ػولىطز  C5.0زّس وِ هسل  ّبی آهَظـ ثیي زٍ هسل ًكبى هی زازُ
زّس.  ثیٌی ػولىطز هحهَل ًیكىط اظ ذَز ًكبى هی ثْتطی زض پیف
ّبی آهَظـ ٍ همبیؿِ ثیي زٍ هسل ثِ ایي ًىتِ پی  ّوچٌیي زض زازُ

زاضای ػولىطز ثْتطی زض ایي ظهیٌِ  QUESTقَز وِ هسل  ثطزُ هی
 هؼٌبزاضی اذتلاف ّب هسل اضظیبثی عَض ولی، ًتبیح ثبقس. ثٌبثطایي ثِ هی
 ظیط ؾغح ثِ تَخِ ثٌبثطایي ثب .زّس ًوی ًكبى هسل زٍ ػولىطز ثیي ضا

 ایي اظ حبنل اعلاػبت تَاى هی ذَظؾتبى زض ًیكىط ثبلای وكت
 لطاض نٌؼتی ٍ وكت ٍاحسّبی ایي تَلیس هسیطاى اذتیبض زض ضا پطزاظـ

 قطایظ ؾبظی آهبزُ ٍ ضیعی ثطًبهِ زض تَاًس هی آهسُ زؾت ثِ ًتبیح زاز ٍ
 ّبی قطوت زض تَلیس هیعاى قسُ تؼییي اّساف ثِ ضؾیسى ثطای هٌبؾت
  .ًوبیس ووه ًیكىط نٌؼت ٍ وكت

 پیطىُادَا

ّب زض  زازُ پیكطفتِ تحلیل ٍ ؾبظی شذیطُ ثبلای پتبًؿیل ثِ تَخِ ثب
هَاضز ظیط پیكٌْبز  ّبی وكت ٍ نٌؼت ًیكىط ذَظؾتبى قطوت

 گطزز: هی
 ظیطؾگبذت  ایدگبز  ّگب ثگب   زازُ هىبًیعُ ٍ ؾیؿتوبتیه آٍضی خوغ 

 هٌبؾت افعاضی ًطم



 984     ...های‌الگوریتن‌از‌استفاده‌با‌نیشکر‌عولکرد‌بر‌هوثر‌هتغیرهای‌سازی‌هدل

 ـ اثعاضّگبی  زض اؾگتفبزُ  ّسف ثب زازُ اًجبض ایدبز   ٍ گیگطی  گگعاض
 تحلیلی

 وبض ٍ وؿت ؾیؿتن َّقوٌس اؾتمطاض (BI )ِث  ُ  ٍ تؼطیگف  ّوگطا
 وبٍی زازُ ّبی پطٍغُ اخطای

قَز تب زض هغبلؼبت آیٌسُ اظ ؾبیط  هی ّوچٌیي پیكٌْبز
وبٍی اؾتفبزُ قَز ٍ ثب ًتبیح ایي پػٍّف  ّبی هَخَز زض زازُ تىٌیه

همبیؿِ قَز. ّوچٌیي تجیي لَاًیٌی ثطای زضج زلیك هتغیطّبی ٍضٍزی 
تَاًس ووه  ٍ ذطٍخی زض پبیگبُ زازُ تَؾظ قطوت وكت ٍ نٌؼت هی

ّب  تطی اظ آى وبٍی ثبقس تب ثتَاى ًتبیح ٍالؼی قبیبًی زض اهط زازُ
ّبی ایي پػٍّف هطثَط  ط، ثب تَخِ ثِ ایٌىِ، زازُاؾترطاج وطز ٍ زض آذ

قَز پػٍّكی هكبثِ، زض  ثِ یه وكت ٍ نٌؼت اؾت، پیكٌْبز هی
ّبی ًیكىطی اًدبم گیطز ٍ ًتبیح آى ثب ًتبیح ایي  ؾبیط وكت ٍ نٌؼت

 ّبی زیگط، همبیؿِ قَز. پػٍّف ٍ ضٍـ

 سپاسگساری

اظ هحل  1274ثِ قوبضُ  یهمبلِ هؿترطج اظ عطح پػٍّك يیا
 .ثبقس یچوطاى اَّاظ ه سیزاًكگبُ قْ یاػتجبضات پػٍّبًِ ٍاحس پػٍّك

چوطاى  سیزاًكگبُ قْ یاظ هؼبًٍت پػٍّك ؿٌسگبىیًَ لِیٍؾ يیثس
 .ٌسیًوب یه یپػٍّف ؾپبؾگعاض يیا یّب ٌِیّع يیهأاَّاظ ثبثت ت
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Introduction 
The sugar industry usually gathers huge amounts of information during normal production operations, which 

is rarely used to study the relative importance of both management and environment on sugarcane yield 
performance. Yield prediction is a very significant problem of agricultural organizations. Each agronomist wants 
to know how much yield to expect as soon as possible. The aim of this study was to determine the performance 
of C5.0 and QUEST algorithms to predict the yield of sugarcane production in Amir-Kabir agro-industry 
Company of Khuzestan province, Iran. However, the working method described in this paper is applicable to 
other geographical areas and other kinds of crops. 

Materials and Methods 
The data for the study were collected from Amir-Kabir agro-industry Company. The data is obtained from 

2012 to 2016 years. The study area is located in Khuzestan Province which is a major agricultural region in Iran. 

The geographical location of the study area is between latitudes 31 15′ to 31 40′ north and longitudes 48 12′ to 

48 30′ east. It covers an area of about 12000 ha. The average elevation of the study area is 8m above sea level. 

Mean annual rainfall within the study area is 147.1mm, the mean annual temperature is approximately 25C and 

the mean soil temperature at 50cm depth is 21.2C. The used data were obtained from a survey with 15 variables 
carried out on 1201 sugarcane farms. Variables used in the study of data mining can be divided into two 
categories: target variable and predictor variables. The variable of yield was used as the target variable 
(dependent) and other variables as predictor variables (independent). In two models, the input data included crop 
cultivar, month of harvest, chemical fertilizer (Nitrogen), chemical fertilizer (Phosphate), age (plant or ratoon), 
times irrigation, ratio of surface spraying, soil texture, soil electrical conductivity (EC), water consumption per 
hectare, drain, farm management, crop duration, area, and yield-category. The study was included in 1201 farms. 
The necessary data were collected and pre-processing was performed. We propose to analyze different decision 
tree methods (C5.0 and QUEST). 

Results and Discussion 
First, decision tree methods were analyzed for variables. Then, according to C5.0 method (error rate 0.2319 

for the training set and 0.3306 for test set) performed slightly better than another method in predicting yield. 
Crop cultivar is found that an important variable for the yield prediction. 24 rules were found in this study, C4.5 
showed a better degree of separation. The measured prediction rate of C5.0 was correct: 76.81% and wrong: 
23.19% in the training data, and correct: 66.94% and wrong: 33.06% in the test data. The prediction rate of 
QUEST was correct: 68.25% and wrong: 31.75% in the training data, and correct: 70.83% and wrong: 29.17% in 
the test data. Using the training data comparison between the model types showed that the C5.0 model produces 
a more accurate prediction model and was, therefore, the model to use. Using the testing data in comparison with 
the model types showed that the QUEST model produced a more accurate prediction model. The results of our 
assessment showed that C5.0 and QUEST algorithms were capable to produce rules for sugarcane yield. 
Therefore, our proposed methods as an expert and intelligent system had an impressive impact on sugarcane 
yield prediction.  

Conclusions  
In today's conditions, agricultural enterprises are capable of generating and collect large amounts of data. 
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Growth of data size requires an automated method to extract necessary data. By applying data mining technique 
it is possible to extract useful knowledge and trends. Knowledge gained in this manner may be applied to 
increase work efficiency and improve decision making quality. Data mining techniques are directed towards 
finding those schemes of work in data which are valuable and interesting for crop management. In this research, 
decision tree algorithms (C5.0 and QUEST) were used. This classification algorithm was selected because it has 
the potential to yield good results in prediction and classification applications. This study was performed to 
present a model-based data mining to predict sugarcane yield in 2012-2016. The 24 classification rules generated 
from the C5.0 decision tree algorithm have great practical value in agricultural applications. The results showed 
the QUEST and C5.0 decision tree algorithms produced the best prediction accuracy. Sensitivity analysis results 
indicated that crop cultivar was the most important variables. It was observed that efficient technique can be 
developed and analyzed using the appropriate data, which was collected from Khuzestan province to solve 
complex agricultural problems using data mining techniques (decision tree). The decision tree has been found 
useful in classification and prediction modeling due to the fact that it can capability to accurately discover hidden 
relationships between variables, it is capable of removing insignificant attributes within a dataset. 
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