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  چكیده
 از یکؤی  انؤريی،  از مؤثرر  استفاده تقاضای رو به رشدی داشته است. یالملل نیبطعم مطبوع و ظاهر زیبایش در بازارهای  لیبه دلگیلاس 

ها و صنایع مرتبط با کشاورزی سود ها کشاورزان، دولتبینی انريی ورودی و خروجی نهادهاز پیش است. پایدار کشاورزی اساسی نیازهای

کؤه   اسؤتان خراسؤان شؤمالی   روسؤتاهای   در ایؤن تحقیؤ   . هسؤت شؤبکه صبؤبی مبؤنوصی     ینؤ یب شیپؤ های متداول بؤرای  یکی روش  برند.می

سؤازی و تعیؤین   بهینؤه  منظؤور  به با باغداران انجام شد.نامه اطلاصات از طری  پرسش قرار گرفت. یموردبررسباشند تولیدکنندگان گیلاس می

در هزینؤه و انؤريی    مؤثرر هؤای  شؤاخ   .هسؤت الگو کشت مناسب برای باغات سه پارامتر انريی مبرفی، مقدار مبرف نهاده و هزینه مهؤم  

میزان صملکؤرد   تیدرنها، آب مبرفی و میزان برق مبرفی استخراج گردید. مورداستفادهمبرفی شامل سوخت، کارگر، ماشین، کود، سم 

، سؤوخت  و داده ورودی شؤامل تحقی  شامل سه دسته انريی مبؤرفی، مقؤدار مبؤرف نهؤاده و هزینؤه       خروجی هایتولید گزارش شد. داده

بؤر   مؤثرر . برای تعیین ارر و اسؤتخراج مؤدل بؤین پارامترهؤای     هست ، آب مبرفی و میزان برق مبرفیمورداستفادهکارگر، ماشین، کود، سم 

تمؤام   یبؤرا  و شؤده  بررسیآموزش، تابع آستانه  یتمالمان تعداد نورُن، الگور سه صببی در شبکه صملکرد از هوش مبنوصی استفاده گردید.

در دسؤته انؤريی    BRبهتؤرین شؤبکه در الگؤوریتم     .دیؤ گرد یؤین تع یابیارز یپارامترها یهخطا و بق ،المان سهشده بر اساس  یجادا هاییبترک

شد. خطای و ضریب تعیین ایؤن ترکیؤب    tansigو لایه خروجی  logsigو تابع انتقال درلایه پنهان   6مبرفی با یک لایه پنهان با تعداد نرون 

 گؤیلاس پؤارامتر   تولیؤد انؤريی در   مبؤرف  هزینؤه و  حساسؤیت در   بالاترین در بررسی آنالیز حساسیت، شد. %99.71و  0.00094به ترتیب 

 درصد کاهش یافت.81و  22، 81بر اساس ضریب تعیین برای انريی مبرفی ، مبرف نهاده و هزینه به ترتیب میزان دقت  باشد.کارگر می

‌
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 به‌روش‌محاسبات‌نرم‌لاسیگ‌دیتول‌یبرا‌موردنیاز‌یانرژ‌بینی‌پیش
 

‌مقدمه

بر اساس آمار جهانی، در سال تقاضای رو به رشدی داشته است.   المللی بینطعم مطبوع و ظاهر زیبایش در بازارهای  به دلیلگیلاس 

 ترین بزرگتن در رده سوم  میلیون 81/0است که ایران با حدود  تولیدشدهدر سراسر جهان  میلیون تن گیلاس 1/2حدود  2087

های  هکتار از زمین 91000حدود  8991-95بر اساس آمار سازمان جهاد کشاورزی، در سال زراصی  .[9]داردقرار  تولیدکنندگان گیلاس

استان خراسان شمالی با . کیلوگرم در هکتار بوده است 9191های بارور گیلاس اختباص داشت که میانگین صملکرد گیلاس  کشور به باغ

 .[1]است لاس، رتبه یازدهم در تولید گیلاس را در کشور داشته کیلوگرم در هکتار گی 6900هکتار باغ بارور و صملکرد  979

 ی کننده صرضهترین انريی است بلکه مهم کننده مبرف تنها نهمواد غذایی کشور  تولیدکنندهترین بخش صنوان مهمبخش کشاورزی به

 کننده تأمینرو بوده و از سوی دیگر بهرو با محدودیت منابع تولید طرف ازیککه بخش کشاورزی شود. نظر به این انريی نیز محسوب می

برداری از منابع تولید و میزان تولید محبولات ، باید تعادل و توازنی بین جریان برداشت و بهرههستامنیت غذایی جمعیت در حال رشد 

ازهای غذایی نسل کنونی، امنیت غذایی ای باشد که صلاوه بر رفع نیگونه روند استفاده از منابع تولید باید به درواقعکشاورزی ایجاد شود. 

 .[9]دهد  شود را تشکیل می صنوان کشاورزی پایدار گفته میامروزه به آنچهنسل آینده نیز تهدید نشود. این مسئله مبنای 

 جمعیت، افزایش پاسخ به کشاورزی، در در انريی مبرف است. پایدار کشاورزی اساسی نیازهای از یکی انريی، از مثرر استفاده

 در تشدید باصث غذایی مواد برای تقاضا است. افزایش یافته افزایشزندگی  بهتر استانداردهای به تمایل و کاشت قابل هایزمین محدودیت

مشکلاتی  ایجاد باصث اخیر هایسال در انريی مبرف افزایش طبیعی شده است. منابع سایر و ها، ماشینسمومشیمیایی،  کودهای مبرف

و  محیطی زیستمشکلات  کشاورزی سبب کاهش در انريی از مثرر یاستفاده است. شده محیطی زیست مسائل و افراد سلامتی در

 .[1]شود می پایداری کشاورزی سبب توسعه درنتیجهشده و  طبیعی منابع جلوگیری از تخریب

سازی استفاده از منابع، تشوی  به استفاده از های برای بهینهها منجر به سیاستادهبا یافتن رابطه بین انريی ورودی و خروجی بین د

، [5]خیار  ازجمله. رابطه بین ورودی و خروجی در تولید چندین محبول [6]شود و گسترش کشاورزی پایدار می تجدید پذیرانريی 

ها بینی انريی ورودی و خروجی نهاده. از پیشاند قرارگرفته موردبررسی [81]سیر  [80]، جو [82]، انگور [89]، نخود [88]ریحان 

 برند. ها و صنایع مرتبط با کشاورزی سود میکشاورزان، دولت

دهد ها اجازه میبینی به دولتهمین سبب پیشها بسیار مهم است. بهتولید مواد غذایی به دلیل نقش که در امنیت ملی دارد برای دولت

برای ارزیابی ورودی و  ANNدر این مطالعه،  اتخاد کنند که از نظر فنی و بازار به سودآوری بخش کشاورزی کمک کند.های را تا سیاست

ن آلات، یسموم، ماشی شیمیایی، های نیروی کار انسانی، دیزل، کودهابینی صملکرد گیلاس ارزیابی شد. ورودیخروجی انريی برای پیش

را با بردار  گیلاسای که رابطه بین  ورودی، خروجی  و صملکرد حلیل شدند. در حال حاضر هیچ مطالعهطور جداگانه تبهالکتریسیته آب و 

 کند. بینی میرگرسیون مدل کند وجود ندارد. این مقاله مبرف انريی تولید گیلاس را در استان خراسان شمالی پیش
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‌هامواد‌و‌روش

 آوری‌اطلاعاتجمع

اطلاصات از طری   قرار گرفت. موردبررسیباشند که تولیدکنندگان گیلاس می خراسان شمالی استانروستاهای  در این تحقی 

گیری که از طری  نمونه باشد یمهای  تولید گیلاس جامعه مورد مطالعه باغ چهره به چهره با باغداران انجام شد.ی نامه و مباحبهپرسش

 78ای مجاز، ط% خ5% و 95مینان طا گرفتنر ظاست. با انتخاب تبادفی باغ، حجم نمونه با در ن شده استفادهگیلاس  یها باغتبادفی در 

 . آمد دقت به

گیلاس  های انريی( برای تولید)ورودی ، الکتریسیتهاز کشاورزان درباره کار نیروی انسانی، دیزل، کود، سموم، آب، ماشین آلات

آمده  8اده از ضرایب معادل انريی برای یک هکتار محاسبه شد. این ضرایب در جدول شد. ورودی انريی با استف سثال)انريی خروجی( 

 است.

 

 ‌‌[11]‌و‌خروجی‌‌های‌ورودیانرژی‌نهاده‌‌.‌معادل1جدول‌

 (MJ. unit-1)ارزهای انريی هم واحد ها و خروجیورودی

   ها یورود

 hr 96/8 نیروی انسانی -8

 hr 7/62 های کشاورزیماشین -2

 l 98/56 سوخت -9

  kg سموم شیمیایی -1

 291  هاکشالف( صلف             

 2/808  هاکشب( حشره             

 286  هاکشج( قارچ             

  kg کودهای شیمیایی -5

 81/66  الف( نیتروين                 

 11/82  ب( فسفر                 

 85/88  ج( پتاسیم               

 m3 802 آب آبیاری -6

 kWh 6/9 ریسیتهتالک -7

   ها یخروج

 kg 1/2 گیلاس

 

 شبكه‌عصبی‌مصنوعی

باشد. در و تعیین الگو کشت مناسب برای باغات سه پارامتر انريی مبرفی، مقدار مبرف نهاده و هزینه مهم می یساز نهیبه منظور به

شاخ   7باغ گیلاس بر اساس  78برای  یا نامه پرسشباشد. با استفاده از روش شامل باغ گیلاس می موردبررسیاین تحقی  نوع محبول 

، آب مبرفی و میزان برق مورداستفادهدر هزینه و انريی مبرفی شامل سوخت، کارگر، ماشین، کود، سم  مثرر های شاخ تکمیل گردید. 

قی  شامل سه دسته انريی مبرفی، مقدار مبرف نهاده و های تحمیزان صملکرد تولید گزارش شد. داده درنهایتمبرفی استخراج گردید. 

 بر صملکرد از هوش مبنوصی استفاده گردید. مثررباشد. برای تعیین ارر و استخراج مدل بین پارامترهای هزینه می
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 ی چندلایه شبکه مورداستفاده شبکه. شد استفاده MATLAB افزار نرم از یبا استفاده از شبکه صبب ها آزمایش سازی مدل برای

وارد شده و سپس به شبکه فراخوان  یسماتر یکدر ابتدا در  هاداده .باشدی( مFFBP)2یشخورپس انتشار پ یتم( با الگورMLP)8پرسپترون

، مورداستفادهسوخت، کارگر، ماشین، کود، سم  شامل هاها ورودیداده  .گردید یمتقسخروجی  و ورودی صورت دو به هاداده سپس. شد

میزان صملکرد گیلاس از سه منظر هزینه، مبرف نهاده و انريی مبرفی  شامل نیز خروجی داده بوده و مبرفی و میزان برق مبرفیآب 

 نیز سوم و دوم قسمت یادگیری، برای اول قسمت. گردید تقسیم% 85 و% 85%، 70 قسمت، سه به تبادفی طور به دسته هر هایباشد. دادهمی

 بین را هاتمام داده ،یساز نرمال معادلات. (8)رابطه شد سازینرمال شبکه برای هاداده ادامه در. یدگرد یینمدل تع آزمونو  ارزیابی برای

 . [7] دهدمی قرار یک و منفی یک

(8)                                             

 در هاداده آموزش برای. باشدی( مFFBP) یشخورپس انتشار پ یتم( با الگورMLP) پرسپترون ی چندلایه شبکه مورداستفاده شبکه

 تعداد آستانه، تابع یادگیری، الگوریتم شامل المانها این. گردید یچهار المان بررس ،مدل یساز نهیبه ینوشته شد. برا ایبرنامه افزارنرم فضای

تنظیم بیزین (، LMمارکوارت ) -لونبرگ یتم،الگور شامل دو یادگیری هایالگوریتم. بودند پنهان هاییهلا هایو تعداد نورنُ پنهان هایلایه

(BR)، هایپربولیک تانژانت تابع دو سازیمدل در مورداستفاده آستانه توابع. بود (سیگموییدtansig)یگموییدو س (2)رابطه 

 .[7]ندبود( 9)رابطه  (logsigیتمی)لگار

(2)    
 

         
   

(9)    
 

        
 

 

 برنامه نوشته شده با. سپس قرار گرفت موردبررسی نورُن 80تا  2از  نیز. تعداد نورُن شد بررسی ایلایه تک صورت به پنهان هایلایه

 یهالمان خطا و بق چهاربر اساس  جادشدهیا یها بیترکتمام  یبرا و شده یبررسآموزش، تابع آستانه  یتمالمان تعداد نورُن، الگور سه

آمد.  به دستهر دسته  یمدل برا بهترین( 9)رابطه( MSEمربعات خطا ) یانگینم ین. بر اساس کمترگرددیم یینتع یابیارز یپارامترها

 ،7)رابطه (Ema)5میانگین مطل  خطای، (6)رابطه (R2)1تعیین ضریب ،(5)رابطه (r) 9یهمبستگ یبضر شامل دیگر یابیارز پارامترهای

 .[7و  2، 8]. باشدیم (9)رابطه (SDmr)7میانگین نسبی معیار انحرافو  (1)رابطه (SDma)6میانگین مطل  معیار انحراف

(1)     
∑     ̂   

 

 
 

(5)   √
∑     ̅   

  ∑     ̂   
 

∑     ̅   
 

 

(6)    
∑     ̅   

  ∑     ̂   
 

∑     ̅   
 

 

(7)     
 

 
∑|   ̂|

 

 

 

(1) 
     √∑ (|   ̂|  |   ̂̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|)

  
 

   
 

                                                 
1 Multi Layer Perceptron 
2 Feed Forward Back Propagation 
3 Correlation Coefficient  

4 Coefficient of Determination  
5 Absolute Mean Error 

6 Standard Deviation Absolute Error 

7 Standard Deviation Relative Error 
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(9) 
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 یو تعداد نورُن در جدول یهتعداد لا یبتابع آستانه در دو ترک دومنتخب و  هاییتمالگور برای یشیآزما یدسته هر برای نتایج بهترین

Rدر برنامه نوشته شده   ینارائه شد. همچن
-می به دست نیز واقعی خروجی هایداده به نسبت شبکه توسط شده ینیب شیپ خروجی هایداده 2

 .گردیدارائه  ینهحالات به یبرا یزاطلاصات ن ین. اآید

 
 یشبکه صبب ساختار 8شکل 

‌نتایج‌و‌بحث

‌الگوی‌مصرف‌انرژی

 ، دیزل19/1971 است. مقادیر متوسط برای نیروی انسانی شده خلاصه 2الگوی مبرف انريی و صملکرد نهایی گیلاس در جدول 

. الگوی دست آمدبهمگايول در هکتار  51/791و آب  87/519سموم ، 95/119 الکتریسیته ، 29/82900، کودهای شیمیایی17/1828

 %(98/89نیروی انسانی )و  %(02/86های کشاورزی )%(، ماشین78/21) (، دیزل%28/95) کود نیتروينکه  دهد یممبرف انريی نشان 

کنند ناشی از این باور اشتباه است که کشاورزان تبور مینیتروين کنند. استفاده زیادکود بیشترین انريی را در تولید گیلاس مبرف می

لات ناکارآمد و آتوان به استفاده از ماشین . مبرف زیاد دیزل را مییابدافزایش می شده مبرفصملکرد محبول متناسب با میزان کود 

 صورت دستی و غیرمکانیزه است. برداشت گیلاس به به دلیلاین مبرف بالای انريی نیروی انسانی  صلاوه بر قدیمی نسبت داد.

  

 سوخت

 کارگری

 ماشین

 کود

 سم

 آب

 الکتریسیته

 

 لایه ورودی

 Wوزن

 Bبایاس

+ 

 تابع آستانه

Function عملکرد گیلاس 

 لایه پنهان لایه خروجی
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 [82] از انريی ورودی کل سهمشانمقادیر انريی ورودی و  2جدول 

 درصد )%( (MJ ha-1) انريی معادل ها و خروجیورودی

   ها )واحد( ورودی

 98/89 19/1971 نیروی انسانی -8

 02/86 18/5265 های کشاورزیماشین -2

 78/21 17/1828 سوخت -9

   سموم شیمیایی -1

 15/0 71/816 هاکشالف( صلف

 01/8 21/918 هاکشب( حشره

 29/0 20/95 هاکشج( قارچ

   کودهای شیمیایی -5

 28/95 51/88572 نیتروينالف( 

 88/2 17/695 ب( فسفر

 92/8 28/692 ج( پتاسیم

 25/2 51/791 آب آبیاری -6

 69/2 95/119 ریسیتهتالک -7

 800 99/92167 انريی ورودی کل

  79/89899 انريی خروجی کل

 

 گیگايول در هکتار 89/89دست آمد و خروجی به گیگايول در هکتار 17/92برای تولید گیلاس در این تحقی   موردنیازکل انريی 

 ورودی مشخ  شود.  ریتأرنه ورودی انريی با بیشترین هیقرار گرفت تا ترکیب ب موردبررسیهای موجود بود. در این مطالعه، ورودی

توجؤه بؤه نتؤایج جؤداول     بر اساس خطای کمتر انتخاب و آورده شد. با  ها دادهنتیجه برتر در هر دسته از  9در جدول زیر برای هر دسته 

هؤا الگؤوریتم   بوده ولؤی در دسؤته هزینؤه    BRشبکه صببی برای مبرف انريی و مقدار مبرف نهاده بهترین نتیجه برای الگوریتم  یساز نهیبه

LM  بهتر جواب داد. همچنین با افزایش تعداد لایه پنهان دقت شبکه بالاتر رفت. بهترین شبکه در الگوریتمBR  بؤرفی بؤا   در دسته انؤريی م

شد. خطای و ضریب تعیین این ترکیؤب بؤه ترتیؤب     tansigو لایه خروجی  logsigو تابع انتقال درلایه پنهان   6یک لایه پنهان با تعداد نرون 

و  0.003026با خطا و ضریب تعیین  tansigنرون در لایه پنهان و تابع انتقال  1در همین دسته با  LMدر الگوریتم   شد. %99.71و  0.00094

 باشد.میبهترین نتیجه  99.095

و تؤابع انتقؤال درلایؤه پنهؤان       80با یک لایه پنهان بؤا تعؤداد نؤرون     نهاده مبرفیدر دسته  BRدر دسته دوم بهترین شبکه در الگوریتم 

logsig  و لایه خروجیtansig    در الگؤوریتم    شؤد.  %99.91و  0.000299شد. خطای و ضریب تعیین این ترکیب بؤه ترتیؤبLM   در همؤین

بهتؤرین   99.58و  0.001383با خطؤا و ضؤریب تعیؤین     tansigو لایه خروجی  logsigنرون در لایه پنهان و تابع انتقال درلایه پنهان  1دسته با 

 باشد.مینتیجه 

شؤد. خطؤای و    tansigو تؤابع انتقؤال     2با یک لایه پنهان با تعداد نؤرون   هاهزینهدر دسته  BRدر دسته سوم بهترین شبکه در الگوریتم 

 tansigنرون در لایه پنهان و تابع انتقال  2در همین دسته با  LMدر الگوریتم   شد. %99.84و  0.000509ضریب تعیین این ترکیب به ترتیب 

 باشد.میبهترین نتیجه  99.91و  0.000287با خطا و ضریب تعیین 
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هؤای ورودی و  دهازمینی و مبؤرف انؤريی نهؤ   بینی تولید سیبدر تحقیقی پیش را مدل کرد. ها دادهبهتر  BRدر کل الگوریتم آموزش 

در پؤژوهش دیگؤری بؤا     [.82% رسؤید] 99.99گرفت. در این کار میؤزان ضؤریب همبسؤتگی     انجامفازی -توسط سیستم صببیتولید خروجی 

 .[85]آمد به دست% LM 17تعیین با استفاده از الگوریتم  بیضرگردید. میزان  بینی پیشانريی خروجی برای تولید گندم شبکه صببی 
 BRو  LMلایه پنهان الگوریتم آموزش  برای پنج حالت بهینه در یک 9 جدول

ها‌دادهسری‌  MSE r R2 mae Sdma Sdmr لایه‌اول تابع‌لایه‌خروجی تابع‌لایه‌اول الگوریتم 

 انرژی‌مصرفی

'trainbr' 'logsig' 'tansig' 6 0.00094 0.998616 0.997188 0.01199 0.050959 0.073668 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 2 0.004231 0.994631 0.987346 0.044902 0.084983 0.260529 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 10 0.006504 0.990357 0.980549 0.015835 0.142794 0.616638 

'trainbr' 'logsig' 'tansig' 10 0.006635 0.990203 0.980158 0.018475 0.143254 0.603009 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 4 0.007374 0.989148 0.977947 0.013686 0.153082 0.660154 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 6 0.00915 0.986544 0.972634 0.055182 0.141097 0.429983 

'trainlm' 'tansig' 'tansig' 4 0.003026 0.995533 0.99095 0.011562 0.097117 0.418867 

'trainlm' 'tansig' 'tansig' 8 0.00791 0.988302 0.976344 0.018967 0.156908 0.675338 

'trainlm' 'logsig' 'tansig' 10 0.00803 0.988129 0.975985 0.016722 0.158974 0.688876 

 مقدار‌مصرف‌نهاده

'trainbr' 'logsig' 'tansig' 10 0.000299 0.999563 0.999105 0.007781 0.027909 0.036799 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 10 0.002664 0.996296 0.992032 0.036048 0.066709 0.160397 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 6 0.003917 0.995035 0.988285 0.039279 0.087988 0.18392 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 2 0.00589 0.99127 0.982386 0.021073 0.133256 0.572406 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 8 0.006386 0.990524 0.980902 0.012812 0.142438 0.613007 

'trainlm' 'logsig' 'tansig' 8 0.001383 0.998171 0.995863 0.019332 0.057375 0.127934 

'trainlm' 'logsig' 'tansig' 10 0.00202 0.997256 0.993958 0.019238 0.073358 0.129321 

'trainlm' 'tansig' 'tansig' 8 0.004017 0.994048 0.987986 0.017185 0.110168 0.487564 

'trainlm' 'tansig' 'tansig' 10 0.005733 0.991543 0.982855 0.014784 0.134094 0.579358 

هاهزینه  

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 2 0.000509 0.999309 0.998478 0.014082 0.031834 0.055477 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 8 0.001368 0.998081 0.995908 0.01337 0.062278 0.12909 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 4 0.002507 0.996281 0.992504 0.011363 0.088048 0.220138 

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 10 0.002593 0.99615 0.992246 0.03746 0.062282 0.196968 

'trainbr' 'logsig' 'tansig' 6 0.006857 0.989925 0.979494 0.016422 0.146557 0.631223 

'trainbr' 'logsig' 'tansig' 10 0.007427 0.989036 0.977789 0.016194 0.152847 0.658327 

'trainlm' 'tansig' 'tansig' 2 0.000287 0.9996 0.999142 0.012113 0.021385 0.069446 

'trainlm' 'tansig' 'tansig' 8 0.005611 0.991691 0.98322 0.021853 0.129379 0.566067 

'trainlm' 'logsig' 'tansig' 4 0.006691 0.990063 0.97999 0.020873 0.142819 0.614542 

 

 آنالیز حساسیت

ها ورودی حذف شده و میزان کاهش دقت های مختلف داده ها آموزش داده شد. در هر حالت یکی از دادهبرای سه دسته در حالت

 های ورودی بیشتر کاهش یافته به صنوان حساس ترین داده بر صملکردقرار گرفت. هر کدام از دادهای نسبت به بقیه داده موردبررسیآن 

ای از این ارتباط در جدول زیر آورده شد. باشد. با بررسی انجام شده داده کارگری رابطه بیشتری نسبت به بقیه داده ها داشت. نمونهمی

هزینه و  حساسیت در باشد. همچنین میتوان تحلیل کرد که بالاترینتوجیه این مسئله رابطه صملکرد بالا با نیاز به کارگر برای برداشت می

و  22، 81باشد. بر اساس ضریب تعیین برای انريی مبرفی ، مبرف نهاده و هزینه به ترتیب میزان دقت کارگر می گیلاسی در مقوله انري

 درصد کاهش یافت.81
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 در انريی تولید گیلاس مثررآنالیز حساسیت پارامترهای  9جدول 
ولا لایه تابع‌لایه‌خروجی تابع‌لایه‌اول الگوریتم ورودی سری‌داده‌ها  MSE r R2 

 انرژی‌مصرفی

 سم

'trainbr' 'logsig' 'tansig' 6 

6.25E-05 0.999912 0.999813 

هاتمام‌ورودی  0.00094 0.998616 0.997188 

 0.980388 0.990327 0.006558 الكتریسیته

 0.980381 0.990327 0.00656 آب

 0.921963 0.962329 0.026094 ماشین

 0.913042 0.957606 0.029076 سوخت

 0.908232 0.95405 0.030685 كود

 0.856237 0.925681 0.04807 كارگری

 مقدار‌مصرف‌نهاده

هاتمام‌ورودی  

'trainlm' 'logsig' 'tansig' 2 

0.003366 0.995233 0.989933 

 0.987671 0.993832 0.004123 آب

 0.9774 0.989017 0.007557 سم

 0.975976 0.988827 0.008033 الكتریسیته

 0.920631 0.961184 0.026539 سوخت

 0.920517 0.961553 0.026577 كود

 0.919973 0.960331 0.026759 ماشین

 0.764838 0.895636 0.078632 كارگری

 هزینه

 سم

'trainbr' 'tansig' 'tansig' 2 

0.000316 0.999538 0.999056 

هاتمام‌ورودی  0.000957 0.998857 0.997138 

 0.991693 0.995937 0.002778 ماشین

 0.991336 0.995743 0.002897 آب

 0.98254 0.991391 0.005838 سوخت

 0.982201 0.991224 0.005951 كود

 0.967034 0.984719 0.011023 الكتریسیته

 0.852076 0.92438 0.049462 كارگری

 
 گیرینتیجه

گیگايول در هکتار  89/89دست آمد و خروجی گیگايول در هکتار به 17/92برای تولید گیلاس در این تحقی   موردنیازکل انريی 

 قرار گرفت تا ترکیب بهینه ورودی انريی با بیشترین تاریر ورودی مشخ  شود.  موردبررسیهای موجود بود. در این مطالعه، ورودی

و لایه  logsigو تابع انتقال درلایه پنهان   6در دسته انريی مبرفی با یک لایه پنهان با تعداد نرون  BRبهترین شبکه در الگوریتم 

   شد. %99.71و  0.00094شد. خطای و ضریب تعیین این ترکیب به ترتیب  tansigخروجی 

و تابع انتقال درلایه پنهان   80با یک لایه پنهان با تعداد نرون  نهاده مبرفیدر دسته  BRدر دسته دوم بهترین شبکه در الگوریتم 

logsig  و لایه خروجیtansig  شد. %99.91و  0.000299شد. خطای و ضریب تعیین این ترکیب به ترتیب  

با خطا و ضریب تعیین  tansigنرون در لایه پنهان و تابع انتقال  2در همین دسته با  LMدر دسته سوم بهترین شبکه در الگوریتم 

 باشد.میبهترین نتیجه  99.91و  0.000287

ب تعیین برای انريی کارگری رابطه بیشتری نسبت به بقیه داده ها داشت. بر اساس ضری در آنالیز حساسیت با بررسی انجام شده داده

 درصد کاهش یافت.81و  22، 81مبرفی ، مبرف نهاده و هزینه به ترتیب میزان دقت 

‌  
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Abstract 
The cherry on international markets has been growing because of its beautiful taste and its beautiful appearance on 

international markets. Effective use of energy is one of the basic needs of sustainable agriculture. Predicting the input 

and output energy for production was useful for farmers, governments and industry related to agriculture. One of the 

common methods for prediction was artificial neural network. This study was investigated in villages of north khorasan 

province where cherries producers are considered. Information was carried out through the questionnaire with the 

garden owners. In order to optimize parameters of suitable culture for the garden, three parameters of consumption 

energy, consumption input and cost was important. Effective indicators were extracted in the cost and consumption 

energy and consumption input including fuel, laborers, machines, fertilizers, chemical, used water, and electricity 

consumption. Finally, production performance was reported. The output data of the study consists of three categories 

such as energy consumption, consumption input and cost and input data including fuel, labor, machine, fertilizer, 

chemical, consumption water and electricity consumption. Artificial intelligence was used to determine the effect and 

extract the model between effective parameters on performance.  In the neural network of three elements, the number 

of neurons, the training algorithm, the threshold function was investigated and for all the compounds created based on 

three elements, the error and the rest of the evaluation parameters were determined. The best network for the category 

of energy was consumed in the BR algorithm with a layer hidden by 6 neurons and the transfer function of logsig and 

the output layer tansig. The error and determination coefficient of the compound was 0.00094 and 99.71%. 
Respectively sensitivity analysis for the highest sensitivity in the cost and consumption of energy in the production of 

cherry was labor. According to the determination coefficient for energy consumption, input consumption and cost were 

reduced. 

 

Key words: cherry; north of khorasan; Energy consumption; Production Predict; Artificial Neural 

Network 
 

*Corresponding author 

E-mail: mhmovahed@shahroodut.ac.ir 


