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پیش بینی رابطه بین انرژی سیب درختی و انرژی نهاده های ورودی با استفاده از شبکه 

 )مطالعه موردی: شهرستان ارومیه(عصبی مصنوعی
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  چکیده

زده انرژی برای در استان آذربایجان غربی )شهرستان ارومیه( انجام شده و میزان با 68-68این تحقیق در سال زراعی 

ها ورودی با استفاده های رد و گلدن دلیشز( و همچنین پیش بینی رابطه بین انرژی سیب و انرژیسیب درختی )رقم

گیری تصادفی مختلط استفاده شده و در های عصبی مصنوعی محاسبه گردید. در این مطالعه از روش نمونهاز شبکه

ی و مصاحبه با باغداران سیب تکمیل گردید. نتایج تحقیق نشان داد که نامه از طریق عملیات میدانپرسش 68نهایت 

سوخت، ) هایورودی، NeuroSolutions 5.0بوده و بعداز تحلیل حساسیت با استفاده از نرم افزار  85.4کارایی انرژی 

  MLP-5-4-1 مدل، بر انرژی خروجی تاثیرگذار بودند. کارآمدترین مدل (کود نیتروژنه، کود حیوانی، مواد سمی و آب

، rبا مقادیر   (انرژی خروجی از مزرعهنرون در لایه مخفی و یک متغیر خروجی ) 1متغیر ورودی،  پنجکه دارای 

MSE  وMAE همچنین این مدل از توابع انتقال . تخمین زده شد 1513و  2581، 8533 ترتیببهSigmoid  و

LinearTansig استفاده کرده است.  به ترتیب در لایه مخفی و لایه خروجی 

 

 بازده انرژی، شبکه عصبی مصنوعی، سیب، آذربایجان غربیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

هزار سال پیش آغاز شده و از بخش های  42کشاورزی یکی از فعالیت های جهت دار انسان است که از حدود 

می شود. کشاورزی گذشته که تولید کننده و مصرف کننده انرژی و هم چنین یکی از پایه های تمدن محسوب 

پرداخت وابسته به محیط طبیعی و هم چنین انرژی انسان و دام بوده است لیکن کشاورزی کنونی به انسان به آن می
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جای این که خود را با محیط اطراف سازگار نماید سعی کرده بر گونه های دیگر غلبه کند و از طرق مختلف آنها را 

های سیستم اکولوژیک مروزه با به کارگیری بیشتر نهاده ها، مصرف انرژی و محدودیت. ا(Hill, 1991) منهدم سازد

افزایش یافته و اگر این روند ادامه یابد به یک سیستم ناپایدار خواهیم رسید که نسل های آینده را دچار مشکل 

 خواهد کرد. 

ی فراوان از لحاظ اقتصادی، غذایی و سیب یکی از محصولات منتخب و استراتژیک در دنیا و ایران بوده که اهمیت

صادراتی دارد. فلات ایران یکی از مراکز طبیعی رشد درختان سردسیری محسوب شده و در غرب و شمال آن در 

دامنه کوهستان های زاگرس و البرز رشد و پرورش میوه های سردسیری و نیمه سردسیری امکان پذیر است. استان 

درصد کل تولید سیب کشور را )مقام اول(  23583 سطح زیر کشت بارور سیب ودرصد کل  28583 آذربایجان غربی

غربی متعلق . تقریباً نیمی از سطح زیرکشت و تولیدات استان آذربایجان (.436نام، )بیبه خود اختصاص داده است 

 (.         4361نام، به شهرستان ارومیه است )بی

( یک مدل ریاضی ANNشبکه عصبی مصنوعی )عی است، یکی از مباحث هوش مصنو 4شبکه عصبی مصنوعی

سازی محاسباتی انجام های مغز انسان به منظور الگوبرداری از آن در مقیاس کوچک شبیهباشد که از رفتار نرونمی

های یادگیری از عبارت دیگر شبکه عصبی مصنوعی بر اساس مدلگیری کند. بهداده تا از اتفاقات درک شده نتیجه

دست آمده در مرحله آموزش بصورت یک معادله ه. دانش ب(Bocco et al., 2010) های آموزشی استدادهیک سری 

اولین . (Omid et al., 2009b) گرددها توزیع میهای ارتباطی بین نرونگردد بلکه بصورت وزنیا دانش ذخیره نمی

ها( و راهی که ناصر پرداشگر پایه )نروندانستن مفهوم ساختار شبکه است که خود توسط ع ANNقدم برای ایجاد 

شوند و های تعریف شده آموزش داده میها با داده ANNگردد. ها( تعریف میکنند )لایهآنها با هم ارتباط پیدا می

در مرحله آموزش، (. Mohanraj et al., 2008) گردنداند آزمون میهایی که در آموزش استفاده نشدهبا داده سسپ

های بدست آمده جمع شده و از یک های ارتباطی ضرب شده سپس نتایج و بایاسهر نرون در وزن هایورودی

ها بصورت عبارت دیگر و بصورت ساده، نتایج و بایاسها بدست آید. بهگذرند تا خروجی نرونتابع فعالیت می

 Sozen) آیدنجام خروجی بدست میشوند، سپس از یک تابع انتقال گذشته تا نتیجه تولید نمایند و سراساده جمع می

et al., 2004.) 

                                                        
Artificial Neural Network (ANN) 1 
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باشد. تحقیقات های ورودی میدف اصلی از انجام این تحقیق پیش بینی رابطه بین انرژی محصول و انرژی نهاده ه

هاای متاداول   هایی باا خطاهاای کمتار نسابت باه روش     تواند پیش بینیهای عصبی میزیادی نشان دادند که شبکه

 دهد.رگرسیونی ارائه 

های ورودی در جهت تولید سیب نشاان دادناد کاه بیشاترین     ای بر روی نهاده( در مطالعه2848رفیعی و همکاران )

( بوده، و از طرفی سهم انرژی مستقیم بیشتر از انرژی غیرمستقیم و سهم 24566سهم انرژی مربوط به انرژی دیزل )%

 .برآورد شد های تجدیدپذیرز انرژیهای تجدیدناپذیر بیشتر اانرژی

های عصبی ( تحقیقی در مورد تولید سیب در استان آذربایجان غربی با استفاده از شبکه.284فر و مردانی )تقوی

 .باشندرای مدلسازی مصرف انرژی میهای عصبی ابزار قدرتمندی بانجام دادند و به این نتیجه رسیدند که شبکه

 

  هامواد و روش

و محادوده   4368آوری اطلاعات اوائل مهر ماه لغایت اواخر بهمان مااه ساال    و جمعزمان پر کردن پرسش نامه ها 

انجام پژوهش شهرستان ارومیه بوده و قبلاً ذکر شد که تقریباً نیمی از سطح زیرکشت و تولیدات اساتان آذربایجاان   

بوده  8×8یا  8×8غربی متعلق به این شهرستان است. اکثر باغات سیب در شهرستان آبی و الگوی کشت به صورت 

درخت در یک هکتاار(، در منطقاه    288بودند ) 8×8)باغات پا بلند و سنتی( که نمونه های مورد بررسی به صورت 

 مورد مطالعه یک تا دو مورد ارقام پاکوتاه مشاهده شد ولی به دلیل کم بودن نمونه ها از آنها صرفنظر شد. 

سیب های سردخانه ای می باشند ماورد نظار باود. در مرحلاه اول      که  (Red & Golden Delicious)ارقام رد و گلدن

 44مساحت باغات هر دهستان، تعداد بهره برداران و درصد سهم هر دهستان جهت نمونه گیری تعیین شد. از باین  

درصد مساحت باغاات شهرساتان را    68دهستان ارومیه هفت دهستان به صورت تصادفی انتخاب گردید طوری که 

در مرحله بعدی روستاهای موجود و تعداد بهره برداران هر دهستان لیست گردید و روساتاهای ماورد   پوشش دهد. 

مطالعه به طور تصادفی انتخاب شدند و با استفاده از نمونه گیری تصادفی و به صورت وزنی )نمونه گیری مخاتلط(  

 پرسش نامه ها تکمیل شد. 

که شامل باغداران شهرستان  (4361نام، )بی نفر بود 24888به  تعداد بهره برداران در این تحقیق حدوداً نزدیک

برای  .(8588) محاسبه شدپرسش نامه تکمیل و واریانس  68ارومیه )مرکز استان آذربایجان غربی( می باشد. در ابتدا 

 (:     4368)منصورفر،  پیدا کردن حجم نمونه از فرمول کوکران استفاده گردید
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ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض نرمال بودن توزیع  t، اندازه جامعه آماری یا تعداد باغداران سیب، Nکه در آن 

در جامعه که در این  برآورد واریانس صفت مورد مطالعه 2S استیودنت به دست می آید. tصفت مورد نظر از جدول 

حجم  nدقت احتمالی مطلوب )نصف فاصله اطمینان( و  dجا واریانس بازده انرژی در مناطق مورد مطالعه است، 

 68نفر تخمین زده شد و جهت دقت بیشتر به  88نمونه است. حجم نمونه از طریق فرمول کوکران محاسبه و برابر 

 نفر افزایش یافت. 

نامه پرسش و مصاحبه رو در رو با باغداران در نظر گرفته شد،نامه ابزار جمع آوری اطلاعات در این تحقیق پرسش

نوع و ، باغدارنهایی پس از ارزیابی نمونه مقدماتی و انجام اصلاحات، شامل مطالبی از قبیل مشخصات عمومی 

یاری، حمل ونقل، بسته آب سوخت، )کود، سم، نیروی انسانی، میزان مصرف نهاده هامشخصات تراکتور و ادوات، 

احداث باغ، کوددهی، سمپاشی، هرس، کرت بندی، ز اباغداری )عملیات های مختلف  و غیره(، بندی، سردخانه

( و عملکرد محصول اصلی )سیب( و فرعی )سیب زیر درختی و علف های هرز داخل پس از برداشت برداشت و

قسمت آخر پرسش نامه حاوی اطلاعاتی در مورد احداث باغ بود که این قسمت برای همه باغداران . باغ( می شد

(، در بررسی انرژی 2888استراپاتسا و همکاران )برای همه باغات تقریباً یکسان بود. تکمیل نشد به این دلیل که 

مصرفی باغات سیب یونان، شاخه های زائد را به عنوان محصول فرعی در نظر گرفته و از انرژی برگ ها صرف نظر 

رفتند و آن ها را آتش می مطالعه شاخه های زائد و برگ ها را در نظر نمی گ شده بود، لیکن باغداران منطقه مورد

 در این پژوهش شاخص های ذیل محاسبه گردید:زنند. 

 تولیاد کل انرژی صرف شده در عوامل  و )outE( محصولات خروجیانرژی نسبت بین یا بازده انرژی،  2نسبت انرژی

(inE) ا نشان می دهدبوده، فاقد واحد می باشد و تاثیر واحد انرژی نهاده در دست یابی به اهداف مصرف کننده ر  . 

(2)                                                                                                                                
in

out

E

E
ER                                                                                                       

 واردتوسط بهره بردار چه که  آندر این پژوهش از انرژی خورشید صرف نظر شده است و انرژی ورودی برابر با 

سیستم های در  ،است (3)بیوماس . انرژی خروجی مجموع محتوای انرژی محصول تولید شدهسیستم شده، می باشد

 یا فرعی یا هر دو در نظر بگیرد.  مختلف زراعی بستگی به اهداف پژوهشگر دارد که خروجی را محصول اصلی

 محاسبه انرژی مصرفی

                                                        
Energy Ratio -2  

5- Biomass 



 

 
 

5  
 

 های کشاورزی مهندسی ماشین نهمین کنگره ملی

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 4331اردیبهشت  3و  2

 

در جداول تراز انرژی و فرمول های انرژی برای محاسبه انرژی موجود در نهاده ها و  در این تحقیق از هم ارزها

از نرم افزار های ورودی آوری اطلاعات و تخمین زدن انرژیعملیات مختلف استفاده شده است. بعداز جمع

NeuroSolutions 5.0 های برای طراحی و آزمون مدلANN دشواستفاده می (NeuroDimension, 2010)ها . تعداد نرون

های ها از طریق وزنهای وابسته و مستقل مربوط است. نرونهای ورودی و خروجی به ترتیب به متغیردر لایه

های . به دلیل قابلیت تعمیم شبکه( Krishnaiah et al., 2007) گردندهم وصل میارتباطی بصورت غیر مستقیم به

 دهنداند، انجام میهای تستی که در آموزش استفاده نشدهها قادرند عملیات مشابهی روی دادهعصبی، آن

(Mohandes et al., 1998 ) انتخاب ساختار بهینه یا نزدیک به آن توسط فرد خبره انجام شده و نیازمند سعی و خطای .

های آماری مرسوم، های عصبی در برابر مدلم بسیاری از مزایای شبکهغعلیر، (Kiranyaz et al., 2009) فراوان است

 ها به دلیل ساختار پیچیده مدل )یعنی تعداد پارامترهای تخمینی( در فاز آموزش مستعد بیش برازش هستنداین شبکه

(May et al., 2010) .در نظر گرفته  های اعتبار بخشیداده ای به نامرخداد زیر مجموعه نجهت جلوگیری از ای

 MSEگردد. مرحله آموزش تا جایی که حداقل ها محاسبه میها و بایاسآن بعد از محاسبه وزن MSEشود و می

(. جهت ایجاد یک مدل خوب از لحاظ آماری، اصل گردد )رویکرد توقف زود هنگامحاعتبار بخشی مجموعه 

وزن و  .(Omid et al., 2009a) ها سه بار آموزش داده شدند و مقادیر متوسط هر کدام برای هر پارامتر ثبت شدشبکه

ردند. گهای شبکه تطبیق داده شده و جهت ارزیابی بهترین مدل شبکه عصبی از لحاظ عملکرد بررسی میبایاس

( در فاز آزمون MFNNچند لایه در فاز )( در مدل شبکه عصبی پیشرو r( و ضریب همبستگی )MSEمیانگین خطا )

 شود.محاسبه می

  ANN بر مبنای انرژی خروجی از مزرعههای دلم

های ورودی، ابتدا با استفاده بینی کننده رابطه بین انرژی خروجی از باغ و انرژی نهادهجهت یافتن بهترین مدل پیش

های مختلاف را  ( اثر انرژی نهاده4ن گردیدند. شکل )های تاثیر گذار تعییاز تکنیک تحلیل حساسیت مهمترین نهاده

 دهد.بر انرژی خروجی از مزرعه نشان می

تر یعنی سوخت، نیتروژن، کود حیوانی، سموم شیمیایی و آب باه عناوان   بعد از تحلیل حساسیت تنها پنج نهاده مهم

هاای مخفای و   بع انتقال در لایههای شبکه عصبی انتخاب گردیدند. سپس چندین مدل که دارای تنوع در تواورودی

بینای کنناده   های لایه مخفی بودند آزمایش گردیدند تا بهترین مادل پایش  ی خروجی و نیز تنوع در تعداد نرونلایه

 انتخاب گردد.
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تقسایم   آزماون و  اعتبار بخشیبه سه مرحله آموزش،  ANNبا  انرژی خروجی از باغبینی در این مطالعه، فرایند پیش

شبکه استفاده شدند.  آزمونو  اعتبار بخشیها جهت آموزش، داده .2و % .4، %88% ترتیب که به ترتیب شد. به این

های مخفی در مرحله آموزش بار اسااس ساعی و خطاا بدسات آماده اسات.        همچنین باید ذکر گردد که تعداد لایه

 ANNهر گاروه، بهتارین سااختار     بعد از آموزش ،های مخفی انجام شدبنابراین مرحله آموزش با حداقل تعداد لایه

 تعیین گشت.

 

 
 های ورودی بر روی انرژی خروجی از باغ سیبتحلیل حساسیت انرژی نهاده -4شکل 

 

  نتایج و بحث

 مگاژول بر هکتار، کل انرژی خروجی بر حسب مگاژول بر هکتار وکل انرژی ورودی بر حسب در این تحقیق، 

و این بدین معناست که  محاسبه گردید 85.4و  2241.، .484.8ه به ترتیب بازده انرژی در سیستم های مورد مطالع

این روند  اگرمحاسبه شد(،  85.2-852 است )دامنه نسبت انرژی بینشده  برای تولید محصول سیب انرژی از دست داده

ستی انرژی نهاده ادامه یابد ناپایداری در محیط زیست به مرور زمان تشدید خواهد شد. برای افزایش این شاخص بای

 های ورودی را کاهش داد و یا عملکرد را بهبود بخشید. 

در شهرستان که قبلا ذکر شد  MLPهای عصبی مدل شبکهچهار با استفاده از  های ورودی در باغات سیبانرژی

ارزیابی  بینی شده و واقعیتخمین زده شد. توانایی پیش بینی مدل با در کنار هم قرار دادن مقادیر پیشارومیه 

و ضریب  (MSE)، مجذور میانگین قدر مطلق خطا (MAE)گردد. این کار با محاسبه میانگین قدر مطلق خطا می
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 ها با هم مقایسه گردند.گردد تا به آسانی مدلها موجب میدر روند کار مشاهده شود. این شاخص (r)همبستگی 

 .اندتعریف شده( .( و )1(، )3) معادلات یب باتبه تر  MSEو r ،MAEاین سه معیار آماری؛ 

(3                                                                                   )
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
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(.)                                                                                                    
M

MSE
M
i ii OP  
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2)( 

 iO و iPمقادیر متوسط  iP، انرژی خروجی واقعی iO ،انرژی خروجی تخمین زده iP تعداد مشاهدات، Mدر اینجا 

ها به ترتیب رنجی برای این مدل MAEو  r ،MSE اند، مقادیر( آورده شده4. نتایج به دست آمده در جدول )شندبامی

بهترین مدل  ANN5 های آموزش دیده، نتایجدر میان شبکهدارند.  8538تا  1513و  3522تا  4524، 8533تا  8564 بین

بطور ریاضی این  ANN5قرار دارد.  ANN3بعداز آن و  شناخته شده است انرژی خروجی از باغ سیبتخمین زننده 

 :شودگونه تعریف می

(8     )                                                             )(
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1
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)()(در شبکه است و رژی خروجی ان مقادیر تخمینی yOutput Energ در اینجا  iii netsigmoidnetfO .  باید

باشد و در لایه خروجی نتایج لایه های مخفی میدر لایه تابع سیگموید انتقال،تابع در بهترین مدل،  دقت نمود که

( برای 8معادله ) بینی بدست آید.مورد مطلوب جهت پیش انرژی خروجیمخفی بصورت خطی با هم جمع شده تا 

سوخت، کود متغیر ورودی ) پنجای که دارای شبکه، MLP-5-4-1 ،بنابراینتواند ارائه گردد. ها نیز میشبکه سایر

( انرژی خروجی از مزرعهنرون در لایه مخفی و یک متغیر خروجی ) 1(، نیتروژنه، کود حیوانی، مواد سمی و آب

و  2581، 8533 ترتیببه MAEو  r ،MSEقادیر شود. برای این شبکه ممی ترین شبکه انتخاببه عنوان مناسباست 

به ترتیب در لایه مخفی و لایه  LinearTansigو  Sigmoidهمچنین این مدل از توابع انتقال بدست آمدند.  1513

 خروجی استفاده کرده است.
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 ANNی مختلف هادلتوسط م آزمون آماری بین مقادیر واقعی و تخمینی نتایج -4جدول 

وع ن

ANN 

نتقال در لایه تابع ا

 مخفی

تابع انتقال در 

 لایه خروجی

بهترین 

 MLPساختار 

r MSE MAE 

4 Tansig LinearTansig 5-4-1 8531 .563 .582 

2 Tansig LinearTansig 4-.-1-. 8566 4524 8538 

3 Tansig Bias 4-1-. 8536 15.4 .588 

1 Tansig Bias 4-1-1-. 8538 3522 858. 

. Sigmoid LinearTansig 4-1-. 8533 2581 1513 

8 Sigmoid LinearTansig 4-3-.-. 8564 651. 8534 

8 Sigmoid Bias 4-1-. 8531 1582 1538 

6 Sigmoid Bias 4-.-. 8533 3584 8524 

 

 گیریهنتیج

 در ذیل به طور اجمال به خلاصه نتایج مهمی که در این تحقیق به دست آمده است اشاره می شود:

تخمین زده شد و اگر این روند ادامه داشته باشد ما را به سمت ناپایداری در کشاورزی سوق می  85.4 بازده انرژی

 دهد.

-به 8538تا  1513و  3522تا  4524، 8533تا  8564 ها به ترتیب رنجی بینبرای این مدل MAEو  r ،MSEمقادیر 

 . دست آمد

سوخت، کود نیتروژنه، کود حیوانی، مواد سمی ودی )متغیر ور پنجای که دارای شبکه ،MLP-.-1-4 شبکه عصبی

ترین شبکه به عنوان مناسباست ( انرژی خروجی از مزرعهنرون در لایه مخفی و یک متغیر خروجی ) 1(، و آب

 .گردیدانتخاب 
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. Estimation of relation between apple energy and input energies using 

Artificial Neural networks in Oromiyeh  
 

 

Abstract: 

 This study was conducted in production year 2007-8 in West Azerbaijan province (Uromia Township). Energy 

ratio and also estimation of relation between apple energy and input energies using Artificial Neural networks 

were evaluted for apple (Red and Golden delicious varieties). In this study, data were collected by using random 

sampling method for 80 face to face questioners. Results showed that Energy Ratio were found 0.51, after 

sensitivity analysis using NeuroSolutions 5.0, Diesel fuel, Nitrogen, Farmyard manure, Fertilizer and irrigation 

were found as significant inputs. Usefule model, MLP -5-4-1 model with five inputs, four neuron in hidden 

layer and one output wae estimated. R, MSE and MAE were found 0.99, 2.64 and 4.49, respectively. In this 

paper, transfer functions such as Sigmoid and LinearTansig were used in hidden and input layer, respectively. 

 

Keywords: Energy ratio, Artificial Neural Networks, Apple tree, West Azarbaejan. 


