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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
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بيني جرم بر اساس خواص فيزيكي دو رقم سيب ايرانيهاي خطي براي پيشمدل بررسي  

  
  2، حسين مبلي2، علي رجبي پور1عباس گرجي

  كشاورزي دانشكده مهندسي و فناوري دانشگاه تهرانهاي د گروه مهندسي ماشيناتيو اس كارشناسي ارشددانشجوي  به ترتيب –2و1
abbasgorji@ut.ac.ir 

  
   چكيده

ر اين مطالعه ابتدا خواص فيزيكي مربوط به دو رقم سيب ايراني گلاب كهنز و شفيع آبادي به دست آمدند اين خواص د
سه سطح (، قطر ميانگين هندسي، قطر ميانگين حسابي،  سطح تصوير عمود )طول، عرض و ضخامت(جرم، ابعاد : شامل

رويت، تخلخل، چگالي حجمي و واقعي، ضريب بسته ، مساحت سطح، حجم ميوه، ك)تصوير عمود بر هر يك از سه بعد
جرم اين دو رقم سيب بر . بودند) فولاد گالوانيزه، چوب و شيشه(بندي و ضريب اصطكاك استاتيكي بر روي سه سطح 

هاي ، سطح تصوير عمود بر سه بعد و حجم در قالب مدل)طول، عرض و ضخامت(اساس برخي از خصوصيات، ابعاد 
براي رقم  ردرصد محتواي رطوبت بر مبناي ت. رگرسيوني با روش گام به گام برآورد شد) چند متغيرهتك متغيره و (خطي 

% 5و % 1هاي فيزيكي در دو رقم در سطح آماري اختلاف بين تمام ويژگي. بود% 86و براي رقم گلاب % 84شفيع آبادي 
رين تبراي به. داري وجود نداشتاختلاف معنيدار بودند ولي براي ضريب اصطكاك استاتيكي بر روي تمام سطوح، معني
هاي تك متغيره بر اساس ابعاد براي رقم گلاب كهنز مدلي بر مبناي عرض و براي رقم شفيع آبادي مدلي بر اساس مدل

ها بر مبناي سه متغير مستقل هاي چند متغيره بر اساس ابعاد و سطح تصوير بهترين مدلدر مورد مدل. طول به دست آمد
، خطاي ميانگين (R2)ها و تشخيص بهترين مدل از سه پارامتر ضريب تعيين براي ارزيابي عملكرد مدل. رد شدندبرآو

براي تعيين . بيني شده و محاسبه شده، استفاده شدبين مقادير پيش (ME)و ميانگين اشتباهات  (RMSE)مربعات ريشه 
 (RI)پارامتر بهبود نسبي ) ين خطاي ميانگين مربعات ريشهمدلي با بالاتر(درصد بهبود يك مدل نسبت به يك مدل مبنا 

  .محاسبه گرديد
 

  يآباد عيگلاب كهنز، شف ن،ييتع بيضر ،يخط هاي مدل ،يكيزيخواص ف :هاي كليديواژه

  
    مقدمه 

 باشد كه به دليل وجود زمان رسيدگي متفاوت در ارقام مختلف و نيزترين ميوه در دنيا ميسيب مهمترين و پر مصرف
، توليد سالانه سيب در ايران ) FAO, 2007 (طبق گزارش فائو . شودخاصيت انبار ماني بالا در تمام فصول سال يافت مي

با وجود . ميليون تن مي باشد كه از اين حيث در مقام سوم دنيا بعد از چين و ايالات متحده امريكا قرار دارد 66/2برابر 
براي اين  بندي هاي درست و بازار پسند ستههاي مناسب ونيز بوجود درجه بندي دليل عدم كشور بهتوليد بالاي سيب در 

جهت طراحي .)1971سفوات و همكاران، (محصول،  عملكرد صادرات ما در اين محصول رشد چشمگيري نداشته است 
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اص ظاهري ميوه را درجه هاي درجه بندي، حمل و نقل و يا بسته بندي و براي توليد ماشيني كه بتواند بر اساس خوماشين 
هاي مهم درجه  يكي از شاخصه. بندي كند، آگاهي از اين خواص فيزيكي و شناخت روابط حاكم بين آنها ضروري است

خته شده است ولي ممكن اآنها س هايي نيز براي درجه بندي ميوه بر اساس سايزبندي ميوه جات، اندازه آنهاست، كه ماشين
ن دليل  شناخت روابط بين جرم و اين خواص يم اقتصادي تر و به صرفه تر باشد به هماست درجه بندي بر اساس جر

هاي درجه در ميان خواص فيزيكي، جرم، حجم و سطح تصوير از مهمترين خصوصيات براي سيستم. باشدفيزيكي لازم مي
واند براي تشريح شكل محصول آگاهي از خواص ابعادي مي ت. )1999خدابنده لو،  -1982چوما و همكاران، (بندي هستند 

. )2002بير و همكاران، ( شود، مفيد واقع گردداستفاده مي) مثلا براي ثبت يك رقم خاص(كه اغلب در تحقيقات باغباني 
با  مطالعات نظري خود، حجم، جرم و سطح تصوير برخي از محصولات كشاورزي را  )1986، 1971( سفوات و محسنين

ه پيش بيني جرم انار بر اساس ابعاد، نمطالعاتي در زمي )2001(ميمن و همكاران  و  )2003( انصفا و همكار. بررسي كردند
 .خواص فيزيكي و غذايي چهار رقم پرتقال را بررسي كردند )2005( توپز و همكاران. حجم و سطح تصوير انجام دادند

اسپار و دلوارلستيوال را مورد بررسي قرار هاي ارقام ردخواص فيزيكي و مكانيكي سيب )2008(خير علي پور و همكاران 
در مورد تعييين مدل . خواص غذايي، فيزيكي و مكانيكي دو رقم هلو را بررسي كردند )2009( اوزترك و همكاران .دادند

 )1982(چوما و همكاران .هاي حاكم بر خصوصيات فيزيكي محصولات كشاورزي نيز تحقيقات زيادي صورت گرفته است
و  طباطبايي فر. V=1.1S+17.2: ي براي پيش بيني حجم بر اساس سطح ارائه كردند كه عبارت بود ازيك معادله خط

آنها پيشنهاد كردند كه . مدلي را براي پيش بيني جرم پرتقال بر اساس ابعاد و سطح تصوير ارائه كردند )2000(همكاران 
لرستاني و . باشدي با متغير هاي بيشتر، بهتر ميمدلي بر اساس قطر مياني و به صورت خطي از ساير مدل هاي غير خط

براي پيش بيني  )2008(ميرزايي و همكاران . جرم كيوي را بر مبناي خواص فيزيكي آن مدل كردند )2006(طباطبايي فر 
  .هاي خطي، درجه دو و نمايي را ارائه دادندجرم دو رقم زرد آلو مدل

هايي خطي ، و ارائه مدل)گلاب كهنز و شفيع آبادي(سيب ايراني  هدف از اين تحقيق تشخيص خواص فيزيكي دو رقم
 .باشدبراي پيش بيني جرم  بر اساس ابعاد، سطح تصوير عمود و حجم مي

  
  ها مواد و روش

انتخاب  يصد نمونه از هر رقم به طور تصادف. شدند هيته1388در تابستان   روزكوهيارقام مورد بحث از دو منطقه كرج و ف
 76 يساعت و در دما 48از هر رقم به مدت  يگرم 25آنها، سه نمونه )  Mc(  يرطوبت يبه دست آوردن محتوا يشد و برا
 هي، بر پا%84 يآباد عيرقم شف يو برا% 86رقم گلاب كهنز  يبرا يرطوبت يواگراد در آون قرار داده شد كه محت يدرجه سانت

  .)2008خير علي پور و همكاران، ( تر به دست آمد
  يكيزيخواص ف نييتع
به عنوان طول  بيفاصله سر تا دم س. استفاده شد متر يليم 01/0با دقت  تاليجيد سيكول كيها از  بيابعاد س نييتع يبرا

به عنوان عرض و در آخر قطر عمود بر طول و عرض به  بيس ييخط استوا يقطر عمود بر آن در راستا نيآن و بزرگتر
قطر . شد يريگرم اندازه گ 1/0به دقت  يتاليجيد يترازو كيبا  ها جرم نمونه. شد ها در نظر گرفته بيعنوان ضخامت س

محاسبه  ريبا استفاده از روابط ز) S(و مساحت سطح ) Sp( تي، كرو)Dp( يحساب نيانگي،  قطر م)Dg( يهندس نيانگيم
 :)1986محسنين، (شدند 
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بسته  بي، تخلخل  و ضر يحجم ي، چگال يواقع ياستفاده شد و چگالآب  يياز روش جا به جا) V(حجم  نييجهت تع
  :)1986محسنين، (به دست آمدند  رياز روابط ز   يبند
  
  

          
  
  
  
  
  
كه بر اساس  لهيوس نيبا استفاده از ا. استفاده شد) 1(مطابق شكل  اي لهياز وس  يكياصطكاك استات بيضر نييتع يبرا

و چوب در آستانه لغزش به  شهيش زه،يسه سطح فولاد گالوان يسرش هر دو رقم بر رو هيزاو .كند مي كار ليصفحه ما
    :)1986محسنين، ( ديمحاسبه گرد رياز رابطه ز يكياصطكاك استات بيدست آمد و سپس ضر

  
  

  :كه در آن

θ  =درجه(انحراف صفحه  هيزاو(  
                                               

  
                                    

، )PAL(عمود بر طول  رياز ابعاد شامل سطح تصو كيبر هر  (Projected Area)عمود  ريجهت محاسبه سطوح تصو
، با )2(، از دستگاه نشان داده در شكل )PAT(عمود بر ضخامت  ريو سطح تصو) PAW(عمود بر عرض  ريسطح تصو

  .دياستفاده گرد 05/0دقت 
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4  
 

  
  
  
  

                                 
  
  
  

  يونيرگرس هاي مدل نييتع

  :شد يبند ميتقس ريبه سه دسته ز بيس يكيزيف اتيجرم بر اساس خصوص ينيب شيپ هاي مدل

  يهندس نيانگيبر اساس طول، عرض، ضخامت و قطر م رهيتك و چند متغ يخط هاي مدل .1

  و مساحت سطحعمود  ريبر اساس سطوح تصو رهيتك و چند متغ يخط هاي مدل .2

  شكل يبر اساس حجم، حجم كره دو سر پهن و حجم كره دوك رهيتك و چند متغ يخط هاي مدل .3

 م،يمحاسبه حجم مواجه هست يبا سخت ب،يس يجرم بر اساس حجم واقع ينيب شيپ يسوم، چون برا يمورد دسته بند در
دو  نيو حجم ا ميرگي يدر نظر م) شكل يوككره دو سر پهن و كره د(منظم  يرا به صورت دو شكل هندس ها بيشكل س

  :مكني يمحاسبه م ريشكل را از روابط ز
                                                

  
  
  

شكل   يو كره دوك (Oblate spheroid volume ) حجم كره دو سر پهن بيبه ترت Vellipو  Vospدو رابطه،  نيكه در ا
(Ellipsoid volume) بر حسبcm3 باشند يشكل م.  

 شهيمربعات ر نيانگيم يخطا ،(R2) نييتع بيمدل از سه پارامتر ضر نيبهتر صها و تشخي عملكرد مدل يابيارز يبرا

(RMSE) اشتباهات نيانگيم و (ME) كه يمدل كه،يبه طور. شده و محاسبه شده، استفاده شد ينبي شيپ ريمقاد نيب 

 R2 بالاتر و RMSE ديگرد ابمدل انتخ نيبهتردارد به عنوان  يكوچكتر.  

 :بدست آمدند رياشتباهات از روابط ز نيانگيو م شهيمربعات ر نيانگيم يخطا

  

)2006ميراشه، ( دستگاه مورد استفاده براي تعيين سطوح تصوير عمود-2شكل  
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  : روابط نيكه در ا

Mpre,i  =i شده بر اساس مدل مربوطه ينيب شيجرم پ نيام  

Mexp,i  =i شيجرم بدست آمده از آزما نيام   

n = تعداد مشاهدات  
پارامتر بهبود ) شهيمربعات ر نيانگيم يخطا نيبا بالاتر يمدل(مدل مبنا  كيمدل نسبت به  كيدرصد بهبود  نييتع يبرا
 :ديمحاسبه گرد ريبرحسب درصد به قرار ز) RI(  1ينسب
 
 
 

  :فرمول نيكه در ا

RMSEMi   =مربوط به شهيمربعات ر نيانگيم يخطا نيشتريب iمدل نيام  

RMSEMj   =بهمربوط  شهيمربعات ر نيانگيم يخطا jمدل نيام  

  :به دست آمدند رها بر اساس معادله زي مدل تمام
  
  

  :معادله نيكه در ا

Y  =جرم ق،يتحق نيدر ا(وابسته  ريمتغ(  

X1, X2,…,Xn  =عمود و  ريطول، عرض، ضخامت، سطح تصو(مستقل  يرهايمتغ(....  

K1, k2,…,kn  =ونيرگرس بيضرا  

                                            
  1- Relative Improvement 
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K  =ونيثابت رگرس  
و  هيدانكن مورد تجز اي¬و آزمون چند دامنه ANOVA انسيوار زها با استفاده از آنالي م دادهتما ،يكيزيدر مورد خواص ف

. استفاده شد يخط ونيو روش گام به گام در رگرس SPSS-17ها از نرم افزار  مدل ينيب شيپ يبرا. قرار گرفت ليتحل
 يادامه م يكار تا زمان نيو ا شوند¬يدله موارد معا كيبه  كي رهايتغم نتري ياست كه در آن قو يروش گام به گام  روش

  .)1382كلانتري، (برسد% 5به  داري يآزمون معن يكه خطا ابدي
  نتايج و بحث 

  يكيزيخواص ف

  .است آورده شده) 1(در جدول  يكيزيخواص ف يبدست آمده برا جياز نتا اي خلاصه
  

 

تعداد  خواص
مشاهدا
 ت

سطح گلاب كهنز   شفيع آبادي
دارمعني كزيممما  ±ميانگين مينيمم  انحراف

 معيار
انحراف ±ميانگين مينيمم ماكزيمم 

 معيار
(w.b)% 7/84 3 محتواي رطوبت  5/83  b 7/0±9/83 86 94/84  a 58/0±91/85 * 

100 13/123 (g) جرم   11/44  a 42/14±67/75 33/97  61/46  b 2/13±22/64 * 
100 77/62 (mm) طول   05/43  a 86/3±09/53 32/60  41/44  b 82/3±56/51 * 
100 6/71 (mm) عرض   8/51  a 83/3±37/59 28/64  85/48  b 83/3±86/54 * 
100 6/67 (mm) ضخامت   36/46  a 97/3±02/57 76/63  41/40  b 98/3±03/53 * 
         (mm2) سطح تصوير عمود 
PAL 100 4191 1969 a 88/421±2912 3196 1509 b 75/327±87/2305 * 
PAW 
PAT 

100 
100 

3975 
4037 

1832 
1982 

a 17/425±74/2798
a 6/404±9/2862  

3035 
3002 

1428 
1648 

b 55/297±77/2232
b 02/310±17/2300  

* 

100 14197 1/6920 (mm2) مساحت سطح   a 2/1321±8/10041 12121 6/7055  b 5/1214±1/8902 * 
100 22/67 (mm) قطر ميانگين هندسي   93/46  a 67/3±41/56 11/62  4/47  b 58/3±11/53 * 
100 32/67 (mm) قطر ميانگين حسابي   07/47  a 67/43±3/56 17/62  4/47  b 58/3±15/53 * 

حجم  ميوه) cm3) 100 33/165  14/57  a 03/20±94/99 34/128  93/58  b 62/17±8/82 * 
100 87/0 (g cm-3) چگالي واقعي   64/0  b 02/0±75/0 91/0  71/0  a 02/0±77/0 * 
3 54/0 (g cm-3) چگالي حجمي   5/0  a 01/0±52/0 5/0  44/0  b 02/0±46/0 ** 
99/0 100 كرويت   88/0  b 02/0±95/0 99/0  93/0  a 01/0±96/0 * 
7/0 3  ضريب بسته بندي  66/0  a 01/0±68/0 63/0  56/0  b 03/0±6/0 ** 
24/33 3 (%) تخلخل   47/30  b 38/1±82/31 36/46  57/36  a 4/3±95/39 ** 
         ضريب اصطكاك استاتيكي

وانيزهفولاد گال  3 5/0  46/0  a 02/0±48/0 57/0  5/0  a 04/0±52/0 ns 
55/0 3 چوب  46/0  a 04/0±5/0 6/0  46/0  a 07/0±55/0 ns 
48/0 3 شيشه  42/0  a 2/0±46/0 5/0  44/0  a 03/0±48/0 ns 

  %5دار سطح معني** و % 1دار سطح معني*
 ns : ي معنيبسطح  

a,b هستند  نشاندهنده اختلاف آماري بين رديف ها  

 خواص فيزيكي بدست آمده براي گلاب كهنز و شفيع آبادي-1جدول
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بسته  بيو ضر تيكرو ،يحجم يكه تمام خواص مربوطه، به جز، چگال شود يبدست آمده مشاهده م جيا توجه به نتاب
در  هينبود، بق دار يمعن يسطح چيه يكه برا يكياصطكاك استات بيبودند و ضر دار يمعن% 5 يكه در سطح آمار يبند

رقم گلاب كهنز  يمربوط به طول، عرض و ضخامت برا جيانت نيانگي، م)1(مطابق جدول . بودند دار يمعن% 1 يسطح آمار
 02/57و  37/59، 09/53 ب،يبه ترت يآباد عيرقم شف يمشابه برا جيبوده و نتا متريليم 03/53و  86/54، 56/51  ب،يبه ترت

 عيرقم شفابعاد بزرگتر بوده و  هيكه بعد عرض در هر دو رقم از بق شود يمشخص م جيبا توجه به نتا. باشد يم متريليم
 يكيزيخواص ف) 2008(پور و همكاران  يعل ريخ. برخوردار است يبا رقم گلاب كهنز از ابعاد بزرگتر سهيدر مقا زين يآباد

رقم رداسپار به  يطول، عرض و ضخامت برا نيانگيكه م افتنديكردند و در يرا بررس واليرداسپار و دلواراست بيدو رقم س
 يم متريليم 04/65و  67، 31/58برابر،  بيبه ترت واليرقم  دلواراست يبوده و برا متريليم 37/80و  8/83، 78/74 ب،يترت

درجه  نيماش كي هاي غربال هاي روزنه اندازه صيتشخ يبرا تواند يمحصول م كي هاي از ابعاد و اندازه يآگاه .باشد
ميليمتر براي  3/56و  41/56به ترتيب، ي و حساب يهندس نيانگيم يقطرها. )2008ميرزايي و همكاران، (استفاده شود يبند

دار بود معني% 1ميليمتر براي  گلاب كهنز به دست آمد كه اختلافشان در سطح آماري  15/53و  11/53شفيع آبادي و 
)P<0.01% .( ،2912نتايج براي سطوح تصوير عمود بر طول، عرض و ضخامت  و همچنين مساحت سطح به ترتيب ،

، )mm2(، 1/8902و  17/2300، 77/2232، 87/2305،  براي رقم شفيع آبادي و )mm2(، 8/10041و  9/2862، 74/2798
دهد كه سطح تصوير عمود بر طول در هر دو رقم بزرگتر از ديگر به ترتيب براي رقم گلاب كهنز بدست آمد كه نشان مي

مخلوط (براي يك رقم سيب  )2005(ر پودر مقايسه با نتايج به دست آمده توسط طباطبايي فر و رجبي. سطوح تصوير است
، سطوح تصوير عمود و مساحت سطح مربوط به گلاب كهنز و شفيع آبادي كوچكتر از رقم ذكر )رد دليشز و گلدن دليشز

براي رقم شفيع  52/0و  cm3 (94/99 ،)gcm-3 (75/0(حجم ميوه ، چگالي واقعي و چگالي حجمي  به ترتيب . شده بود
حجم و چگالي واقعي . به ترتيب براي رقم گلاب كهنز به دست آمدند 46/0و  cm3 (8/82 ،)gcm-3 (77/0(آبادي و 

بود % 5و چگالي حجمي  داراي اختلاف معني دار در سطح ) P<0.01%(بودند % 1داراي اختلاف معني داري در سطح 
)P<0.05% .(هيدروليكي و پنوماتيكي آنها توان براي دسترسي به كيفيت آنها و يا در انتقال از چگالي محصولات مي

، 96/0، براي شفيع آبادي و به ترتيب، %82/31و  68/0، 95/0كرويت، ضريب بسته بندي و تخلخل به ترتيب، . استفاده كرد
% 5و ضريب بسته بندي و تخلخل در سطح آماري % 1كرويت در سطح . براي گلاب كهنز به دست آمدند% 95/39و  6/0

در اين مطالعه با افزايش حجم مقدار ضريب بسته بندي افزايش  )2005(ف نتايج تپوز و همكاران بر خلا. معني دار بودند
براي شفيع آبادي و  46/0و  5/0، 48/0ضريب اصطكاك استاتيكي بر روي سطوح فولاد، چوب و شيشه به ترتيب،  .يافت

يت هيچ اختلاف معني داري در مورد هر براي اين خصوص. براي گلاب كهنز به دست آمد 48/0و  55/0، 52/0به ترتيب، 
و )1995اشميت و همكاران، (ها، ضريب اصطكاك استاتيكي سيب از پرتقالدر مقايسه با ديگر ميوه. سه سطح پيدا نشد

  .بيشتر است )2007جهرمي و همكاران، (خرما 

  يجرم هاي مدل

انتخاب شده در  اتياز خصوص يجرم بر اساس برخ ينيب شيپ هاي¬به دست آمده در مورد مدل جياز نتا اي خلاصه
  :و گلاب كهنز آورده شده است يآباد عيرقم شف يبرا بيبه ترت) 3(و ) 2(جداول 

  
 ب كهنزانتخاب شده براي رقم گلا فيزيكي هاي به دست آمده براي پيش بيني جرم بر اساس خواصمدل - 2جدول 
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شماره 
 مدل

R2 مدل RMSE ME RI 

1 KW 1 += kM 91/0 86/3 00/0  34

2 KLW 21 ++= kkM 93/0 31/3 00/0  43

3 KTLW 321 +++= kkkM 94/0 13/3 01/0  46

4 KPA T1 += kM 79/0 87/5 19/0 -  0

5 KPAPA W2T1 ++= kkM 81/0 73/5 91/0  2

6 KPAPAPA L3W2T1 +++= kkkM 82/0 63/5 91/0  4

7 KS 1 += kM 93/0 39/5 24/4  8

8 KD g1 += kM
 

93/0 46/3 00/0  41

9 KV m1 += kM 98/0 58/1 03/0 -  73

10 KV ellip1 += kM
 

94/0 15/3 02/0  46

11 KV osp1 += kM
 

84/0 2/5 03/0  11

  
  
  

R2 مدل شماره مدل RMSE ME RI 

1 KT 1 += kM 87/0 08/5  01/0  5

2 KLT 21 ++= kkM
 

91/0 11/4  01/0 -  23

3 KWLT 321 +++= kkkM
 

93/0 54/3  00/0  34

4 KPA T1 += kM 93/0 83/3  36/1  28

5 KPAPA W2T1 ++= kkM 94/0 33/3  2/0 -  37

6 KPAPAPA L3W2T1 +++= kkkM 94/0 3/3  74/0 -  38

7 KS 1 += kM 94/0 37/5  07/4  0

8 KD g1 += kM
 

93/0 58/3  02/0 -  33

9 KV m1 += kM 95/0 96/2  04/0  44

10 KV ellip1 += kM  
94/0 45/3  02/0  35

11 KV osp1 += kM  
88/0 86/4  01/0 -  9

  

  شده بر اساس ابعاد ينيب شيپ هاي مدل

 شفيع آباديانتخاب شده براي رقم  فيزيكي هاي به دست آمده براي پيش بيني جرم بر اساس خواصمدل - 3جدول
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 يكه دارا)  3ره مدل شما( هر سه بعد است  هيمدل بر پا كيهر دو رقم،  يمدل برا نيبه دست آمده بهتر جيتوجه به نتا با
 يدگيچيموجب پ) بر اساس سه بعد(شكل  نيبا ا يهرچند مدل. است RMSE نتري نييو پا (R2) نييتع بيضر نيبالاتر

آنها  هاي¬دو مدل به همراه ثابت نيكه ا. ستيمقرون به صرفه ن زين يشده و از نظر اقتصاد يدرجه بند نيماش كيدر كار 
  :آورده شده است يآباد عيگلاب كهنز و شف يبرا بيتبه تر)  17(و ) 16( هاي¬در معادله

 )16 (  M = 2.03W+0.79L+0.69T-125.33                            

)17( M = 1.22T+1.13L+1.43W-139.96                               

و ) 3شكل (اساس ضخامت بر  يمدل ،يآباد عيجرم در رقم شف ينيب شيپ يمدل برا نيبهتر رهيتك متغ هاي مدل انيم در
در معادلات  بكه  به ترتي) 3و  2درجداول  1شماره  مدل( باشد يم) 4شكل (بر اساس عرض  يرقم گلاب كهنز، مدل يبرا
  :اند آورده شده) 19(و ) 18(

)18( M = 3.39T-118.06                                             

 )19(  M = 3.29W-116.25                                           
  
  
  
  
  
  
  
  

) 21(و ) 20(در معادلات  بيو گلاب كهنز به ترت يآباد عيشف يبرا يهندس نيانگيبه دست آمده بر اساس قطر م هاي مدل
  :اند آورده شده

 )20( M = 3.79 Dg-138.68                                    

)21( M = 3.55Dg-124.37                                           

بر  2معادله درجه  كي شز،يو گلدن دل شزيرقم مخلوط از رد دل كيجرم  ينيب شيپ ي، برا)2005(پور يفر و رجب ييطباطبا
 بوده و ساده يمطالعه، خط نيكه معادلات ارائه شده در ا (M = 0.08C2-4.74+5.14) اساس قطر كوچك ارائه دادند

  .باشند تر مي

T(mm) 

M
(k

g)
 

 مدل جرم بر اساس ضخامت براي رقم شفيع آبادي -3شكل

W(mm) 

M
(K

g)
 

 مدل جرم بر اساس عرض براي رقم گلاب كهنز-4شكل



 
                   

10  
 

  ريشده بر اساس سطح تصو ينيب شيپ هاي مدل

و  R2 نيشتريب يهر دو رقم دارا يبرا 6، مدل شماره )6تا  4 هاي مدل(دسته دوم  يارائه شده برا هاي مدل انيم در
 و گلاب كهنز آورده شده يآباد عيشف يبرا بي، به ترت)23(و ) 22(دو مدل در معادلات  نيباشد كه ا يم RMSE نيكمتر

  :اند

)22( M = 0.01PAT+0.01PAW+0.006PAL-21.8                                       

)23( M = 0.02PAT+0.01PAW-0.001PAL-25.78 

باشد ،  يعمود بر طول م ريبر اساس تصو) 4مدل شماره ( يهر دو رقم، مدل يبرا رهيتك متغ هاي مدل انيمدل در م نيبهتر
  :اند و گلاب كهنز آورده شده يآباد عيشف يبرا بيبه ترت) 25(و ) 24(كه در معادلات 

)24( M = 0.03PAT-23.16                                 

 )25( M = 0.03PAT-23.37                                       

كه  ديفهم توان يم زيو گلاب كهنز، ن يآباد عيمربوط به شف ب، به ترتي)6(و ) 5(ها در اشكال  نحوه پراكنش داده يرو از
  .باشد يخط راست م كها ي خط برازش داده شده بر داده نيبهتر

   ارائه دادند بيقطر س نيعمود بر كوچكتر ريمدل درجه دو بر اساس سطح تصو كي زين) 2005(پور يفر و رجب ييطباطبا

   (M = 0.009(PA3 )2+3.4PA3-15.7). معادله  در يآباد عيرقم شف يمدل ارائه شده بر اساس مساحت سطح برا
  :اند آورده شده) 27(گلاب كهنز در معادله  يو برا) 26(

 )26( M = 0.01S-30.7                                  

)27(  M = 0.01S-29.45                                 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ح تصوير عمود بر طول براي رقم مدل جرم بر اساس سط -5 شكل
 شفيع آبادي

PAT(mm2) 

M
(K

g)
 

PAT(mm2) 

M
(K

g)
 

مدل جرم بر اساس سطح تصوير عمود بر طول براي -6 شكل
 رقم گلاب كهنز
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  هاي پيش بيني شده بر اساس حجممدل

به ترتيب براي گلاب كهنز و شفيع آبادي   ،)11تا  9هاي مدل( 3و 2معادلات پيش بيني جرم بر اساس حجم در جداول 
چون محاسبه حجم واقعي سيب در عمل مشكل است، بنابراين علاوه بر مدل ارائه شده بر اساس حجم .  اندآورده شده

. تفاده شداس) حجم كره دو سر پهن و حجم كره دوكي شكل(واقعي ميوه از دو مدل ديگر بر مبناي دو حجم محاسبه شده 
با بالاترين مقدار ) 10مدل شماره (، مدلي كه بر اساس حجم كره دوكي شكل بود، )11و  10هاي مدل(از ميان اين دو مدل 

R2 ترين مقدار و پايينRMSE و ) 28(هاي براي هر دو رقم به عنوان بهترين مدل انتخاب شد كه معادله آن در فرمول
  :گلاب كهنز آورده شده است به ترتيب براي شفيع آبادي و ) 29(
)28(  M = 0.73Vellip+5.52                                          

   
)29(  M = 0.78Vellip+2.22                               

    
به  RMSEبا بالاترين مقادير 7و در رقم شفيع آبادي مدل شماره  4، در رقم گلاب كهنز مدل شماره RI براي محاسبه

ها نسبت به اين دو مدل براي هر رقم سنجيده هاي مبنا در نظر گرفته شدند و درصد بهبود و پيشرفت ساير مدلوان مدلعن
  .برتري دارد% 34،)4مدل (نسبت به مدل مبنا  1، مدل شماره )2(مثلاً در جدول . شد

  نتيجه گيري
معني داري بودند به جز ضريب داراي اختلاف % 5و % 1تمام خواص فيزيكي بررسي شده در سطوح آماري  .1

 .اصطكاك استاتيكي كه براي هيچكدام از سه سطح لغزشي داراي اختلاف معني داري نبود

 .خواص به دست آمده براي رقم شفيع آبادي در ابعاد و حجم و سطح تصوير بزرگتر از رقم گلاب كهنز بود .2

 = R2با  M = 2.03W+0.79L+0.69T-125.33بهترين مدل چند متغيره براساس ابعاد براي رقم گلاب كهنز  .3

هاي و بهترين مدل R2 = 0.93با  M = 1.22T+1.13L+1.43W-139.96و براي رقم شفيع آبادي  0.94
براي شفيع آبادي به دست  M = 3.39T-118.06 براي گلاب كهنز و M = 3.29W-116.25تك متغيره، 

 .   آمد

-M = 0.02PAT+0.01PAW راي رقم گلاب كهنز بهترين مدل چند متغيره براساس سطح تصوير عمود ب .4

0.001PAL-25.78    باR2=0.82  و براي رقم شفيع آباديM = 0.01PAT+0.01PAW+0.006PAL-

 = Mبراي گلاب كهنز و  M = 0.03PAT-23.37هاي تك متغيره، و بهترين مدل R2= 0.94با    21.8

0.03PAT-23.16 براي شفيع آبادي به دست آمد   . 

ترين مدل، مدلي براساس حجم كره دوكي شكل براي هر دو هاي ارائه شده بر اساس حجم، مناسبمدل در مورد .5
 .رقم بود

 . شودبه عنوان بهترين و اقتصادي ترين مدل براي هر دو رقم پيشنهاد مي 1در آخر مدل شماره  .6
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Investigation of linear mass modeling by attribute physical of two Iranian apple varieties 
 
 
 

Abstract 
 
In this research physical properties of two Iranian apple (Golab Kohanz and Shafi Abadi) varieties 
were considered as: mass, dimension (length, width and thickness), geometric mean diameter, 
arithmetic mean diameter, projected area, surface area, volume fruit, sphericity, porosity, bulk and 
true densities, coefficient packaging and coefficient of static friction on various surfaces 
(galvanized steel, wood and glass). Average moisture content of the Golab Kohanz (GK) and Shafi 
Abadi (SA) varieties were 86% and 84% (w.b.), respectively. Mass models were determined based 
on dimensions, projected area and volume by linear regression and stepwise method. Based on 
statistical analysis, the properties were statistically different at 1% and 5% levels of significance for 
both varieties. However, the differences between the two studied varieties in the case of coefficient 
of static friction on various surfaces were not significant. Among single variable models in 
dimension, the best models were based on width and thickness for Golab Kohanz and Shafi Abadi 
varieties, respectively. For multiple variable regression models the best models were based on three 
dimension and three projected areas for all observations. The performance of the models was 
evaluated by a set of test data using three different measures including the root mean square error 
(RMSE), the coefficient of determination (R2) and the mean error (ME) between predicted and 
measured values. To compare the performance of any two models Mi and Mj with respect to Mi, a 
relative improvement (RI) was calculated. 
 
Keywords: physical properties, linear model, coefficient of determination, Golab Kohanz, Shafi 
Abadi 


