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 چکيده

عملکرد محصولات بر اساس  ینیب شیاست. پ یمصرف منابع انرژ یساز نهیبه یها راه نيتر یاز اصل یکي یانرژ تيريمد

 یبرا ازیمورد ن یها کمک کند. داده دیبه منظور برآورد سطح تول گذاران استیبه کشاورزان و س تواند یم یانرژ یها یورود

 یرویشامل ن یورود یها ی. انرژديگرد یآور جمع رانيغرب ا در شمال یگوشت مزرعه مرغ 11از  یمطالعه به طور تصادف

در نظر  یخروج یرهایشده به عنوان متغ دیتول یخروج یها یو انرژ تهیسيسوخت، خوراک و الکتر آلات، نیماش ،یانسان

 یها یانرژ ینیب شی( به منظور پRBF) یشعاع هي( و تابع با پاMLP) هيپرسپترون چندلا یعصب یها گرفته شد. شبکه

 نییتب بيضر یها دست آمده از شاخص به سهيمقا جيمورد استفاده قرار گرفت. با توجه به نتا یگوشت مرغ دیتول یخروج

(R2جذر م ،)نیانگی ( مربعات خطاRMSEو م )نیانگی ( قدرمطلق خطاMAEعملکرد مدل شبکه عصب )ی RBF  بهتر از

 یلیدر هر دو مدل سوخت فس ،یورود یها از نهاده یخروج یريرپذیتأث یابي. در ارزديبرآورد گرد MLP یشبکه عصب

 .از خود نشان داد یدیتول یها نهاده نیرا در ب تیحساس نيبالاتر

 .ی، منابع انرژیانرژ تيريمدحساسیت،  ،ینیب شیپ :یديکل های واژه
 

 *مقدمه

 کيانسان به عنوان  ینقش برجسته آن در زندگ لیبه دل یانرژ

 ریگ چشم شي. افزاشود یدر قرن حاضر محسوب م یمسئله اساس

 شيباعث افزا یزندگ یبالا یاستانداردها یو تقاضا برا تیجمع

(. Shamshirband et al., 2015شده است ) یمصرف انرژ ديشد

است. با توسعه  یمنابع انرژ یکننده اصل مصرف یکشاورز

 یو حرکت به سو یمحصولات کشاورز دیتول یها ستمیس

 افتهي شيبخش افزا نيدر ا یبه منابع انرژ یوابستگ ،ینوساز

دوگانه و  ینقش یکشاورز عي(. صناYousefi et al., 2014است )

 یدر قالب انرژ یانرژ کننده نیو تأم یکننده انرژ به عنوان مصرف

طور  به يیموادغذا نیو تأم لمحصو. عملکرد کند یعمل م یستيز

 يیو کارا تيکه کفا یطور مرتبط است به یبه انرژ میمستق

است  یکشاورز داتیبهبود تول ازین شیپ زین یاستفاده از انرژ

(Mohammadi et al., 2008; Mohammadshirazi et al., 

 یکاهش اثرات منف جهیو در نت یانرژ تيريمد تی(. اهم2015

محصولات  دیدر تول یانرژ یبالااز مصرف  یطیمح ستيز

                                                                                             
 S_amid@yahoo.com نويسنده مسئول: *

 نیدر تأم یکشاورز داتیتول یدیسو و نقش کل کياز  یکشاورز

موجب شده است که مطالعات  گريد یاز سو يیغذا تیامن

و  یورود یانرژ انيجر لیو تحل هيتجز نهیدر زم یاریبس

 ,.Khoshnevisan et al) ردیانجام گ یدر بخش کشاورز یخروج

2014.) 

 نیروابط ب افتنيبه منظور  یآمار کیکلاس یها مدل

 یها از روش یکيهنوز هم  دیتول نديفرآ یها یو خروج  یورود

که روش  فرض شیپ نياست، با ا ستمیس لیمناسب در تحل

 یبرا یاضيمعادلات ر یپارامترها قیدق فيتعر ازمندین کیکلاس

1) یمصنوع یعصب یها . شبکههاست دهيپد فیتوص
ANN ،)یکي 

 یها کیتکن رينسبت به سا یمحاسبات یها روش نيکارآمدتر از

شبکه  تي(. مزNaderloo et al., 2012است ) یو آمار یلیتحل

به برآورد  ازیها بدون ن داده یاز رو میمستق یریادگي یعصب

بدون در نظر  یهاست. شبکه عصب آن یآمار یها فرض شیپ

 یپارامترها نیاز روابط ب یو دانش قبل هیاول هیفرض چیگرفتن ه

و  ها یمجموعه ورود نیرابطه ب یساز مورد مطالعه، قادر به مدل

دلخواه  یمتناظر با ورود یهر خروج ینیب شیپ یبرا ها یخروج

                                                                                             
1. Artificial Neural Networks 
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به  یمصنوع یشبکه عصب (.Pahlavan et al., 2012) باشد یم

به خصوص  ستمیعملکرد س یساز هیمنظور شب طور گسترده به

بوده و تعداد  دهیچیپ یها ستمیس یزسا هیبه شب ازین که یهنگام

در دسترس است، مورد استفاده  یتجرب یها از داده یمحدود

MLP) هي. شبکه پرسپترون چندلارندیگ یقرار م
و شبکه تابع  (1

RBF) یشعاع هيپا
 یشرویپ یها شبکه نيتر مهم جمله( از 2

نشان  RBFو  MLP نی. تفاوت بشوند یمحسوب م یعصب

بوده که  یشبکه عصب یریادگياز  جينوع را کي RBFکه  دهد یم

و روش  دهد یپاسخ م یورود یاز فضا یتنها به بخش محدود

 سهيتر در مقا ساده یا با ساختار شبکه تر قیدق تر، عيسر یآموزش

 کرديرو MLP گر،يد یدارد. از سو یعصب یها شبکه گريبا د

طور جداگانه در  ها به شبکه نيدارد. هرکدام از ا یرتريپذ میتعم

 قرار گرفته است. یمورد بررس اين مطالعه

در مطالعات  ،یعصب یها استفاده از شبکه نهیدر زم 

که از  رفتهيصورت پذ یمختلف یها تاکنون پژوهش یکشاورز

و  ميمزارع گندم د یکه بر رو یا به مطالعه توان یها م جمله آن

مطالعه  نيانجام شده است، اشاره کرد. در ا وزلندیدر ن یآب

مدل شبکه  جاديمنظور ا به میرمستقیو غ میعامل مستق نيچند

گندم  دیدر تول یمصرف یو انرژ يیشناسا یمصنوع یعصب

و  یمدل شبکه عصب نیب سهيمقا نیشده است. همچن ینیب شیپ

(MLRچندگانه  یخط ونیرگرس
 ANNنشان داده که مدل ( 3

 ونینسبت به رگرس یاز مصرف انرژ ینسبتاً بهترمدل  تواند یم

(. در Safa & Samarasinghe, 2011) ديچندگانه را ارائه نما

 دیعملکرد تول یشبکه عصب Pahlavan et al. (2012)مطالعه 

با دقت  یآمار یها به روش ترا نسب رانيدر ا یا گلخانه حانير

در  یشبکه عصب يینموده است. کارا ینیب شیپ یبالاتر

 یگوشت یمرغدار یبه سود در واحدها نهينسبت هز یساز مدل

 داشته است یمشابه جينتا زین رانيا یریدر مناطق گرمس

(Heidari et al., 2011b).Sefeedpari et al.  (2012) یالگو 

در  ANNگذار را به روش  تخم یها در مزارع مرغ یمصرف انرژ

حاصل از مدل نشان  جينمودند. نتا یساز استان تهران مدل

 332/1بالا و برابر  نییتب بيضر یکه عملکرد شبکه دارا دهد یم

 اریروش بس کي ANNگرفت که  جهینت توان یو م باشد یم

 عيدر صنا یمصرف انرژ یالگو یساز مدل یمناسب برا

 باشد.  یکشاورز

 دیدر تول یخروج یانرژ نیمطالعه تخم نياز ا یاصل هدف

مناسب شبکه  يیکه با توجه به کارآ شدبا یم یگوشت یها جوجه

                                                                                             
1. Multilayer Perceptron Network 

2. Radial Basis Function Network 
3. Multi Linear Regression 

دو روش  يیکارآ سهيو مقا یمطالعه به دنبال بررس نيا ،یعصب

 نياست. در ا زیمطالعه ن نيا یدر برآورد پارامترها یشبکه عصب

برآورد  یبرا RBFبا  یبار شبکه عصب نینخست یمطالعه برا

کار گرفته شد و   به یمحصولات کشاورز دیدر تول یخروج یانرژ

. همچنین در شد سهيمقا MLPشبکه عصبی  آن با مدل جينتا

هر دو روش مورد مطالعه، سهم تأثیر هر يک از متغیرهای 

 ورودی در تخمین انرژی خروجی محاسبه گرديد.

 ها مواد و روش

 ها و پردازش داده یآور جمع

 درجه و 14مختصات  نیب يیایجغراف تیدر موقع لیاستان اردب

 3و  قهیدق 31و  یطول شرق قهیدق 46درجه و  12و  قهیدق 14

واقع شده است.  یدرجه عرض شمال 12و  قهیدق 33درجه و 

بوده  1332در سال  یواحد مرغدار 311 یدارا لیاستان اردب

 تی. ظرفندا واحد فعال گزارش شده 332تعداد  نياست که از ا

قطعه مرغ  ونیلیم 412/4استان برابر  یها یکل مرغدار

تن  ونیلیم 411/3حدود  1332استان در سال  دی. تولباشد یم

در  ازی(. اطلاعات مورد نAnonymous, 2013گزارش شده است )

در استان  یپرورش مرغ گوشت یها یاز مرغدار قیتحق نيا

 کي یشد. در مطالعه حاضر، محاسبات برا یآور جمع لیاردب

ها  داده یآور جمع صورت گرفته است و زمان یزير هدوره جوج

شروع و تا اواخر  1332مهر ماه سال  ليمطالعه از اوا نيا یبرا

از روش  یریگ نمونه یبرا .افتيآذرماه همان سال ادامه 

 نيتر یو اصول نيتر آسان راياستفاده شد ز یتصادف یریگ نمونه

به کل جامعه است.  میبوده و قابل تعم یریگ نمونه یروش برا

حجم نمونه کوکران به  نییتع رابطهاز  نمونهتعیین حجم  یبرا

 (:Cochran, 1977استفاده شد ) ريشرح ز
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 tداران، مرغتعداد  اي ی، اندازه جامعه آمارNکه در آن 

صفت  عيقبول که با فرض نرمال بودن توز قابل نانیاطم بيضر

، برآورد S2 ديآ یدست م به ودنتیاست tمورد نظر از جدول 

 انسيوار نجايصفت مورد مطالعه در جامعه که در ا انسيوار

 دقت dدر منطقه مورد مطالعه است،  یانرژ یها شاخص

روش حجم  نيا با. باشد یحجم نمونه م nمطلوب و  یاحتمال

عدد  11دقت کار به  شيافزا یو برا ديعدد برآورد گرد 61نمونه 

مرغدار استان  11جهت اطلاعات لازم از  ني. بدافتي شيافزا

 .ديگرد یآور جمع یدر قالب پرسشنامه و مصاحبه حضور لیاردب

 ،یانسان یرویمطالعه پنج نهاده شامل ن نيدر ا
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به عنوان  تهیسيخوراک دام و الکتر ،یلیسوخت فس آلات، نیماش

و کود بستر به  یدیرد مرغ تولو عملک دیسامانه تول یها یورود

به عنوان ستانده سامانه در نظر  زیقطعه مرغ ن 1،111 یازا

 یانرژ ادلبا استفاده از مع یمصرف یگرفته شد. محاسبه انرژ

ستانده و ضرب آن در مقدار نهاده  ايمربوط به هر واحد نهاده 

قطعه مرغ  1111هر  یبه ازا شده دیستانده تول ايشده  مصرف

 ارائه 1مورد استفاده در جدول  یانرژ یها انجام گرفت. معادل

 اند. شده 

 یمصنوع یعصب یها شبکه

دقت مدل، با استفاده از رابطه  شيو افزا میبه منظور تعم

ها  انجام شد و داده هیاول یها داده یرو یساز نرمال اتی، عمل2

 & Sajikumarنگاشت شدند: ) کيبه دامنه صفر تا 

Thandaveswara, 1999.) 
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 xminو  xmax ه،یداده اول xداده نرمال شده،  Xnکه در آن 

 .باشد یم هیاول یها  داده نهیو کم نهیشیب ريمقاد بیبه ترت

 یمرغ گوشت دیتول یمصرف انرژ انيجر ینیب شیپ برای

در منطقه مورد مطالعه وارد مدل  یواحد مرغدار 11تعداد 

سوخت، خوراک،  آلات، نیماش ،یکارگر یروین یها . نهادهديگرد

و کود بستر  مرغ گوشت یو انرژ ها یبه عنوان ورود تهیسيالکتر

مدل شبکه  یطراح دربه عنوان مقدار مورد انتظار استفاده شد. 

 ی ها به دو دسته داده یساز هیاز شروع شب شیپ ،یمصنوع یعصب

 11شدند.  میآزمون مدل تقس یها و داده یآموزش یها داده

انتخاب و  یآموزش یها به عنوان داده قیتحق یها درصد از داده

 نيجهت آزمون مدل مشخص شدند که ا زیها ن درصد از داده 31

 نيبه بهتر یابي دست ینداشتند. برا یشها در آموزش نق داده

 یها ساختار با استفاده از داده نيتوسط شبکه، چند ینیب شیپ

 و آموزش قرار گرفتند. یابيمورد ارز یتجرب

 هيمدل پرسپترون چندلا

مسائل  یساز قادر به مدل ه،يپرسپترون چند لا یها شبکه

و  ها یورود ی، مجموع وزنMLP. در شبکه باشند یمختلف م

 شوند یتابع انتقال به سطح فعال منتقل م کي قياز طر ها اسيبا

 هيلا یکنند و واحدها در توپولوژ دیمربوطه را تول یتا خروج

 کي(. Venkatesan & Anitha, 2006) رندیگ یقرار م خور، شیپ

 یخروج هيلا کيپنهان و  هيچند لا اي کي ،یورود هيلا

از  یشامل تعداد هيهستند. هر لا MLPشبکه  یها مؤلفه

  هيلا نیب یها است. تمام اتصال  گره اي  ها به نام نرون مؤلفه

 یها و تمام اتصال یوزن ورود سيپنهان، ماتر یها هيو لا یورود

را  یوزن خروج سيماتر ،یخروج  هيپنهان و لا یها هيلا نیب

(. هر نرون، پس از محاسبه Zhao et al., 2009) دهد یم لیتشک

تابع  کي( xj ،n،...،1،2=j) خود  یورود گنالیس nمجموع وزن 

 Deh) کند یم دی( را تولY) یخروج گنالیفعال از س یرخطیغ

Kiani et al., 2010:) 

                                          (3رابطه )
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تابع  نيا نیرا برآورده و همچن اریمع نيا دیگموئیتابع س

مورد  خور شیپ یعصب یها از شبکه یاریدر بس یطورکل به

( ارائه شده است 1) رابطهتابع توسط  ني. اردیگ یاستفاده قرار م

(Dawson & Wilby, 1998:) 

                               (1رابطه )

1

1
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دست آمده از  به یخطا سهيبا مقا توان یعملکرد شبکه را م

نمود.  یابيشده ارز یریگ اندازه یها همگرا و داده یشبکه عصب

 ريآموزش و آزمون براساس تفاوت مقاد یندهايفرا انيخطا در پا

 تمي. تابع الگورگردد یشده، محاسبه م ینیب شیپ یهدف و خروج

متوسط مقدار مجموع  سطانتشار خطا، تابع خطا را که تو  پس

 هينرون در لا شده توسط هر ینیب شیمقدار پ نیمربعات خطا ب

. رساند یرا به حداقل م شود یم فيهدف تعر یو خروج یخروج

 ,.Deh Kiani et alشود ) انیب ريبه صورت ز تواند یتابع خطا م

2010:) 

                              (4رابطه ) 
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شاخص  Kشاخص جفت آموزش بردارها،  Pکه در آن 

هدف  یام از بردار الگوk مؤلفه  ZPK ،یها در بردار خروج مؤلفه

p ام وz'pk  مؤلفهk یاست که الگو ینیب شیام بردار پ P  به عنوان

 شبکه ارائه شده است. یورود

مارکوارت -آموزش لونبرگ یها تمياز الگور قیتحق نيدر ا

(1
LMیمصنوع یشبکه عصب یها وزن یساز بهنگام ی( برا 

چون آموزش . باشند یکاربرد م پر یها تمياستفاده شد که از الگور

موجود را حداقل  یانجام داده و سطح خطا عيسر اریشبکه را بس

 .سازند یم

 شعاعی پايه تابع مدل

 یشتریبه نرون ب ازی، نMLPیبا شبکه عصب سهيشبکه در مقا نيا

 تر عيبوده و سر MLPاز شبکه  تر عيآن سر یدارد؛ اما طراح

 یفراوان یورود یبردارها که یها زمان شبکه ني. اندیب یمآموزش 

                                                                                             
1. Levenberg- Marquardt 
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برخوردار است و با  یتر در دسترس باشد از عملکرد مطلوب

شبکه از  زند. بيرا تقر یهر تابع منطق تواند یم یتعداد نرون کاف

 یپنهان با تابع فعال شعاع هيلا ،یورود هيکه شامل لا هيسه لا

است )شکل  شده لیتشک یخط یخروج هيلا کيو  یرخطیغ

 یها است که نرون نيا RBF یها شبکه تیماه نيتر (. مهم1

از تابع  یواکنش محل یفقط دارا هيتابع پا انهیپنهان در م هيلا

تنها در  یورود یفضا که یاست زمان لیدل نيبوده و به ا یورود

 یرصفریغ دار یپاسخ معن تواند یم هیتابع اول افتد، یم هیناح کي

تر  کوچک هياز توابع پا یخروج صورت، نيا ریغ رکند، د دیرا تول

 (.Xianhai, 2011است )

 

X1

X2

Xn

w

w

w

w

Y

لايه ورودی لايه پنهان لايه خروجی

Φ 

Φ 

Φ 

Φ 
 

 RBF یساختار شبکه عصب -3شکل 
 

 :ديآ یدست م به ريشبکه توسط معادله ز یخروج

                              (6رابطه )  0

1

M

k kj j k

j

y w x w


  

 ،یبردار داده ورود x ه،يتعداد توابع پا Mکه در آن 

wkjو  یخروج هيو لا هيتابع پا نیدهنده وزن متصل ب نشانφj 

به  یگوس عبتا کيطور معمول  ام که به jواحد یرخطیتابع غ

 :باشد یم ريصورت ز

                            (1رابطه ) 

2

2
exp

2

j

j

j

x
x






 
  
 
 

 

 RBFو مرکز واحد  یورود بیترت به μو  Xکه در آن 

است  ی )پارامتر مقیاس(گوس هيتابع پادامنه  σjهستند. 

(Foody, 2004.) 

و  هيپرسپترون چندلا یشبکه عصب تیقابل یابيارز یبرا

گوشت مرغ و  یخروج یها یانرژ ینیب شیدر پ یشعاع هيتابع پا

R) 1نییتب بيضر یارهایکود بستر از مع
 نیانگی(، جذر م2

 نی( ب(MAE 3قدرمطلق خطا نیانگی( و مRMSE) 2مربعات خطا

 :دشبکه استفاده ش یواقع ريشده و مقاد ینیب شیپ ريمقاد

                                                                                             
1. Coefficient of determination  
2.  Root mean square error 
3. Mean absolute error 

                                 (2رابطه )

2

2 1

2

1

( )

1

N

i

N

i

i

z z

R

z





 
 

  
 
 
 




 

                           (3رابطه ) 
2

1

1
 

N

i

RMSE z z
N 

  

                               (11رابطه ) 
1

1 N

i

MAE z z
N 

  

 ینیب شیمقدار پ z'شده و  یریگ مقدار اندازه z که در آن

 ,.Khoshnevisan et al) باشد یتعداد کل مشاهدات م Nشده و 

2014; Rahman & Bala, 2010 .) 

 تيحساس زيآنال

 یمصنوع یشبکه عصب قياز طر تواند یم تیحساس زیآنال

(SAANN
 ل،یو تحل هيتجز یرا ط یورود یرهای( عمده متغ1

SA) تیحساس زیکرده و انتخاب کند. آنال یبند رتبه
( با مشتق 4

ها و  وزن ،یورود یرهایاز متغ یا بر اساس محاسبه یجزئ

است. محاسبه  ANN یساز هیبا شب یخروج یرهایمتغ

 (:Sung, 1998) باشد یم ريبه شرح ز S ت،یحساس

1             (11رابطه ) 2

1

J

ij ij

J

O
S O w H w

I 

  
    

  
 

         (12رابطه )   1 2

1

J

ij ij

J

f O f H
S w w

X X

  
  

  
 

گره پنهان بوده که  کي Hو  یخروج هيلا Oدر آن  که

1شده است،  زيمتما

ijw  2و

ijw مربوط به اتصال قبل و  یها وزن

 یهستند. اتصال اول برا یپنهان در شبکه عصب هيبعد از لا

 هيگره پنهان و لا یو اتصال دوم برا یمخف هيو لا یورود

 (.Sung, 1998است ) یخروج

 ی و مصرف انرژ انيجر ینیب شیمنظور پ به مطالعه نيدر ا

انرژی  ینیب شیدر پ رهایاز متغ کيهر  ریدرصد تأثتعیین 

 استفاده شد.  MATLAB R2013aافزار از نرم یخروج

 نتايج و بحث

 یانرژ ليو تحل هيتجز

ها و انرژی  ها، ستانده ارز انرژی نهاده همحاضر،  قیدر تحق

مطالعه  جينتا نمايش داده شده است. 1مصرفی معادل در جدول 

قطعه مرغ  1،111پرورش  یبرا سطکه به طور متو دهد ینشان م

از منابع مختلف مصرف  یمگاژول انرژ 143،133 یگوشت

 یمرغ گوشت دیتول یستانده برا ی. در مقابل متوسط انرژشود یم

                                                                                             
4. Sensitivity Analysis via ANN 
5. Sensitivity Analysis 
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طور که در  است. همان دهيمگاژول برآورد گرد 21،111برابر 

درصد( و  12/61) زلينشان داده شده است سوخت د 2شکل 

بودند  یعوامل در مصرف انرژ نيتر ( مهمدرصد 32/31خوراک )

 یمصرف انرژ زانیم نيشتریدرصد ب 14/3و به دنبال آن برق با 

حاصل نشان داد که  جيرا به خود اختصاص داده است. نتا

 یمهم یها و خوراک دام، نهاده زليمصرف سوخت د تيريمد

به نظر  یدر مزارع پرورش مرغ گوشت یانرژ یور بهبود بهره یبرا

 .رسد یم
 

 گوشتی مرغ پرورش در شده توليد های ستانده و شده  مصرف های نهاده و معادل انرژی انرژی ضرايب -3 جدول

 واحد عنوان
 معادل انرژی

 مگاژول() 

 کل انرژی معادل

 قطعه مرغ( 1111)مگاژول بر  
 مرجع

     ها: الف( نهاده

 h 36/1 12/141 (Salehi et al., 2014) نیروی انسانی

  22/311   تجهیزات

 kg 3/16  (Heidari et al., 2013) اتیلنپلی 

 kg 32   (Amid et al., 2015) گالوانیزه

 kg 1/62  (Chauhan et al., 2006) فولاد

 kg 2/61  (Chauhan et al., 2006) موتور الکتريکی

 l 2/11 63/31241 (Kitani, 1999) سوخت

  32/43133   دان مصرفی

  ,kg 3/1  2006)(Atilgan & Hayati ذرت

  ,kg 16/12  2006)(Atilgan & Hayati سويا

 kg 1/13  (Amid, 2014) گندم

 kg 11  (Alrwis & Francis, 2003) دی کلسیم فسفات

 kg 3  (Berg et al., 2002) اسید چرب

 kWh 12 11/1633 (Khoshnevisan et al., 2014) الکتريسیته

  MJ  12/14313  کل انرژی نهاده

     ها: ستاندهب( 

 kg 33/11 23/26161 (Celik & Ozturkcan, 2003) گوشت مرغ

 kg 3/1 13/621 (Heidari et al., 2011a) کود بستر

  MJ  26/21111  کل انرژی ستانده

 
 های انرژی در توليد مرغ گوشتی سهم ورودی -2شکل 

 

 ی، مقدار انرژHeidari et al. (2013)در مطالعه مشابه، 

را  زديدر استان  یمرغ گوشت یواحدها دیدر مراحل تول یمصرف

دوره پرورش  کيمصرف شده در  یکردند. کل انرژ یبررس

 یخروج یقطعه مرغ و کل انرژ 1،111بر  گاژولیگ 11/221

 ستبد جيقطعه مرغ محاسبه شد. نتا 1،111بر  گاژولیگ 16/21

 زانیم نيشتریدرصد ب 13با  لیکه گازوئ دهد یآمده نشان م
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 یبرا یمصرف انرژ لیتحل جينتا ن،یرا دارد. همچن یمصرف انرژ

 زلينشان داد که سوخت د لانیدر استان گ یمرغ گوشت دیتول

 نيتر درصد از جمله پرمصرف 23با  یدرصد و دان مصرف 41با 

-Nabaviبودند ) منطقه نيدر ا یمرغ گوشت دیتول یها برا نهاده

Pelesaraei et al., 2013و  نیشیمطالعات پ سهي(. با توجه به مقا

وجود  ینهاده مصرف نيتر در پرمصرف یمطالعه انجام شده تفاوت

در   یانرژ عيو نسبت توز یندارد و تنها تفاوت آن در مقدار عدد

 طياز متفاوت بودن شرا یکه حاک باشد یمناطق مختلف م

 شود یها استفاده م سالن شيرماگ یاست. از سوخت برا یطیمح

دوره کوتاه پرورش از وزن  کيها در  جوجه نکهيو با توجه به ا

و  رسند یم لوگرمیک 4/2-3 یبيگرم به وزن تقر 4/11 یبيتقر

 یمرغدار یها سالن هيرشد لزوم تهو یبرا ژنیبه اکس ازین

 هيتهو نیاز سالن در ح رجسرد خا یمنجر به ورود هوا یستيبا

دائماً در حال  یحرارت ساتیتأس ني. بنابراگردد یبه داخل سالن م

ها به خارج  از آن یاز انرژ یاديز زانیگرم کردن سالن بوده و م

سوخت  یجهت مصرف انرژ ني. بدکند یم دایاز سالن انتقال پ

 یراب یبند قيعا ستمیبالاست. با دقت در انتخاب س زليد

 شتریمصرف سوخت ب از توان یاز اتلاف گرما م یریجلوگ

 نمود. یریجلوگ

 یمصنوع یمدل شبکه عصب یبررس

با توجه به  یمرغ گوشت دیعملکرد تول زانیم ینیب شیبه منظور پ

 یها مرغداران از مدل یمختلف برا یها نهاده یمصرف یانرژ

دست آمده ارائه   به جياستفاده شد و نتا یمصنوع یشبکه عصب

انتشار به  پس یریادگي تميالگور کيمطالعه،  نيشده است. در ا

به  یابیانتخاب شد. جهت دست ینیب شیپ یها مدل جاديمنظور ا

و دو  کياز ساختارها با  یساختار شبکه، تعداد مختلف نيهترب

مورد آموزش و  یمخف هيدر لا  نرون 21تا  کيو با تعداد  هيلا

 یرهایبه عنوان متغ یورود یها یآزمون قرار گرفتند. انرژ

مدل  یها یبه عنوان خروج یخروج یها یمدل و انرژ یورود

 هيلا کيشامل  لمد نينشان داد که بهتر جيانتخاب شدند. نتا

 کينرون و  11پنهان با  هيلا کي ،یبا پنج پارامتر ورود یورود

( بدست 4-11-2)ساختار  یبا دو پارامتر خروج یخروج هيلا

داده شده نشان  3در شکل  شبکه ساختار نيبهتر کیآمد. شمات

 است.

 ريشده و مقاد ینیب شیپ ريمقاد نیب یپراکندگ ینمودارها

بر  یگوشت مرغ و کود بستر مبتن یخروج یها یانرژ یواقع

 یها داده یبرا 4و  1در شکل  بیبه ترت MLP یشبکه عصب

 آموزش و آزمون رسم شده است.

    

انرژی سوخت

انرژی خوراک

انرژی الکتريسیته

انرژی گوشت مرغ
    
    
    
    
    
    

انرژی نیروی انسانی

انرژی تجهیزات

انرژی کود بستر

لايه ورودی

لايه مخفی

لايه خروجی

 
 یمرغ گوشت ديدر تول MLPساختار شبکه  -1شکل 

 

  
 ب( آزمون الف( آموزش

 MLPآزمون )ب( مدل  یها آموزش )الف( و داده یها داده یگوشت مرغ برا یخروج یشده انرژ ینيب شيپ ريو مقا یواقع ريمقاد نيب یهمبستگ -7شکل 
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 ب( آزمون الف( آموزش

 MLPآزمون )ب( مدل  یها آموزش )الف( و داده یها داده یکود بستر برا یخروج یشده انرژ ینيب شيپ ريو مقا یواقع ريمقاد نيب یهمبستگ -5شکل 

 

در  RBF، عملکرد شبکه MLPاز نوع  یس از شبکه عصبپ

شده  یساز مدل یمرغ گوشت دیتول یخروج یها یانرژ ینیب شیپ

آموزش شبکه همان  یبرا یو خروج یورود یها است. داده

 RBFاستفاده شد.  MLPشبکه  میهستند که در تعم یاطلاعات

  به ها یورود گر،ياست. به عبارت د هيلا تک یشبکه عصب کي

 یپنهان وارد شده و خروج هيلا یها به نرون میمستق طور

 کيمربوطه وارد  یها پنهان پس از ضرب در وزن هيلا یها نرون

. مقدار باشد یم یشبکه عصب یکه خروج شود یکننده م جمع

 یمخف هينرون در لا 3هدف صفر بوده و شبکه با تعداد  یخطا

 یها یانرژ یپراکندگ یاست. نمودارها افتهيخطا دست  نيبه ا

 یواقع ريشده بر اساس مقاد ینیب شیگوشت مرغ و کود بستر پ

 یبرا 1و  6در شکل  بیبه ترت RBF یبر شبکه عصب یمبتن

 آموزش و آزمون رسم شده است. یها داده

 

 
 

 ب( آزمون الف( آموزش
 RBFآزمون )ب( مدل  یها آموزش )الف( و داده یها داده یگوشت مرغ برا یخروج یشده انرژ ینيب شيپ ريو مقا یواقع ريمقاد نيب یهمبستگ -6شکل 

 

  
 ب( آزمون الف( آموزش

 RBFآزمون )ب( مدل  یها آموزش )الف( و داده یها داده یکود بستر برا یخروج یشده انرژ ینيب شيپ ريو مقا یواقع ريمقاد نيب یهمبستگ -4شکل 
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R یارهایبرحسب مع RBFو  MLP یها عملکرد شبکه
2 ،

RMSE  وMAE مرغ  دیتول یخروج یها یانرژ ینیب شیپ یبرا
ارائه شده است.  2در دو فاز آموزش و آزمون در جدول  یگوشت
R ريدر جدول مشخص است مقاد طورکه همان

 یها داده یبرا 2
R رياز مقاد شتریب یاندک RBF یآموزش و آزمون شبکه عصب

2 
 یاستفاده شده در آموزش و آزمون شبکه عصب یها داده یبرا

MLP ري. مقادباشد یم RMSE  ًهر دو شبکه از دقت نسبتا
 بسترگوشت مرغ و کود  یخروج یها یدر برآورد انرژ یمناسب

شبکه  یخطا یبا هم ندارند ول یبرخوردار بوده و تفاوت چندان
RBF شبکه  یکمتر از خطاMLP نشان  جينتا ني. اباشد یم

 ینیب شیپ یبرا يیبالا تیقابل RBF یکه شبکه عصب دهد یم
 دارد. یمرغ گوشت دیتول یخروج یها یانرژ

 

 RBFو  MLPها برای مدل های شبکه عصبی  عملکرد شاخص -2جدول 

 خروجی نوع شبکه
 آزمون آموزش

R
2

 RMSE MAE R
2

 RMSE MAE 

MLP 
 626/1 141/1 323/1 431/1 116/1 331/1 گوشت مرغ

 121/1 113/1 312/1 446/1 166/1 216/1 کود بستر

RBF 
 122/1 131/1 322/1 112/1 121/1 334/1 گوشت مرع

 123/1 134/1 312/1 113/1 121/1 312/1 کود بستر
 

به سود در  نهينسبت هز یساز مدل رامونیپ یا در مطالعه
با استفاده از شبکه  زديدر استان  یگوشت یمرغدا یواحدها

 یمدل معرف نيرا به عنوان بهتر 4-21-1 نهیساختار به ،یصبع
R)) نییتب بيضر ريپژوهش مقاد نيدر ا نینمودند. همچن

2 ،
MSE  وMAPE گزارش  463/2و  112/1، 312/1 بیبه ترت

مدل بر  کي ،یگري(. در مطالعه دHeidari et al., 2011bشدند )
 یرژان ینیب شیبه منظور پ یمصنوع یعصب یها اساس شبکه

ها  مرغ توسعه داده شد. آن تخم دیتول یبرا وریدر ط یخروج
 ر،یبا سه متغ یورود هيلا کيمدل از  نيگزارش دادند که بهتر

 ریمتغ کيبا  یخروج هيلا کينرون و  زدهیپنهان با س هيلا کي
عملکرد شبکه را  یاعتبارسنج جيشده است. نتا لیتشک یخروج
 یخطا نیانگیحداقل م ،332/1بالا برابر با  نییتب بيبا ضر

مطلق برابر با  یو متوسط درصد خطا 1111/1برابر با  ینسب
 (.Sefeedpari et al., 2012درصد نشان داد ) 21/1

 آناليز حساسيت

شبکه انتخاب  نيبا استفاده از بهتر تیحساس لیو تحل هيتجز
 یو اعتبارسنج ینیب شیپ يیتوانا یابيبرازش شده به منظور ارز

 سهيو مقا یبا بررس ها (. توان مدل2شکل مدل انجام شد )هر دو 
. ديمحاسبه شده مشخص گرد ريشده با مقاد دیتول یخروج

 که یدرحال یورود یپارامترها ازخروج تک به تک هر کدام 
وجود ندارد،  گريد یمربوط به الگوها یدر پارامترها یرییتغ

 جي. با توجه به نتاشود یم RBFو  MLP های باعث آموزش مدل
از  یورود یاز پارامترها کيسهم هر  ،2شکل دست آمده در  به
مورد نظر  یها یبرازش شده در خروج RBFو  MLP های لمد

نوع  ني. با اشود یم دهي)گوشت مرغ و کود بستر( به وضوح د
 RBFو  MLPشبکه  دیتول یط که نيامکان قضاوت ا ل،یتحل

 تیا حساس)ب یدار یمعن نيشتریب یمطلوب، کدام پارامتر دارا
به  کينزد تی)با حساس یدار یمعن ني( و کمترکيبه  کينزد

 نيبالاتر زليسوخت د ج،يصفر( است، وجود دارد. بر اساس نتا
و  141/1 بابرای گوشت مرغ  ها یورود انیرا در م تیحساس
های  مدل یبرا بیبه ترت 113/1و  111/1و کود بستر با  111/1

MLP  وRBF کيکه با استفاده از  دهد ینشان م نيداشتند. ا 
 111/1و  141/1 زليسوخت د یانرژ یبرا یاضاف یمگاژول انرژ
و  111/1ی گوشت مرغ و خروج  یدر انرژ شيمگاژول افزا

در  بیبه ترت مگاژول افزايش در انرژی خروجی کود بستر 113/1
 زل،ي. به دنبال سوخت دشود یم جهینت RBFو  MLPهای  مدل
را به خود اختصاص  تیحساس نيبالاتر یو دان مصرف زاتیتجه

 نسبتاً کم بودند. یانسان یرویو ن تهیسيالکتر تیدادند. حساس
 

  
 ب( کود بستر الف( گوشت مرغ

  RBFو  MLPبينی خروجی گوشت مرغ )الف( و کود بستر )ب( برای دو مدل  در پيشها  نهاده یانرژ یبرا تيحساس ليو تحل هيتجز جينتا -3شکل 
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 یريگ جهينت
منابع مختلف  تيريبر مد یستيز عيدر صنا دیتول یها سامانه

 یدر بخش کشاورز یاز انرژ نهیاستوار است. استفاده به یانرژ

 یمحصولات کشاورز یداريپا یبرا یاساس یازهایاز ن یکي

شده  دیمقدار کل محصول تول ینیب شیو پ قی. برآورد دقباشد یم

کمک  ندهيآ یامناسب بر یزير به طرح دیفصل تول انيدر پا

 یانرژ یها یورود یابيارز یدیتول یها ستمی. در سکند یم

ها  داده یناسازگار لیبه دل دیمصرف شده در طول فصل تول

 یابزار خوب برا کيمحاسبات نرم  که يیهستند. از آنجا دهیچیپ

 یانرژ تيريمد یها در پروژه تیبه حداقل رساندن عدم قطع

 ليتبد بيضر کيرپارامتریغ یساز و مدل یبه بررس باشد یم

 نيمطالعه پرداخته شده است. بد نيدر ا یگوشت مرغ دیتول یانرژ

و  MLPتحت عنوان  یمصنوع یمنظور از دو نوع شبکه عصب

RBF استفاده  یگوشت مرغ دیتول یخروج یها یبرآورد انرژ یبرا

به منظور  RBFبار شبکه  نینخست یبرا قیتحق ني. در اديگرد

کار گرفته  به یمحصولات کشاورز دیتول یوجخر یانرژ ینیب شیپ

ذکر شده با پنج  یها با استفاده از روش ینیب شیپ یها شد. مدل

حاصل از مدل  جيتوسعه داده شدند. نتا یو دو خروج یورود

گوشت مرغ و کود بستر نشان داد که  یها یانرژ ینیب شیپ یبرا

 RBF یمصنوع یدست آمده از مدل شبکه عصب معادلات به

 لیو تحل هيدارد. با توجه به تجز يینسبتاً بالا ینیب شیپ کردعمل

 نيبالاتر زاتیو تجه یلیسوخت فس یها یانرژ ت،یحساس

را در  تیحساس نيکمتر یسانان یرویو ن تهیسيو الکتر تیحساس

گوشت مرغ و کود بستر به خود اختصاص  دیتول یانرژ نديفرآ

 RBFدو شبکه نشان داد که مدل شبکه  نیب سهيمقا دادند.

و  یساز مدل یطور مؤثر برا به تواند یاست که م یکیتکن

نهاده مورد  یها یستانده بر اساس انرژ یها یانرژ ینیب شیپ

 .ردیاستفاده قرار گ
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