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 چکیده

کننده، بلکه عرضه تنها مصرفکننده مواد غذایی است که نهترین بخش تولیداهمیتبخش کشاورزی به عنوان با 

کننده انرژی نیز شناخته شده است. استفاده از انرژی به عنوان یک پارامتر مفید برای تجزیه و تحلیل و ارزیابی 

های خیار اورزی در نظر گرفته شده است. لذا در این تحقیق، به بررسی الگوی مصرف انرژی در گلخانهپایداری کش

کل انرژی ورودی مورد نیاز در تولید محصولات خیار در شهرستان جیرفت از استان کرمان پرداخته شده است. 

درصد از کل انرژی ورودی  33/69نهاده سوخت فسیلی با سهم  .مگاژول بر هکتار محاسبه شد 1/236691برابر با 

سازی فازی برای مدل -های عصبیهای شبکهمصرفی بود. در این مطالعه روش در تولید خیار بیشترین انرژی

سازی عملکرد محصول که بهترین مدل پیشنهادی جهت مدلعملکرد در تولید خیار به کار برده شد. نتایج نشان داد 

بود. از نتایج فوق چنین  %11/9و  kg/ha 9231/9، 3381/9برابر   MAPE و RMSEخیار دارای ضریب همبستگی، 

 سازی عملکرد محصول خیار بپردازد. بینی و مدلتواند به خوبی به پیشفازی می -توان گفت که روش عصبیمی
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 مقدمه

انه از تاریخچه طولانی برخوردار نیست و تقریباً از حدود نیم قرن گذشته، در کشت محصولات کشاورزی در گلخ

های اخیر رشد شایان توجهی داشته است، به دلیل ای که در سالایران آغاز شده است. با این حال کشت گلخانه

در زمینه کنترل باشد. در طول این مدت، تحول چندانی ماهیت تولید در خارج فصل، دارای مصرف بالای انرژی می

عوامل محیطی در ایران صورت نگرفته و تجهیزات خاص این رشته نه تنها در داخل کشور ساخته نشده است، بلکه 

های خارجی نیز وارد نشده است. به همین دلیل داران نسبت به این تجهیزات، از کشوربه علت عدم شناخت گلخانه

های خارجی است. با استفاده از نتایج تر از کشورور ما بسیار پایینها در کشبازده و عملکرد در واحد سطح گلخانه

ای و تعیین میزان انرژی مورد نیاز برای تولید این محصول در این تحقیق و با شناخت دقیق روند تولید خیار گلخانه
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ده انرژی مورد نیاز کل فرآیند تولید اعم از کاشت، داشت و برداشت و همچنین تعیین سهم هر یک از منابع تأمین کنن

های آتی بخش کشاورزی به منابع مختلف انرژی، با شناخت و نیاز توان در تدوین برنامهدر کل فرآیند تولید، می

حیدری و امید در پژوهشی به بررسی میزان مصرف  (.1333بیگ، ؛ غجه1383)امامی میبدی،  بهتری عمل نمود

های خیار و گوجه فرنگی استان تهران پرداختند. بیشترین سهم گلخانهانرژی و همچنین تجزیه و تحلیل اقتصادی در 

  . (Heidari and Omid, 2010)های سوخت دیزل و کود شیمیایی بودانرژی ورودی مربوط به نهاده

بینی عملکرد گندم آبی در شهرستان آبیک واقع در استان برای پیش ANFISکاوی ندرلو و همکاران از روش داده

های ورودی به دو گروه تقسیم ، انرژیANFISورودی( برای  3ها )تفاده کردند. به دلیل تعداد زیاد ورودیقزوین اس

، ANFIS2های سوخت دیزل، کود و الکتریسیته و برای ، انرژیANFIS1ها برای شبکه آموزش دیدند. ورودی سهو 

و  913/9به ترتیب  R2و  RMSEهای مقدارنیروی کارگری، ماشین، سموم شیمیایی، آبیاری و بذر بودند.  انرژی

و  ANFIS1دست آمدند. این نتایج نشان داد که به ANFIS2به ترتیب برای  332/9و  913/9و  ANFIS1برای  336/9

ANFIS2  بینی شده از دو شبکه به عنوان های پیشبینی کنند. در نهایت مقدارتوانند عملکرد را پیشبه خوبی می

تاثیر زیادی در عملکرد نهایی   ANFIS1های انرژی دراستفاده شد. نتایج نشان داد که ورودی ANFIS3ها در ورودی

 913/9به ترتیب   ANFIS3برای  2Rو  RMSEهای انرژی داشتند. همچنین مقدارهای محصول نسبت به دیگر ورودی

( هر دو می توانند عملکرد ANFIS3و شبکه ترکیب شده )  ANFIS1 به دست آمد. این نتایج نشان داد که 336/9و 

  . (Naderloo et al, 2012)بینی کنند را با دقت بالایی پیشمحصول 

 هاروش و مواد

. درصد استان کرمان را به خود اختصاص داده است 61/1کیلومتر مربع معادل  3692شهرستان جیرفت با وسعت 

دقیقه طول جغرافیایی قرار دارد.  11جه و در 18دقیقه عرض جغرافیایی و  19درجه و  23شهرستان جیرفت در 

های جیرفت، کهنوج، عنبر آباد، منوجان، رودبارجنوب ،قلعه گنج و فاریاب( در سال جنوب کرمان )شامل شهرستان

باشد. این تن می 293111هکتار محصولات جالیزی گلخانه ای و تولید  1219دارای سطح زیر کشت  39-1333

ای مقام سوم را از نظر سطح زیر کشت این محصول بعد از استان هکتار خیار گلخانه 1991منطقه با سطح زیر کشت 

های مصرفی در برای انجام این تحقیق به منظور تعیین میزان انرژی نهاده .(Anonymous, 2013) تهران و یزد دارد

 پرسشنامه تهیه شد.  69ها تعداد های خیار و ارزیابی گلخانهگلخانه

ها از ضرایب انرژی متناظر با هر یک که در مطالعات پیشین مورد ها و ستاندهیزان انرژی معادل نهادهبرای تعیین م

ها، ها و ستاندهاند، بهره گرفته شد. جهت محاسبه انرژی ورودی و خروجی معادل هر یک از نهادهاستفاده قرار گرفته

ارز انرژی برای یا ستانده ضرب شد. ضرایب هم ارز انرژی آن نهادهها در ضریب هممیزان مصرف هر یک از آن

 اند.ارائه شده 1ها در جدول ها و ستاندهنهاده
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محتوای انرژی نهاده ها و ستانده ها در تولید خیار -1جدول   

(MJ/Unit( نهاده ارز انرژیهم  مرجع 

   هانهاده

36/1 (h). نیروی انسانی 1  (Yaldiz et al, 1993) 

   (kg)ها . کود3

11/66 ازته  (Shrestha, 1998) 

11/12 فسفاته  (Shrestha, 1998) 

11/11 پتاسه  (Shrestha, 1998) 

3/9 کود دامی  (Singh, 2002) 

 129 (Singh, 2002) (kg). سموم شیمیایی 1

31/16 (L). سوخت 1  (Singh, 2002) 

33/11 (kWh). الکتریسیته 6  (Nassiri et al, 2009) 

m 92/1)3(. آب آبیاری 8  (Acaroglu, 1998) 

 1 (Singh, 2002) (kg). بذر 3

   هاستانده

3/9 (kg)خیار   (Ozkan et al, 2004) 

 

توسط عسگرزاده، دانشمند ایرانی تبار و استاد دانشگاه برکلی  1361های فازی اولین بار در سال نظریه مجموعه

های ازی اطلاعات نادقیق و استدلال تقریبی با معادلهسهای فازی مقدمات مدلامریکا با معرفی نظریه مجموعه

های وجود آورد. در سامانهریاضی ایجاد گردید که در نوع خود تحولی عظیم در ریاضیات و منطق کلاسیک به

گیری و استنباط بشری هستند، باشد و یا مسائلی که وابسته به استدلال، تصمیمها مشکل میای که درک آنپیچیده

توانست  1333اولین بار جانگ در سال  (.1331)کوره پزان دزفولی، رودشمار میعنوان ابزاری مؤثر بهزی بهمنطق فا

های فازی بر پایه های فازی و آموزش شبکه عصبی استفاده نماید و سامانه تحت عنوان سامانهاز قدرت زبانی سامانه

های استنتاج عصبی فازی ها، سامانهاین سامانه (.1333)گل محمدی و صفوی، شبکه عصبی تطبیقی ارائه نماید 

دهند که ای را تشکیل میها شبکههای تطبیقی پیداست، این سامانهطور که از نام سامانهنام گرفتند. همان 1تطبیقی

 .(Jang and Sun, 1995)شود ای از پارامترهای تغییرپذیر تعیین میوسیله مجموعههای ورودی و خروجی بهرفتار داده

-های استنتاج فازی بر پایه شبکه عصبی تطبیقی میهای آموزش سامانهترین روشروش آزمون هیبریدی یکی از مهم

باشد. در این روش جهت آموزش در لایه اول از روش پس انتشار خطا و در لایه چهارم سامانه از روش تخمین 

  (.1333)گل محمدی و صفوی، شود کمترین مربعات استفاده می

                                            
1- Adaptive Nero Fuzzy Inference System (ANFIS)  
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ANFIS باشد، شباهت بسیاری با سامانه استنتاج فازی دارد که تطبیقی می-که برگرفته از عبارت سامانه استنتاج فازی

شود. عملکرد این تنها تفاوت آن این است که با کاربرد الگوریتم پس انتشار خطا به حداقل سازی خطا پرداخته می

باشد. در هر دو روش مذکور، نهاده از لایه شبیه میروش به دو روش شبکه عصبی مصنوعی و منطق فازی بسیار 

ورودی )توسط تابع عضویت ورودی( گذر کرده و سپس خروجی مدل در لایه خروجی )توسط تابع عضویت 

عصبی استفاده شده است، با  ای از شبکهکه در چنین مدل منطق فازی پیشرفتهجاییآید. از آندست میخروجی( به

جا که به جواب بهینه دست یافت، تغییر داد. در حقیقت توان پارامترها را تا آنیتم یادگیری میاستفاده از یک الگور

نماید. بدیهی است که های شبکه عصبی پارامترهای خود را تنظیم میدر این روش منطق فازی با استفاده از قابلیت

جی واقعی، عملکرد سامانه مورد در شبکه عصبی مصنوعی با استخراج تفاوت بین خروجی حاصل از مدل و خرو

با استفاده از دو الگوریتم پس انتشار خطا و یا الگوریتم ترکیبی که مشتمل بر دو  ANFISگیرد. ارزیابی قرار می

 Jang et)زند باشد، پارامترها توابع عضویت را تخمین میالگوریتم تخمین حداقل مربعات خطا و پس انتشار خطا می

al, 1997.) های فازی به منظور ایجاد های عصبی و سامانهفازی که ترکیبی از شبکه-حقیق از روش عصبیدر این ت

های ورودی )انرژی نیروی سازی عملکرد با توجه به انرژیباشد، جهت مدلسازی مییک ابزار قدرتمند در مدل

های خیار شهرستان جیرفت انه، کود، سم، الکتریسیته، آب آبیاری و بذر( در گلخها و ادوات، ماشینانسانی، سوخت

فازی به  –با استفاده از روش عصبی مسأله مورد مطالعه در این تحقیق سازی گرفته شده است. به منظور مدل بهره

های مدنظر ( و حساسیت روش انفیس در سازیورودی برای هر یک از مدل 3ها )علت زیاد بودن تعداد ورودی

، ANFIS1 ،ANFIS2نوع انفیس ) 8مترهای ورودی به چهار دسته تقسیم شدند و محاسبه با این تعداد ورودی، پارا

ANFIS3 ،ANFIS4 ،ANFIS5 ،ANFIS6  وANFIS7 )دست آمده ازنتیجه نهایی، نتیجه به .ایجاد شد ANFIS7 می-

زمایش در ها به صورت تصادفی برای آموزش و آاز گلخانه %21و   %81سازی مد نظر به ترتیب باشد. به منظور مدل

با تعداد   (gaussmf)گوسی و  (gbellmf)ای، زنگوله (trimf)مثلثی ها با توابع عضویتنظر گرفته شدند. تمام انفیس

ترین سه مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفتند.در این تحقیق از روش آزمون هیبریدی که یکی از مهمو ورودی دو 

لازم به ذکر است باشد، استفاده گردید.  پایه شبکه عصبی تطبیقی میهای استنتاج فازی بر های آموزش سامانهروش

افزار متلب انجام فازی( با قابلیت کدنویسی در نرم-های عصبی مصنوعی و عصبیهای داده کاوی )شبکهکه روش

2، از معیارهای ضریب همبستگیفازی -جهت گزارش نتایج شبکه عصبی مصنوعی و عصبیشده است.  
(R)  جذر ،

فرمول مربوط به هر  .استفاده شده است (MAPE) 1و میانگین درصد خطای مطلق (RMSE) 3نگین مربعات خطامیا

   (:Anonymous, 2010)کدام در زیر بیان شده است 
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2- correlation coefficients 
3- Root Mean Square Error  
4-  Mean Absolute Percentage Error 
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 نتایج و بحث

ها با در های تکمیل شده، میزان مصرف انرژی هر یک از نهادهی شده توسط پرسشنامهآوربا توجه به اطلاعات جمع

دست آمد. ، میزان انرژی مصرفی کل در گلخانه خیار به1ارز انرژی برای هر نهاده با توجه به جدول نظر گرفتن هم

ختصاص دارد که مربوط درصد از انرژی مصرفی در گلخانه خیار به سوخت ا 33/69شود طور که مشاهده میهمان

 باشد.ها میر این گلخانهنزینی دهای بپاشبه سوخت مصرفی برای گرمایش )استفاده از گرمکن( و استفاده از سم

 مقادیر و انرژی مصرفی نهاده و ستانده برای تولید خیار گلخانه ای -2جدول 

 درصد )%( انرژی معادل )مگاژول بر هکتار( میزان مصرفی در هکتار )واحد( عنوان

    هاورودی -الف

 63/6398 36/13312 19/1 (h)نیروی انسانی

    ها ادوات و ماشین

 12 36/333 11/9  (h)تراکتور 

 11/118 81/281 93/9 (h)سمپاش 

 1 81/162 91/9 (h)روتیواتور 

 1/3 23/38 91/9 (h)گاوآهن 

 38/3139 63/183936 33/69 (L)سوخت 

    کود

 16/183 93/31813 63/19 (kg)ازته 

 5O2(P 26/161 33/2911 63/9(kg)(فسفاته 

 O)(kg)2(K 13/211 91/2192 31/9پتاسه 

 31119 3161 13/3 (kg)دامی 

 33/63 6/3383 33/2 (kg)سموم 

 m 31/1138 23/1128 11/9)3(آب آبیاری

 23/1998 38/18396 12/16 (kWh)الکتریسیته 

 31/1 31/1 9 (kg)بذر 

  1/236691  (MJ/ha)نرژی ورودی کل ا

    خروجی -ب

  136999 116399 (kg)محصول 

  116399  (MJ/ha)انرژی خروجی کل 
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درصد بعد از سوخت بیشترین سهم انرژی مصرفی  12/16ای بطور متوسط میزان انرژی الکتریسیته برای خیار گلخانه

و روشنایی های برقی پاشسمهای آبیاری، ها برای پمپلخانهرا به خود اختصاص داده است که این انرژی در این گ

 63/9درصد(، فسفر ) 63/19های ازته )های خیار را کودهای مورد استفاده در گلخانهشود. عمده کوداستفاده می

دهند که بعد از الکتریسیته بیشترین سهم انرژی درصد( تشکیل می 13/3درصد( و دامی ) 31/9درصد(، پتاس )

ای انرژی نیز مشخص است، در تولید محصول خیار گلخانه 2که از جدول ها را دارند. چنانرفی در این گلخانهمص

دهند. در کل میزان انرژی مصرفی ها به خود اختصاص میها کمترین مقدار را در بین انرژی سایر نهادهبذر و ماشین

باشد. انرژی خروجی کل برای خیار ژول بر هکتار میمگا 1/236691های این منطقه برای تولید خیار در گلخانه

دست آمده توسط مگاژول بر هکتار برآورد شده است. نتایج به دست آمده در این بخش مشابه نتایج به 116399

ها انرژی باشد. در این گلخانهفرنگی شهرستان ساوجبلاغ از استان البرز میهای خیار و گوجهغجه بیگ در گلخانه

ها به دلیل ارزان بودن ترین درصد سهم انرژی مصرفی را داشت. بالا بودن مصرف سوخت در این گلخانهسوخت بالا

-قیمت سوخت، مدیریت نادرست در استفاده از این نهاده و همچنین ناشی از سرمای هوا در فصول سرد سال می

بذر  خیار در این تحقیق، انرژی سازی عملکرد محصولهای ورودی در تدوین مدلسیگنال (.1333)غجه بیگ، باشد 

ها و ادوات و سوخت برای ، انرژی ماشینANFIS2، انرژی سموم شیمیایی و کارگر برای  ANFIS1و کود برای 

ANFIS3 انرژی الکتریسیته و آبیاری برای ،ANFIS4بینی شده از دو انفیس )، بهترین عملکرد پیشANFIS1  و

ANFIS2 برای )ANFIS5پیش ، بهترین عملکرد( بینی شده از دو انفیسANFIS3  وANFIS4 برای )ANFIS6  و

در نظر گرفته شد و خروجی برای  ANFIS7( برای ANFIS6و  ANFIS5بینی شده از دو انفیس )بهترین عملکرد پیش

 .میزان عملکرد بود های انفیستمام مدل

با تعداد   ′gaussmf′و  ′trimf′ ،′gbellmf′ سازی عملکرد محصول خیار از توابع عضویت مختلف شاملبرای مدل

 3سازی عملکرد خیار برای هر انفیس در جدول ورودی دو و سه استفاده گردید. مشخصات بهترین مدل جهت مدل

 آورده شده است.  

 سازی عملکرد محصول خیار گلخانه ای مشخصات انفیس های پیشنهادی برای مدل -3جدول 

الگوریتم  بع عضویتتعداد توا نوع تابع عضویت عنوان

 یادگیری

R RMSE MAPE 
(%) 

 اپوک ورودی خروجی ورودی

 36/9 11/9 63/9 هیبرید 19 3،3 خطی ایزنگوله 1انفیس 

 31/9 13/9 61/9 هیبرید 19 3،3 خطی ایزنگوله 2انفیس 

 33/9 13/9 68/9 هیبرید 19 3،3 خطی ایزنگوله 3انفیس 

 66/9 11/9 83/9 هیبرید 19 3،3 خطی ایزنگوله 1انفیس 

 11/9 931/9 39/9 هیبرید 19 3،3 خطی ایزنگوله 1انفیس 

 11/9 98/9 32/9 هیبرید 19 3،3 خطی ایزنگوله 6انفیس 
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 11/9 923/9 33/9 هیبرید 19 3،3 خطی ایزنگوله 8انفیس 

 

، ANFIS1 ،ANFIS2ا )هانفیس فازی تمامی-سازی عملکرد محصول خیار با استفاده از روش عصبیبرای مدل

ANFIS3 ،ANFIS4 ،ANFIS5 ،ANFIS6  وANFIS7ای ( با تابع عضویت زنگوله(gbell)  به ترتیب با مقدار ضریب

به عنوان بهترین مدل معرفی شدند.  3381/9و  3213/9، 3991/9، 8321/9، 6823/9، 6163/9، 6311/9همبستگی 

بینی عملکرد گندم آبی در شهرستان آبیک واقع در استان یشبرای پ ANFISکاوی ندرلو و همکاران از روش داده

به دو گروه تقسیم  های ورودی، انرژیANFISورودی( برای  3ها )قزوین استفاده کردند. به دلیل تعداد زیاد ورودی

های سوخت دیزل، شامل انرژی ANFIS1ها برای . ورودیANFIS3)و  ANFIS1 ،ANFIS2و سه انفیس ایجاد شد )

های نیروی کارگری، ماشین، سموم شیمیایی، آبیاری و بذر بودند. شامل انرژی ANFIS2و الکتریسیته و برای  کود

 ANFIS2به ترتیب برای  336/9و  913/9و  ANFIS1برای  333/9و  913/9به ترتیب برابر R و  RMSEهای مقدار

همچنین  استفاده شد. ANFIS 3های عنوان ورودیبه  انفیسبینی شده از دو های پیشدست آمدند. در نهایت مقداربه

   . (Naderloo et al, 2012)به دست آمد  333/9و  913/9به ترتیب برابر   ANFIS3برای Rو  RMSEمقدارهای 

 نتیجه گیری و پیشنهادها

چنین باشد.  همهای سوخت میمربوط به نهاده %33/69محصول خیار با مصرف تولید بالاترین مصرف انرژی برای 

برای  ANFISمگاژول بر هکتار محاسبه گردید.نتایج روش  116399انرژی خروجی کل در این گلخانه ها برابر با 

سازی عملکرد محصول خیار های خیار نشان داد که بهترین مدل پیشنهادی جهت مدلسازی عملکرد در گلخانهمدل

بود.با توجه به اینکه سه نهاده  %11/9و  kg/ha 9231/9، 3381/9برابر   MAPE و RMSEدارای ضریب همبستگی، 

های خیار به خود های مصرفی در گلخانهسوخت، الکتریسیته و کود بیشترین مصرف انرژی را در میان نهاده

های انرژی داشته تواند نقش مهمی در بهبود شاخصها میریزی در جهت کاهش مصرف آناند، برنامهاختصاص داده

ها، وسایل الکتریکی های سوخت و الکتریسیته باید بازده وسایل گرمایشی، پمپرف نهادهباشد. برای کاهش مص

های بنزینی( را با استفاده از وسایل و تجهیزات نو و با کارایی بالاتر، های برقی( و وسایل بنزینی )سمپاش)سمپاش

های تواند باعث کاهش مصرف انرژیمیافزایش داد. همچنین استفاده از سایر منابع انرژی از قبیل انرژی خورشیدی 

داران در مورد نوع کود مورد نیاز، زمان توان با آموزش صحیح گلخانهفسیلی گردد. در مورد کودهای شیمیایی می

های مورد استفاده در این کوددهی و میزان درست مصرف کود، از مصرف بیش از حد آنها کاست.با توجه به روش

ها در راستای مقایسه با نتایج این تحقیق و همچنین انجام تحقیقات مشابه در سایر روشکارگیری سایر تحقیق، به

 گردد.ای توصیه مینقاط کشور به منظور انجام مطالعات مقایسه

 منابع

های وری. انتشارات مؤسسه مطالعات و پژوهشگیری کارایی و بهره. اصول اندازه1383مامی میبدی، ع. ا .1

 بازرگانی.
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modeling of energy consumption in greenhouse cucumber crop production 

by Adaptive Nero Fuzzy Inference Systemtechnique  (ANFIS) in Jiroft 

region 
 

Abstract 

 
Agriculture sector, as the most important food producer sector is known not only as an energy consumer but also 

an energy supplier sector. Energy utilization is considered as a helpful parameter to analyze and evaluate 

sustainability of Agriculture. Hence, in the present study, the energy consumption pattern of cucumber 

greenhouse in Jiroft city of Kerman has been taken under consideration. The total energy inputs of 296601.4 

MJha-1 were calculated for cucumber production.  The share of fossil fuel as 60.38% of the total energy inputs in 

cucumber production were the highest energy inputs. In this study, Neuro-Fuzzy techniques were applied for 

cucumber production yield modeling. Results for cucumber production yield modeling showed that best model 

having correlation coefficients, RMSE and MAPE of 0.9874, 0.0284 kg/ha and 0.15%. These results showed that 

Neuro-Fuzzy technique could predict and modeling the cucumber production yield with good accuracy. 

 

Keywords: Greenhouse cucumber, Jiroft city, Neuro-Fuzzy 


