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 چکيده

های شبکه عصبی  انگور در استان خراسان شمالی، پژوهشی با استفاده از سیستمسازی انرژی مصرفی تولید  به منظور مدل

 1393-94در سال زراعی  باغداران با یحضور مصاحبه و نامه پرسش لهیوسهب ازین مورد اطلاعات. مصنوعی انجام گرفت

ور در استان خراسان انگ یانرژ ییکارا و مجموع انرژی مصرفی، انرژی خروجی که داد نشان جینتا. ندشد یآور جمع

با  کودهای شیمیایی. بود 39/5 و هکتار بر مگاژول 17/283513، هکتار بر مگاژول 61/52553 بیترت به شمالی

از مجموع انرژی مصرفی تولید را به خود  درصد 67 مگاژول بر هکتار انرژی مصرفی، سهمی در حدود 98/35094

 جینتادست آمد.  درصد به 85و  15های تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیر انرژی در تولید به ترتیب  اختصاص دادند. سهم شکل

 نییتب بیضربود.  6-10-1 تولید انگور یانرژجریان  یساز مدل یبرا ساختار نیبهتر که داد نشان یمصنوع یعصب شبکه

 یانرژ برآورد یبرا روش نیبهتر عنوانبه مدل نیا ن،یبنابرادست آمد. به 98/0انگور معادل  دیتول یبرا ختارسا نیبهتر

 .شد انتخاب مطالعه مورد منطقه در یورود یها یانرژ اساس برتولید انگور  یخروج

 انرژیسازی  مدل بینی انرژی خروجی، کارایی انرژی، انرژی تجدیدپذیر، پیش:  های کليدی واژه

 

  *مقدمه
انگور به مدت هـزاران سـال بـا زنـدگی بـشر عجـین بــوده 

اســت و مطــابق مــدارك تــاریخی موجـود، کاشـت آن در 

کاشت مو  شد.هزار سال قبل انجام می 6تـا  5در حـدود  مـصر

ای بین دریای سیاه و ناحیهدر آسیای صغیر در قسمت جنوبی 

شناسان آن را محل پیدایش ای که بیشتر گیاهدریای خزر، ناحیه

دانند، شروع شده  می  Vitis viniferaانگورهای دنیای قدیم یعنی

 خوراکی بـههمه انگورهای  (.Einset and Dratt, 1975) است

تعلق دارنـد. این  (Vitaceae) از خانواده مو)مو(   Vitis جنس 

 600جنس شناخته شده و حدود  11خانواده دارای حداقل 

  Vitis هادر میان آن (.Einset and Dratt, 1975) است گونه

ترین و تنها جنسی اسـت که میوه آن خوراکی بوده و دارای  مهم

  Vinifera گذاری شده است. گونه رقم نام  10000گونـه و  60

تـرین گونـــه  ، تنها گونه اروپایی و مهـمVitis از جنس

 (. Singleton and Esau, 1969) تجـــاری انگـــور اســـت
های مهم پایداری تولید انگور، تحلیل  یکی از شاخص

باشد. تا کنون مطالعاتی به ارزیابی  جریان انرژی تولید آن می

اند.  جریان انرژی تولید این محصولات در نقاط مختلف پرداخته

                                                                                             
 f.nadi@iauaz.ac.ir: نویسنده مسئول  *

به ارزیابی جریان انرژی تولید  .Ozkan et al (2007)برای نمونه 

انگور در فضای باز و گلخانه پرداختند. نتایج نشان داد که کارایی 

 (2011)تر از گلخانه بود.  انرژی تولید انگور در فضای باز بیش

Rajabi-Hamedani et al. نبه ارزیابی انرژی تولید انگور در استا 

یسته به عنوان همدان پرداختند. کودهای شیمیایی و الکتر

های پرمصرف انرژی در تولید شناخته شدند. مجموع انرژی نهاده

 (2013)مگاژول بر هکتار بود.  42213مصرفی بر هکتار 

Khoshroo et al.   به ارزیابی روند مصرف انرژی در استان فارس

عنوان ها دو نهاده الکتریسیته و آب آبیاری را به ند. آنتپرداخ

در مطالعه   انرژی در تولید گزارش نمودند.ترین منابع پرمصرف

دیگری جریان انرژی تولید انگور در استان آذربایجان غربی مورد 

درصد از  36مطالعه قرار گرفت. کود نیتروژن مصرفی با سهم 

ترین منبع انرژی  مجموع انرژی مصرفی، به عنوان پرمصرف

 47/5 وری انرژی نیز به ترتیب گزارش شد. کارایی انرژی و بهره

 Mardani and)  کیلوگرم بر مگاژول گزارش شدند 46/0و 

Taghavifar, 2016 .) 

های عصبی  نتایج مطالعات اخیر نشان داده است که شبکه

بینی عملکرد محصولات  خوبی قادر به پیشمصنوعی به

 ,.Hosseini et al (2007) برای نمونهباشند.  کشاورزی می

 مدل از کردستان استان در مید گندم عملکرد برآورد منظور به

 از استفاده با هریمتغ چند ونیرگرس و یمصنوع یعصب یها شبکه
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 یعصب شبکه مدل نیبهتر. پرداختند یهواشناس یها داده

 ها آن. دیگرد نییتع خطا و یسع ندیفرآ از استفاده با یمصنوع

 گندم عملکرد مقدار یمصنوع یعصب شبکه مدل کردند گزارش

 ینیب شیپ خوب اریبس تیقابل با محصول برداشت از قبل را مید

 ینیب شیپ منظور به  ,.Mohammadi et al (2010). کند یم

 شبکه یها مدل از مازندران استان در یویک دیتول عملکرد زانیم

 در استفاده مورد یها یورود. کردند استفاده یمصنوع یعصب

 ،یانسان یروین یها نهاده یانرژ زانیم از بودند عبارت مطالعه

 و ییایمیش یکودها ،ییایمیش سموم آلات، نیماش زل،ید سوخت

. بودند گرفته قرار استفاده مورد هکتار واحد در که یاریآب آب

 ریمقاد یادیز حدود تا نکهیا به توجه با کردند گزارش ها آن

 یعصب یها شبکه بود، کینزد یواقع ریمقاد به شده ینیب شیپ

 یها تیفعال در دیتول زانیم برآورد منظور به تواند یم یمصنوع

 (2017) در مطالعه دیگری .ردیگ قرار استفاده مورد یکشاورز

Taheri-Rad et al.  سازی جریان انرژی تولید برنج در  به مدل

استان گلستان پرداختند. نتایج نشان داد شبکه عصبی با ساختار 

بینی عملکرد برنج براساس  به خوبی قادر به پیش 1-25-8

 باشد. های مصرفی می انرژی

در مرور منابع نیز مشخص نمود که تاکنون جریان انرژی 

خراسان شمالی مورد بررسی قرار نگرفته در استان  انگور دیتول

است. بنابراین، با در نظر داشتن این که استان خراسان شمالی 

توجهی از تولید این محصول را به خود اختصاص داده  سهم قابل

ست تا مطالعه جامعی به بررسی سهم هر یک از است، لازم ا

های ورودی در انرژی مصرفی تولید این محصول در این  نهاده

 بررسی مطالعه، این انجام از هدفاستان صورت پذیرد. بنابراین، 

 در انگور تولید مختلف های بخش در انرژی مصرف وضعیت

تولید  انرژی مصرف های شاخص بررسی و خراسان شمالی استان

 سازی جریان انرژی با شبکه عصبی مصنوعی این محصول و مدل

 .باشد می

 ها مواد و روش

 گيری و روش نمونه منطقه مورد مطالعه

در استان خراسان شمالی انجام  1393-94این مطالعه در سال   

(. تعداد افراد مورد مطالعه از طریق رابطه کوکران 1گرفت )شکل 

(. بدین ترتیب که Snedecor and Cochran, 1989تعیین شد )

های محدودی بین باغداران توزیع گردید. سپس  نامهابتدا پرسش

انحراف معیار پیش برآورد گردید و تعداد افراد نمونه با استفاده 

 72( تخمین زده شد. براین اساس، تعداد افراد نمونه 1از رابطه )

 واحد تولیدی انگور تعیین گردید.
 

n (1رابطه) = (N(s × t)^2)/((N − 1) d^2 + (s
× t)^2 ) 

 در سطح اطمینان) 96/1 برابر با tکه در این رابطه، 

95)% ،s ،پیش برآورد انحراف معیارجامعهd   دقت احتمالی

  .حجم نمونه است nحجم جامعه و  Nمطلوب، 

نامه و مصاحبه مورد نیاز از طریق پرسش تاطلاعا

حاوی   هانامهپرسشآوری گردید. حضوری از باغداران جمع

های ورودی و خروجی مورد نیاز برای  سوالاتی در مورد نهاده

 تولید انگور در استان خراسان شمالی بودند.

 
 . منطقه مورد مطالعه1شکل 

 انرژی جريان

باشد،  ا توجه به این که عناصر موثر در هر کودی متفاوت میب 

دهای شیمیایی با توجه به مطالعه اردال و مقدار مواد موثر کو

های  معادل (.Erdal et al., 2007همکاران مدنظر قرار گرفت )

 ( ارائه شده است. 1های ورودی و خروجی در جدول ) انرژی نهاده
های های ورودی به مستقیم و غیرمستقیم با شکلانرژی

شوند تقسیم می انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر

(Khojastehpour et al., 2015انرژی .) های مستقیم شامل

که باشند؛ در حالینیروی انسانی، سوخت دیزل و الکتریسته می

آلات، کودهای شیمایی و های غیرمستقیم شامل ماشینانرژی

های تجدیدپذیر شامل باشد. از سوی دیگر، انرژیها میکشآفت

آلات، سوخت تجدیدناپذیر شامل ماشیننیروی انسانی و انرژی 

 ,Singhها و الکتریسیته است )کشدیزل، کود شیمیایی، آفت

2002; Mandal et al., 2002 . ) 

های انرژی که در اغلب مطالعات مشابه  ترین شاخص مهم  

وری انرژی،  در نظر گرفته می شود، شامل کارایی انرژی، بهره

. پس از (Firouzi et al., 2016)انرژی ویژه و افزوده انرژی است 

های انرژی  های انرژی، شاخص ها و خروجی تعیین ورودی

 (:Emadi et al., 2015; Sefeedpari et al., 2014) محاسبه شد
 

 

 (2رابطه)
= کارایی انرژی (انرژی خروجی (مگاژول بر هکتار))

 (انرژی ورودی (مگاژول بر هکتار))/
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   ها و خروجی  های انرژی ورودی  . معادل1جدول 

هم ارز انرژی  هاها و خروجیورودی

 )مگاژول بر واحد(

 منبع

 هاورودی

 (Soltani et al., 2013; Soltanali et al., 2016) 96/1 نیروی انسانی )ساعت(

 (Singh et al., 1992; Firouzi et al., 2017) 7/62 ها )ساعت(ماشین

 (Ozkan et al., 2011( 31/56 سوخت دیزل )لیتر(

 های شيميايیکود

 (Ozkan et al., 2011) 14/66 نیتروژن )کیلوگرم(

 (Ozkan et al., 2011) 15/11 پتاس )کیلوگرم(

 (Ozkan et al., 2011) 15/11 )کیلوگرم( مصرف کم

 ,.Singh, 2002; Pishgar-Komleh et al) 120 سموم شیمیایی

2013) 
 ,.Singh, 2002; Pishgar-Komleh et al) 3/0 کود حیوانی

2013) 
 خروجی

 (Mardani and Taghavifar, 2016) 8/11 انگور )کیلوگرم(

 (3)رابطه
بهره وری = (عملکرد  انگور (کیلوگرم بر هکتار))

 (انرژی ورودی (مگاژول بر هکتار))/

 (4)رابطه
انرژی ویژه = (انرژی ورودی (مگاژول بر هکتار))

 (عملکرد  انگور (کیلوگرم بر هکتار))/

 

 (5)رابطه
افزوده انرژی = انرژی خروجی (مگاژول بر هکتار)

−  انرژی ورودی (مگاژول بر هکتار)
 

به نام شبکه  یترین شبکه عصبرایج ر این مطالعه، ازد

ها قادر به این شبکه .استفاده شد (MLP)چند لایه پرسپترون 

 یتوسعه شبکه عصب یدر ابتدا برامعین است. ناتقریب هر تابع 

های موجود به دو دسته طور تصادفی دادهه، بMLPیمصنوع

(  و مزرعههر  یها برادرصد کل داده 80مجموعه آموزش )

( مزرعه هر یهادرصد کل داده 20آزمایش )مجموعه 

بندی منجر به نتایج بندی شد. البته اگر این تقسیم تقسیم

 .را مجددا تکرار کرد هتوان این مرحلمطلوب نشود، می

ای با توپولوژی مناسب در ارزیابی قابلیت برای یافتن شبکه

بینی های آموزش در پیشبه کمک الگوریتم  MLPشبکه عصبی

، متوسط (EF) بینی مدلاز معیارهای عملکرد پیشعملکرد 

، ریشه متوسط مربعات خطا (MAPE)قدرمطلق درصد خطا 

(RMSE و ضریب تبیین معادله خطی رگرسیونی بین مقادیر )

2ها ) بینی شده توسط شبکه عصبی و مقادیر واقعی آنپیش
R )

تعریف  9تا  6های  رابطهصورت استفاده شدند که هر یک به

 (: Mamarabadi and Rohani,  2017) شوند می
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 (7)رابطه

 
 

 (8)رابطه

 
 

 (9)رابطه

 

ام، jام از خروجی واقعی مربوط به الگو iمؤلفه  djiدر اینجا 

pji  مؤلفهiبینی شده توسط شبکه مربوط به ام از خروجی پیش

-های واقعی و پیشترتیب متوسط خروجیبه pو  dام، jالگو 

 باشد. تعداد الگوها می nبینی شده توسط شبکه و 

ها وارد  های خام استخراج شده از پرسشنامه در ابتدا داده

افزار  شدند. سپس با استفاده از نرم EXCEL 2007نرم افزار 

Matlab2014b ها انجام شد تجزیه و تحلیل داده. 
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 نتايج و بحث

( تاریخ و نحوه انجام عملیات مختلف در تولید انگور 2در جدول )

که  طوری در استان خراسان شمالی ارائه شده است. همان

شود، عملیات کشت انگور در این منطقه از آذر ماه  مشاهده می

گردد و برداشت نیز به صورت دستی در اواخر تابستان  آغاز می

 گیرد.  صورت می

 الگوی مصرف در توليد انگور 

مصرفی توسط  مصرفی و انرژی هاینهاده ( میزان3) جدولدر 

 .ها در تولید انگور در استان خراسان شمالی آورده شده است آن

 54/24026ر استان خراسان شمالی میانگین عملکرد انگور د

دست آمد. عملکرد تولید این محصول در  کیلوگرم بر هکتار به

 14841و  15344ترتیب استان فارس، آذربایجان غربی به

 Ghafari-Gharebagh etکیلوگرم  در هکتار گزارش شده است )

al., 2014; Khoshroo et al., 2013 مقایسه نتایج نشان .)

رد انگور در استان خراسان شمالی از عملکرد دهد که عملک می

 تر بود.  های فارس و آذربایجان غربی بیشاین محصول در استان

مگاژول بر هکتار به  98/35094 کودهای شیمیایی با 

درصد در تولید  67ترین منبع انرژی با سهم  عنوان پرمصرف

ی  (. نهاده2انگور در استان خراسان شمالی شناخته شد )شکل 

ترین منبع انرژی در تولید  کودهای شمیمیایی به عنوان پرمصرف

-Ghafari)انگور در استان همدان و آذربایجان غربی گزارش شد 

Gharebagh et al., 2014; Rajabi-Hamedani et al., 2011 .)

میزان مصرف انرژی نهاده انرژی کودهای شیمیایی برای تولید 

و  16845ترتیب انگور در استان همدان و آذربایجان غربی به

مگاژول بر هکتار بود. مقایسه نتایج نشان می دهد که  5284

میزان انرژی مصرفی کودهای شیمیایی برای تولید انگور در 

بر . باشد استان خراسان شمالی، نسبت به سایر مناطق زیاد می

تواند  اساس، جایگزینی منابع شیمیایی با منابع ارگانیک می این 

عنوان راهکاری در راستای کاهش مصرف انرژی برای تولید به

 انگور در منطقه مدنظر قرار گیرد.

های انرژی کود حیوانی و سوخت  میزان مصرف نهاده

مگاژول بر هکتار بود.  57/5051و  83/5146رتیب با دیزل به ت

درصد از مجموع انرژی مصرفی  9و  10این دو نهاده به ترتیب 

خود اختصاص دادند تولید انگور در استان خراسان شمالی را به

های سموم شیمیایی، نیروی  (. مقدار مصرف انرژی نهاده2)شکل 

 27/1376و  57/2605، 40/3278ترتیب با ها بهانسانی و ماشین

 مگاژول بر هکتار محاسبه شد.

های مصرفی در تولید انگور در استان  مجموع انرژی

دست آمد مگاژول بر هکتار به 61/52553خراسان شمالی

های مصرفی برای تولید انگور در  (. مجموع انرژی3)جدول

، 22880آذربایجان غربی، فارس، همدان و ترکیه به ترتیب 

 مگاژول بر هکتار گزارش شد 23641و  42214، 45303

(Ozkan et al., 2007; Rajabi-Hamedani et al., 2011; 

Ghafari-gharebagh et al., 2014; Khoshroo et al., 2013 .)

دهد که میزان انرژی مصرفی برای تولید  مقایسه نتایج نشان می

آذربایجان غربی، های  انگور در استان خراسان شمالی از استان

که در اکثر تر بود. با توجه به این همدان و ترکیه کم فارس،

های الکتریکی و یا دیزلی مناطق مذکور برای پمپاژ آب از پمپ

تری در هر هکتار برای  گردد. انرژی مصرفی بیشاستفاده می

 شد. تولید انگور در آن مناطق مصرف می
 
 

 . تاريخ و نحوه انجام عمليات مختلف در کشت انگور 2جدول 

 ر استان خراسان شمالید

 تاريخ نوع عمليات

 آذر ماه آبیاری اول )هر ماه یک آبیاری(

 پاییز کوددهی )کود حیوانی(

 اواخر پاییز هرس دستی )هرس خشک(

 زمستان کوددهی )کودهای شیمیایی(

 فروردین ماه هرس )هرس تر(

 بهار وجین )بیل زنی(

 اردیبهشت ماه پاشی اول سم

 هفته پیش از گلدهی یک پاشی دوم سم

 یک هفته بعد از گلدهی پاشی سوم سم

 اواخر تیر ماه پاشی چهارم سم

 بهار وجین با داس

 اواخر تابستان برداشت دستی
 

 

 

 های انرژی شاخص

های انرژی تولید انگور در استان خراسان شمالی در  شاخص

( ارائه شده است. کارایی انرژی تولید انگور در استان 4جدول )

(. کارایی انرژی برای 4دست آمد )جدولبه 39/5خراسان شمالی 

، 65/7تولید انگور در آذربایجان غربی، همدان و ترکیه به ترتیب 

 ,.Ozkan et alمگاژول بر هکتار گزارش شد ) 99/2و  95/4

2007; Rajabi-Hamedani et al., 2011; Ghafari-Gharebagh 

et al., 2014دهد که کارایی انرژی  ی(. مقایسه نتایج نشان م

همدان و   برای تولید انگور در استان خراسان شمالی از استان

تر بود ولی از کارایی انرژی تولید انگور در استان  ترکیه بیش

  .تر بود آذربایجان غربی کم
های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر انرژی  میزان مصرف انرژی
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مگاژول بر  21/44801و  39/7752ترتیب برای تولید انگور به

های تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیر  دست آمد. سهم شکل هکتار به

(. 3دست آمد )شکل  درصد به 85و  15ترتیب انرژی در تولید به

درصد  17 انگور در ترکیههای تجدیدپذیر در تولید سهم انرژی

(. که در این موارد، سهم Ozkan et al., 2007گزارش شد )

تولید انگور در استان خراسان شمالی  های تجدیدپذیر در انرژی

های مستقیم و غیرمستقیم در تولید انگور انرژی تر بود. سهم کم

 47/44896و  14/7657ترتیب در استان خراسان شمالی به

های مستقیم و مگاژول بر هکتار بودند که سهم این انرژی

 (.4درصد بود )شکل  85و  15غیرمستقیم در تولید به ترتیب 

 ازی جريان انرژی توليد انگورس مدل

ها از طریق  سازی، نرمال بودن داده ل قبل از مد

 مورد ارزیابی قرار گرفت  Anderson-Darlingزمونآ

(D’Agostino, 1986). از ها داده بودن نرمال یابیارز 5 شکل 

های  نتایج نشان داد که داده دهد. این آزمون را نشان می قیطر

 باشد.  دار می انرژی خروجی در سطح پنج درصد معنی
 

 انرژی در توليد انگور در استان خراسان شمالی الگوی مصرف .3دول ج

ها و ورودی

 خروجی

 واحد
 مقدار مصرف

 )واحد بر هکتار(

انرژی معادل 

در هر هکتار 

 )مگاژول(

 ها ورودیالف: 

 57/2605 37/1329 ساعت نیروی انسانی

 40/3278 32/27 کیلوگرم سموم شیمیایی

 57/5051 71/89 لیتر سوخت دیزل

 27/1376 95/21 ساعت ها ینماش
 کودهای شيميايی

 54/28523 26/431 کیلوگرم نیتروژن

 45/5012 93/402 کیلوگرم فسفر

 98/1558 82/139 کیلوگرم پتاس

 83/5146 09/17156 کیلوگرم حیوانیکود 
 61/52553 مجموع انرژی ورودی

 ب: خروجی
 17/283513 54/24026 کیلوگرم انگور

 17/283513 کل انرژی خروجی

 

 

 
 

 انگور در استان خراسان شمالی های ورودی در انرژی مصرفی توليد . سهم هر يک از نهاده2شکل 

 
 های انرژی توليد انگور در استان خراسان شمالی شاخص .4جدول 

 مقدار واحد هاشاخص

 39/5 - کارایی انرژی

 46/0 کیلوگرم بر مگاژول وری انرژیبهره

 19/2 مگاژول بر کیلوگرم انرژی ویژه

 57/230959 مگاژول بر هکتار افزوده انرژی
 

 نيروی انسانی  

5% 

 سموم شيميايی   

6% 
 سوخت ديزل   

 ماشين ها   9%

3% 

 کودهای شيميايی  

67% 

 کود حيوانی 

10% 
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های تجديدپذير و تجديدناپذير انرژی در توليد انگور در  . سهم شکل3شکل 

 استان خراسان شمالی

 
های مستقيم و غيرمستقيم انرژی در توليد انگور در  . سهم شکل4شکل 

 استان خراسان شمالی

 
 ها از طريق آزمون  . ارزيابی نرمال بودن داده5شکل      

 

انرژی  بینی پیش برای استفاده مورد انرژی های نهاده

 نیروی شامل خروجی تولید انگور در استان خراسان شمالی

کود حیوانی  شیمیایی، کودهای دیزل، سوخت ،ها انسانی، ماشین

 عنوانبه بودند. انرژی خروجی تولید انگور نیز شیمیایی سمومو 

   .شد گرفته نظر در مدل خروجی

 ها، نورون تعداد یعنی مناسب، ساختار انتخاب صورت در

 قادر ها شبکه این مناسب، سازیفعال توابع و مخفی های لایه

 تخمین دلخواه دقت با را خروجی و ورودی بین رابطه هر هستند

 برای (.Amid and Mesri-Gundoshmian, 2017) بزنند

 از مختلفی تعداد عصبی، شبکه ساختار بهترین به دستیابی

 از. اند شده اعتبارسنجی و آزمون و شده داده آموزش ساختارها

 الگوریتم مطالعه، این در استفاده مورد آموزش های الگوریتم بین

  میزان ترین کم داشتن دلیلبه مارکوارت لونبرگ آموزش

RMSE شد انتخاب بالاتر دقت و . 

های آموزش در قالب درصدهای  داده 5 جدول با مطابق

مختلفی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج حاکی از آن بود که 

ها برای آموزش مدنظر قرار گرفتند، درصد از داده 80زمانی که 

 انرژی های مدل تبیین ضریب کارایی بالاتری داشت. مقادیرمدل 

ترتیب به آزمون و آموزش های داده برای انگور خروجی تولید

 برای مدل تخمینی EFمفدار   محاسبه شد. همچنین 98/0

نیز  MAPEو  RMSEدست آمد. پارامترهای خطای به 96/0

تار و مگاژول بر هک 46/1457برای مدل توسعه یافته به ترتیب 

نمودار همگرایی شبکه عصبی گردید.  محاسبهدرصد  14/7

در است.  ارائه شده 6شکل مصنوعی توسعه داده شده نیز در 

آماری نشان دهنده وضعیت  های شاخص مجموع، مشخصات

سازی جریان انرژی مطلوب شبکه عصبی مصنوعی برای مدل

 باشد. تولید انگور در استان خراسان شمالی می
 

 تجديدپذير

15% 

 تجديدناپذير

85% 

 مستقيم

15% 

 غيرمستقيم

85% 
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 بر سازی مدل برای شده داده آموزش شبکه بهترین عملکرد

 در شبکه آزمون و آموزش مراحل در آمده دستبه نتایج اساس

 این نتایج براساس. است شده ارائه 5 جدول در پژوهش این

 لایه یک ورودی، 6 با 6-10-1 ساختار با مدل سازی، مدل

 عنوان بهپارامتر یک لایه خروجی با یک  و نورون 10 با مخفی

 یخروج ریمقاد 7 شکلدر  .گردید مشخص ساختار بهترین

  ی ارائه شده است. واقع یها داده و افتهی آموزش یعصب شبکه

(2015) Taghavifar and Mardani  سازی جریان  ل ضمن مد

نورون  16انرژی تولید سیب اذعان داشتند که لایه مخفی با 

ترین دقت تخمین انرژی خروجی داشت. در مطالعه دیگری  بیش

(2014) Khoshnevisan et al.,   مدعی شدند که شبکه عصبی

بینی عملکرد  ترین دقت را در پیش بیش 12-8-2با ساختار 

شبکه  .Nabavi-Pelesaraee et al (2016)زمینی داشت.  سیب

عنوان بهترین ساختار برای را به 11-10-2عصبی با ساختار 

 بینی عملکرد هندوانه معرفی نمودند. پیش

 

 توليد انگور در یمصرف یانرژ یساز مدل یبرا یعصب شبکه عملکرد. 5جدول 

درصد 

های  داده

 آموزش

 مجموع آزمون آموزش

R2 RMSE  

(MJha-1) 
MAPE 

 (%) 
EF  

(%) 
R2 RMSE  

(kg) 
MAPE 

 (%) 
EF  

(%) 
R2 RMSE  

(MJha-1) 
MAPE 

 (%) 
EF  

(%) 
60 94/0 39/1694 81/9 93/0 92/0 17/2114 19/10 93/0 93/0 30/1862 96/9 93/0 

70 96/0 17/1542 42/9 95/0 95/0 89/1693 83/9 94/0 95/0 69/1587 54/9 95/0 

80 98/0 19/1427 11/7 97/0 98/0 54/1578 27/7 96/0 98/0 46/1457 14/7 96/0 

 
 

 

 

 
 بينی انرژی خروجی  يافته برای پيش . همگرايی شبکه عصبی مصنوعی توسعه6شکل 

 

 
  یواقع یها داده و افتهي آموزش یعصب شبکه یخروج . مقادير7شکل 

 

۱۰۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰۰ 

۳۰۰۰۰۰ 

۴۰۰۰۰۰ 

۱ ۵ ۹ ۱۳ ۱۷ ۲۱ ۲۵ ۲۹ ۳۳ ۳۷ ۴۱ ۴۵ ۴۹ ۵۳ ۵۷ ۶۱ ۶۵ ۶۹ 
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 مقدار واقعی
 مقدار پيش بينی شده
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    گيری  نتيجه
این پژوهش به ارزیابی الگوی مصرف انرژی تولید انگور در استان 

سازی جریان انرژی از  خراسان شمالی پرداخته است. برای مدل

ترین نتایج این  مدل شبکه عصبی مصنوعی بهره گرفته شد. مهم

 باشد: می صورت زیرپژوهش به

 یانرژ ییکارا و مجموع انرژی مصرفی، انرژی خروجی

 بر مگاژول 61/52553 بیترتبه انگور در استان خراسان شمالی

 . بود 39/5 و هکتار بر مگاژول 17/283513، هکتار

مگاژول بر هکتار انرژی  98/35094با  کودهای شیمیایی

از مجموع انرژی مصرفی  درصد 67 مصرفی، سهمی در حدود

  تولید را به خود اختصاص دادند.

های تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیر انرژی در  سهم شکل

  دست آمد. درصد به 85و  15ترتیب تولید به

های مستقیم و غیرمستقیم در تولید انگور در انرژی سهم

 47/44896و  14/7657استان خراسان شمالی به ترتیب 

های مستقیم و  مگاژول بر هکتار بودند که سهم این انرژی

 درصد بود. 85و  15ترتیب غیرمستقیم در تولید به

های مصرفی در تولید انگور در استان  مجموع انرژی

 دست آمد مگاژول بر هکتار به 09/17156خراسان شمالی 

دهد که میزان انرژی مصرفی برای تولید  مقایسه نتایج نشان می

بایجان غربی، آذرهای  انگور در استان خراسان شمالی از استان

که در اکثر تر بود. با توجه به این فارس، همدان و ترکیه کم

مناطق مذکور برای پمپاژ آب از پمپ های الکتریکی و یا دیزلی 

تری در هر هکتار برای  گردد. انرژی مصرفی بیشاستفاده می

 شد. تولید انگور در آن مناطق مصرف می

 39/5ن شمالی تولید انگور در استان خراسا کارایی انرژی

دهد که کارایی انرژی برای تولید  مقایسه نتایج نشان میدست به

تر  بیش همدان و ترکیه  انگور در استان خراسان شمالی از استان

بود. ولی از کارایی انرژی تولید انگور در استان آذربایجان غربی 

 تر بودکم

 ساختار نیبهتر که داد نشان یمصنوع یعصب شبکه جینتا

 بیضربود.  6-10-1 تولید انگور یانرژجریان  یساز مدل یبرا

دست به 98/0انگور معادل  دیتول یبرا ساختار نیبهتر نییتب

 یانرژ برآورد یبرا روش نیبهتر عنوانبه مدل نیا ن،یبنابرا آمد.

 مورد منطقه در یورود یها یانرژ اساس برتولید انگور  یخروج

 .شد انتخاب مطالعه
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