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ABSTRACT 

 

Surveying of energy consumption, greenhouse gas emissions and their modeling using 

artificial intelligence methods in peanut production of Astaneh-Ashrafiyeh county of 

Guilan province were investigated in this research. The data used in the study were 

collected using a face-to-face questionnaire in 2019 production period. Results showed the 

total inputs energy and output energy were 19248 and 87210 MJ ha-1 with energy use 

efficiency as 4.53, respectively and the highest consumption of inputs was belonged to 

chemical fertilizers with 45%. Also, in production process, about 571 kgCO2eq. ha-1 was 

emitted that fuel with 57% had the highest share of emissions. The modeling results 

showed that in comparison with the results of artificial neural network, the performance of 

the ANFIS model is better in predicting the output energy and greenhouse gas emissions of 

peanut production. 
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Introduction 

The role and importance of the agricultural sector as the most important sector in food supply is 

well illustrated. Excessive use of agricultural inputs such as chemical fertilizers and fossil fuels has 

led to destructive environmental effects, including increased global warming, reduced biodiversity, 

degraded soil quality (e.g., erosion, compaction, Reduction of soil organic matter) and pollution of 

water, soil and air. The emission of these gases has been caused by human activities such as 

deforestation and combustion of fossil fuels. The aim of this study was to use artificial intelligence 

systems including artificial neural networks and adaptive fuzzy-neural inference system to model 

energy consumption as well as greenhouse gas emissions in the process of peanut cultivation in 

Astaneh-Ashrafiyeh county of Guilan province. 

 

Material and method 

In order to obtain the required information to complete this study, various methods have been used, 

including questionnaires, conversations and interviews with farmers and experts, use of statistics in 

libraries and agricultural ministry in Gilan province. In this study, Cochran's method was used to 

estimate the sample size. The inputs used were labor, machinery, diesel fuel, electricity, fertilizer, 

pesticides and seeds. The output also included peanuts. To determine the amount of energy 

equivalent of inputs and output, the amount of consumption of each of them multiply by the 

specific energy factor of that input. The method of calculating greenhouse gas emissions is to a 

large extent similar to the energy method and the emission inputs are multiplied by the relevant 
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coefficients and the amount of carbon dioxide emissions is considered as the amount of greenhouse 

gas emissions for the input. Inputs for greenhouse gas emissions or in other words carbon dioxide 

inputs in this study include cars, diesel fuel, chemical fertilizers, toxins and electricity. In this 

study, MATLAB R2019a software was used to predict the energy output and emission of 

greenhouse gases for peanut production. In this study, the Levenberg-Marquardt (LM) training 

algorithm was used to update the weights of the artificial neural network, which are widely used 

algorithms; because they do network training very quickly and minimize the level of error. To find 

a network with appropriate topology with the help of training algorithms, the criteria of diagnostic 

coefficient (R2), mean square of error square (RMSE) and average percentage of absolute error 

(MAPE) were used. 

 

Results and discussion 

The results showed that the average energy consumption per hectare of peanuts was 19248.04 mg / 

ha and the amount of energy output was 87209.68 mg / ha. Statistical comparison between different 

levels of farmland showed that there was no significant difference between the total energy of the 

inputs, while the performance of large fields was much higher than the rest of the fields. The results 

showed that the total emissions of greenhouse gases were 181.57 kg of carbon dioxide per hectare. 

Also, the difference between small, medium and large farms with other farms is significant in terms 

of distribution. Large fields have the highest amount of emissions compared to other farms due to 

the high rate of mechanized operations and the use of more machines and fuel. While small plots 

have the lowest number of publications among the three levels of the group. The results showed 

that in the infusion number seven (third layer) for predicting the output energy and emission of 

greenhouse gases, the detection coefficient was calculated to be 0.998 and 0.999, respectively, 

RMSE values, for the output energy and emission of greenhouse gases. It was 0.072 and 0.009, 

respectively, which shows the very high accuracy of the output results. 

 

Conclusion 

Comparison of the results obtained from the artificial neural network model and the adaptive 

neural-fuzzy inference system for predicting the energy output and emission of greenhouse gases 

for peanut production showed that the adaptive fuzzy-neural inference system is due to the use of 

the laws of the ability to use It is more accurate and less accurate to predict the energy output and 

emission of greenhouse gases to produce peanuts. In field conditions, it is a fuzzy condition and 

there are various parameters that are unpredictable and measurable. Therefore, the performance of 

the adaptive fuzzy-neural inference system in predicting the output energy and emissions of 

greenhouse gases to produce more peanuts. 
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 زميني: اي در توليد بادامبيني انرژي خروجي و نشر گازهاي گلخانهپيش
 لانياستان گ هياشرفشهرستان آستانه يمطالعه مورد

 

 3، حسن قاسمي مبتکر2حمدرضا پاکروان چرودهم، 1*يپله سرائ ياشکان نبو

 ، کرمانشاه، ايرانيرازدانشگاه  کشاورزي، ۀ دانشکد ستم،يوسيک بيمکان يمهندسگروه  استاديار، ،1
 لرستان، خرم آباد، ايراندانشگاه  کشاورزي، ۀ دانشکد ،يياقتصاد کشاورزي و توسعه روستاگروه  استاديار،، 2

ي کشاورزي، پرديس کشاورزي و فناور و مهندسي ۀ دانشکد ،هاي کشاورزيماشين، گروه مهندسي استاديار، 3
 ، ايرانن، کرجتهرادانشگاه  ،منابع طبيعي

 (33/13/99تاريخ تصويب:  -23/4/99)تاريخ دريافت: 

 

 چکيده

 
-با بهرهها آن الگوسازيو  ايگازهاي گلخانه نشر ،يمصرف يانرژ يبه بررس قيتحق نيا

 هياشرفشهرستان آستانهدر  زمينيتوليد محصول بادام يبراهوش مصنوعي  هايگيري از روش
گفتگو و مصاحبه با  قياز طرمطالعه  يموردنياز برا يهادادهپرداخته است.  لانياستان گ

نتايج نشان داد، ميزان کل دست آمد. به 1391منطقه در سال زراعي  کشاورزان و کارشناسان
و  19241ترتيب در حدود زميني بهده در توليد محصول بادامها و انرژي ستانانرژي نهاده

ها به کودهاي بوده و بيشترين ميزان مصرف نهاده 33/4بر هکتار با کارايي  ژولمگا 11213
اکسيد بر کيلوگرم کربن دي 311در فرايند توليد حدود  ،تعلق داشت. همچنين %43شيميايي با 

درصد بالاترين سهم انتشار را به خود اختصاص  31 با يليفسهکتار منتشر گرديد، که سوخت 
، عملکرد سامانه يمصنوع يداده است. نتايج الگوسازي نشان داد که در مقايسه با شبکه عصب

 زميني بهتر است.اي توليد بادامبيني انرژي خروجي و نشر گازهاي گلخانهانفيس در پيش
 

 اي، هوش مصنوعي.انهزميني، گازهاي گلخانرژي، بادام هاي کليدي:واژه

 

 مقدمه

 از مختلف کشورهای در جمعيت روزافزون رشد با

 مصرف سمت به تمايل و زندگی سطح ارتقای و سويی

 افزايش حال در غذايیمواد به نياز ديگر، سوی از بيشتر

 ترينمهم عنوانبه کشاورزی بخش اهميت و نقش. است

 أمينت. است روشن خوبیبه غذايی مواد تأمين در بخش

 با مرتبط نامحدود هایخواسته و نيازها پايدار و مداوم

 درگرو موجود محدود منابع از استفاده با کشاورزی بخش

 توليد متعدد عوامل بهينه و منطقی اصولی، کارگيریبه

 تحقيقاتی گسترده هایتلاش مستلزم امر اين که است

 وریبهره به توجه. است مندنظام وچندجانبه نگر 

 افزايش جهت در تلاش و کشاورزی در توليد هاینهاده

 جهت در اساسی هایگام از يکی هانهاده وریبهره

 و رشد. باشدمی کشاورزی بخش توسعه و رشد افزايش

 هانهاده وریبهره به توجه درگرو کشاورزی بخش توسعه

 . باشدمی بخش اين محصولات تکتک و انرژی در

محصولات کشاورزی توليد  یمورداستفاده برا انرژی

 تقسيم غيرمستقيم و مستقيم نوع دو به اول مرحله در

طور به که است انرژی از نوعی مستقيم شود. انرژیمی

 قرار مورداستفاده کشاورزی هایفعاليت برای مستقيم

طور به غيرمستقيم انرژی کهی؛ درحالرديگیم

استفاده  هانهاده توليد برای مزرعه از قبل غيرمستقيم
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 اين از (. هريکMousavi-Avval et al., 2011) شودیم

 نوع دو به خود غيرمستقيم و مستقيم انرژی نوع دو

 Ozkan et) شوندیم تقسيم تجديدناپذير و تجديدپذير

al., 2004که است یتيکم برابر مقدار انرژی ارز(. هم 

 و هانهاده از هريک برای انرژی محتوای عنوانبه

 هایانرژی مورد در. شودمیفته در نظر گر هاستانده

 توليد برای که است انرژی برابر مقدار اين غيرمستقيم

 برای که عددی: مثالعنوانبه. است شدهاستفاده هانهاده

 هایانرژی تمام شامل گيرندمی نظر در کودها انرژی

 ونقلحمل و بندیبسته توليد، مراحل طی در شده صرف

 معادل مستقيم هایانرژی وردم در انرژی ارزهم. باشدمی

-Hosseini. )است مزرعه در هاآن مصرفی انرژی ميزان

Fashami et al., 2019.) 

 مواد توليدکننده ترينمهم عنوانبه کشاورزی بخش

 ترينمهم بلکه است انرژی کنندهمصرف تنهانه غذايی

 محسوب نيز انرژی زيست صورتبه انرژی کنندهعرضه

 از زياد استفاده(. Zangeneh et al., 2010) شودمی

 و شيميايی کودهای انواع مانند کشاورزی هاینهاده

 محيطیزيست تأثيرات بروز به منجر فسيلی هایسوخت

 افزايش به توانمی جمله آن از که است گشته مخربی

 کيفيت تنزل زيستی، تنوع کاهش جهانی، گرمايش

 کرد اشاره هوا و خاک ها،آب آلودگی و خاک

(Nemecek et al., 2011آلا .)ناشی منتشرشده یهاندهي 

 گازهای کل دوسوم انرژی، مختلف منابع مصرف از

 دهدمی اختصاص خود به را افتهيانتشار ایگلخانه

(Taseska et al., 2011.) از ناشی خود گازها اين انتشار 

 احتراق وها جنگل نابودی مانند انسانی یهاتيفعال

 Pathak and) است هبود فسيلی یهاسوخت

Wassmann, 2007شده توسط انجام يقات(. براساس تحق

IPCCسهم را در  ينبالاتر %6/66با  اکسيدی، کربن د

-Kouchaki) ردبر عهده دا يندگیگازها در نشر آلا يانم

Penchah et al., 2016.) 

 12 الی 14 گازها اين انتشار در زراعی بخش سهم

-Mostashari)باشد یم منتشرشده گازهای کل درصد

Rad et al., 2021 .)نيز و هوا کيفيت بهبود منظوربه 

 و انرژی بازده افزايش ایگلخانه یانتشار گازها کاهش

 ريناپذاجتناب امری تجديدپذير هایانرژی از برداریبهره

 توانمی انرژی بازده افزايش آثار ديگر از. رسدمی به نظر

 یهانهيهز ،مچنينه و عملياتی یهانهيهز کاهش به

 Meul et) کرد اشاره کشاورزی محصولات توليد از ناشی

al., 2007.) موجب کاهش  ،یاستفاده مؤثر از انرژ

 بيمانع تخر ،نيشده و همچن یطيمحستيمشکلات ز

 یو باعث رشد و توسعه کشاورز شودیم یعيطبمنابع

. بر گرددیصرفه مبه ديتول ستميس کيعنوان به داريپا

 تواندیم یانرژ یهامحاسبه شاخص ،اساسن يهم

هدف  نيبه ا دنيدر رس ديمهم و مف یکارهاازجمله 

 (.Mobtaker et al., 2010) محسوب شود

که  باشدیبشر م یذهن هایيکاز تکن يکی یسازالگو

ها، الگو. گيردیمورداستفاده قرار م یاهداف علم یبرا

همه در  یفراوان یانواع گوناگون داشته و کاربردها

 Kay and) دارند یآورعلوم و فن هایينهزم

Titterington, 2000) .با توجه به  یمصرف انرژ یالگو

 ريوهوا و سا، آبیکشاورزنوع  ی،تيريمد یهاسامانه

 یمهم برا الزاماتاز  یکي ،نيمتفاوت است. بنابرا طيشرا

 نيرابطه ب نيي، تعداريپا یبه اهداف کشاورز یابيدست

 است یکشاورز ديتول یندهايدر فرا هاندهو ستا هانهاده

(Saber et al., 2020 .)صيبر تخص ديتمرکز توابع تول 

توانند یم الگوهااست. در توليد منابع  و بهينه کارآمد

 ینيبشيرا پ یکشاورز هایسامانه یطيمحستياثرات ز

بهتر  تيريمد یمهم برا یعنوان ابزاربه ،نيبنابرا .کنند

 ,.Nabavi-Pelesaraei et al) شوندیدر نظر گرفته م

2018.) 

 زمين هکتار 243161 دربرداشتن با گيلان استان

 زمين هکتار 11355 ،(کشور کل اراضی %1/1) زراعی

 از بيش توليد و با( کشور کل اراضی %22/5) باغی

 محصولات( کشور کل عملکرد %61/4) تن 164331

 %13/2) باغی محصولات تن 016014 و  زراعی مختلف

 مستعد و مهم مناطق ازجمله( کشور کل عملکرد

 با زمينیبادام. شودمی محسوب کشور در کشاورزی

 و سويا از بعد دنيا در هکتار ميليون 11 کاشت مساحت

 مطرح جهان مهم روغنی دانه سومين عنوانبه کتان

 از که کياشهر بندر و اشرفيهآستانه شهرستان. باشدیم

 61 از بيش شوند،می سوبمح شهرستان اين یهاحوزه

 را گيلان استان زمينیبادام توليدات کل از درصد

 در زمينیبادام کشت زير مساحت همچنيندربردارند. 

-Nabavi) باشدیم هکتار 2344 حدود در استان
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Pelesaraei, 2014 .)اين بالای قيمت به توجه با که 

 منطقه مردم و کشاورزان اخير، یهاسال در محصول

 گياه. دهندیم نشان رغبت آن کشت سمت به شدتبه

 نزولات به اتکا با و بوده آبياری سيستم فاقد زمينیبادام

 همين ،لذا. برسد قبولیقابل رشد به تواندمی جوی

 مؤثر شدتبه محصول اين بودن پرسود در نيز موضع

  .است

مطالعات بسياری در حوزه مهندسی بيوسيستم و 

انرژی، انتشارات آلايندگی  کشاورزی در راستای بررسی

های هوش مصنوعی در الگوسازی و استفاده از روش

به ارزيابی  ایها صورت پذيرفته است. در مطالعهآن

زمينی های آن در توليد بادامترازنامه انرژی و شاخص

 12344زمينیپرداخته شد. کل انرژی ستانده از بادام

ودهای ک ،همچنين .مگاژول بر هکتار ارزيابی گرديد

درصد بيشترين سهم مصرف انرژی را  26شيميايی با 

-و بهره 34/5داشتند، کارايی انرژی خروجی به ورودی 

کيلوگرم بر مگاژول برآورد شد 10/4وری انرژی 

(Azarpour et al., 2012.) منظور به يقیدر تحق

و ذرت در  ياعملکرد محصولات سو يزانم بينیيشپ

در  یبارندگ يانگيناز م( با استفاده يکا)آمر لنديمر

 یهاشبکه یهاالگومختلف رشد محصولات، از  یهادوره

با  آمدهدستبه يجشده و نتااستفاده یمصنوع یعصب

اين  يجد. نتاگردي يسهمقا یخط يونرگرس الگوی يجنتا

 یمصنوع یشبکه عصب الگویمطالعه نشان داد که 

عملکرد محصولات  تواندیم يونیرگرس الگوینسبت به 

 يشتریردنظر را در مناطق موردمطالعه با دقت بمو

در تحقيقی ديگر  .(Kaul et al., 2005) برآورد کند

پژوهشگران به بررسی مصرف انرژی و الگوسازی انرژی 

ای با استفاده از شبکه عصبی خروجی ذرت علوفه

ها بهترين الگوی چندلايه پرداختند. طبق نتايج آن

و  1-3-3-1ی ساختار پيشنهادی برای اين مطالعه دارا

درصد  56ها با حدود دولايه پنهان بود. همچنين ماشين

انرژی ورودی بالاترين سهم را در مصرف انرژی ذرت 

 ای ديگر(. در مطالعهTaki et al., 2012ای داشت )علوفه

الگوسازی و های عصبی مصنوعی به با استفاده از شبکه

در  برنجد های انرژی برای توليتحليل حساسيت نهاده

پرداخته شد و بر اساس نتايج بهترين  گيلاناستان 

 برای الگوسازی پيشنهاد شد 12-15-1شبکه با ساختار 

(Nabavi-Pelesaraei et al., 2014).  در پژوهشی ديگر

ای در و انتشار گازهای گلخانه پرتقالبينی عملکرد پيش

های عصبی مصنوعی با استفاده از شبکه گيلاناستان 

با   51-0-2پذيرفت که نتايج بر آن بود ساختار  صورت
2R ،66/4  برای انرژی مصرفی و نشر گازهای  66/4و

عنوان بهترين شبکه انتخاب شد ای به ترتيب، بهگلخانه

(Nabavi-Pelesaraei et al., 2016.)  الگوسازی در

ی با انرژ یهامرغ بر اساس نهادهتخم ديعملکرد تول

 – یاستنتاج فازبکه عصبی و های شاستفاده از روش

عصبی  –ی نشان داد روش استنتاج فازی قيتطب یعصب

بينی عملکرد نسبت به تطبيقی توانايی بيشتری در پيش

 Sefeedpari etباشد )های عصبی مصنوعی دارا میشبکه

al., 2016.)  در يک پروژه تحقيقاتی، محققان با استفاده

يابی چرخه های عصبی مصنوعی و ارزاز تلفيق شبکه

انرژی مصرفی و انتشارات آلايندگی  سازیزندگی به الگو

در سامانه بازيافت مديريت پسماند جامد شهری تهران 

-1-1-11پرداختند. نتايج آنان نشان داد ساختار شبکه 

بينی مواد تواند با دقت بسيار بالا نسبت به پيشمی 3

-Nabaviهای انتشارات اقدام نمايد )بازيافتی و شاخص

Pelesaraei et al., 2017). ای ديگر با استفاده در مطالعه

بينی انرژی خروجی های هوش مصنوعی به پيشاز روش

ی در توليد گوساله پرواری اگلخانهو نشر گازهای 

 12-6-2پرداخته شد. براساس نتايج آنان ساختار 

بينی با شبکه عنوان بهترين توپوگرافی برای پيشبه

 یاستنتاج فازروش  ،د و همچنينعصبی محاسبه گردي

با دقت بيشتری نسبت به شبکه  یقيتطب یعصب –

عصبی مصنوعی به الگوسازی پرداخته است 

(Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 2017.)  استفاده از

تلفيق هوش مصنوعی و ارزيابی چرخه زندگی به 

انرژی مصرفی و انتشارات آلايندگی در فرايند  سازیالگو

توک در شهرستان رشت استفاده گرديد. نتايج توليد شل

عصبی تطبيقی نسبت  –فازی  استنتاجنشان داد سامانه 

های عصبی مصنوعی توانايی بالاتری در به شبکه

 .(Nabavi-Pelesaraei et al., 2018الگوسازی داشتند )

 ديشده، مشخص گردانجام یتوجه به جستجوهابا 

ی و انتشار مصرف یانرژالگوسازی  نهيدر زم ایمطالعه

 انجام رانيدر ا ینيزمبادام ديدر تول ایگازهای گلخانه

ترين عنوان يکی از مهم. استان گيلان بهنشده است
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که  باشدمطرح می ینيزمبادامهای کشور در توليد قطب

انتشار  زانيم نيو همچن یروند مصرف انرژ یبا بررس

 سهيمقا محصول، امکان نيا ديدر تول یاگلخانه یگازها

محصول در نقاط مختلف  نيا ديمختلف تول یهاسامانه

هدف از مطالعة حاضر، استفاده از  ،لذا د.شویفراهم م

 عصبیهای شبکه ازجملههای هوش مصنوعی سامانه

عصبی تطبيقی برای  –مصنوعی و سامانه استنتاج فازی 

ی انتشار گازها ،الگوسازی انرژی مصرفی و همچنين

زمينی در شهرستان آيند کشت بادامای در فرگلخانه

 باشد.اشرفيه از توابع استان گيلان میآستانه

 

 هامواد و روش
 ي اطلاعاتآورجمعو  موردمطالعهي منطقه

کيلومتری شهرستان  54اشرفيه در شهرستان آستانه

دقيقه و عرض  36درجه و  06طول جغرافيايی  رشت، در

ارد و ارتفاع آن از دقيقه قرار د 16درجه و  51جغرافيايی 

شهر علاوه بر  ينا. تر استمتر پايين 3سطح دريای آزاد 

 يزیحاصل خ يارخاک بس ،مناسب يايیجغراف يتموقع

. جمعيت آن در دارد يلانشهرهای مختلف گ نسبت به

آنان درصد  02نفر است که  044هزار و  123حدود 

اشرفيه و بندر شهرنشين و ساکن در دو شهر آستانه

ين هستند و ميانگين روستانش آنان درصد 31و  ياشهرک

-Hosseinzadehليتر است )ميلی 1344بارش سالانه 

Bandbafha et al., 2018منظور دستيابی به (. به

های اطلاعات موردنياز جهت تکميل اين مطالعه روش

مختلفی مورداستفاده قرارگرفته است که از آن جمله 

احبه با کشاورزان و توان به پرسشنامه، گفتگو و مصمی

ها و جهاد کارشناسان، استفاده از آمار موجود در کتابخانه

ها و برخی پايگاه داده اشاره کشاورزی استان و شهرستان

های در اين تحقيق برای برآورد حجم نمونه از روشکرد. 

آماری استفاده شد. اما برای انجام آن نياز به دانستن 

به  جامعه موردمطالعه بود. اطلاعات و پارامترهايی درباره

طور تصادفی در ميان پرسشنامه به 14 ،همين منظور

ها و با زارعين تکميل و بر اساس نتايج حاصله از آن

استفاده از رابطه پيشنهادی کوکران حجم نمونه تعيين 

باشد ( می1صورت رابطه )شد. رابطه کوکران به

(Cochran, 1963:) 

(1) 
22

2

).(

).(

stNd

stN
n


 

، اندازه جامعه آماری يا تعداد زارعين Nکه در آن 

ضريب اطمينان  tزارع(،  115منطقه موردمطالعه )

قبول که با فرض نرمال بودن توزيع صفت موردنظر قابل

برآورد  2Sآيد. می دستبهاستيودنت  - tاز جدول 

دقت احتمالی  dواريانس صفت موردمطالعه در جامعه، 

 حجم نمونه است. nنان( و مطلوب )نصف فاصله اطمي

 دست آمد.به 11زمينی حجم نمونه برای بادام

اي در توليد ارزيابي انرژي و انتشارات گازهاي گلخانه

 زمينيبادام

نيروی  :مورداستفاده عبارت بودند ازهای نهاده

، ، سوخت ديزل، الکتريسيته، کودهاکارگری، ماشين

برای  مينی بود.زنيز شامل بادام و ستانده بذرو سموم 

ها و ستانده از ضرب تعيين ميزان انرژی معادل نهاده

در ضريب انرژی ويژه آن  هاآنميزان مصرف هر يک از 

 آيد:میدست بهطبق رابطه زير  نهاده

 

(2) inputnconsumptioinput ecIE 

 

مصرفی  هاینهادهانرژی معادل  inputE که در آن،

)نيروی  مصرفی ادهنهميزان  consumptionIبرحسب مگاژول، 

برحسب  انسانی، سوخت فسيلی، الکتريسيته و غيره(

برحسب مگاژول  نهادهمحتوای انرژی  inputec و واحد آن

و ستانده  هاضرايب انرژی برای نهاده .باشدمی واحدبر 

ی انرژی از برای مطالعه. اندشدههيارا 1 در جدول

ويژه و  وری انرژی، انرژیهای کارايی انرژی، بهرهشاخص

برای محاسبه اين  افزوده خالص انرژی استفاده شد.

 ,.Fei & Lin et alاستفاده شد ) ها از روابط زيرشاخص

2016:) 

(5) 
 

(0) 
 

(3) 
 

(6)  

مقدار ، outEکارايی انرژی )بدون بعد(،  ERکه در آن، 

مقدار ، inEبرحسب مگاژول بر هکتار،  خروجی یانرژ
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 وریهر، بهEPاژول بر هکتار، ورودی برحسب مگ یانرژ

، عملکرد محصول Yبرحسب کيلوگرم بر مگاژول،  یانرژ

برحسب  ی ويژهانرژ، EIبرحسب کيلوگرم بر هکتار، 

، عملکرد محصول برحسب NEGمگاژول بر کيلوگرم و 

 باشد.کيلوگرم بر هکتار می

 یانرژ کارايینهاده،  یستانده به انرژ یانرژ نسبت

مقدار محصول وری انرژی، بهره شاخص .شودیم دهينام

. کندیم انيرا ب یواحد انرژ کيمصرف  یبه ازا یديتول

نهاده به وزن محصول  ینسبت کل انرژ ويژه یانرژ

شاخص  ني. در واقع اباشدیستانده در واحد سطح م

کننده انرژی باشد و بيانوری انرژی میعکس بهره

 برای توليد هر واحد از محصول است یمصرف

(Mobtaker et al., 2020.) 

 
 زمينیها در توليد بادامها و ستاندهمحتوای انرژی نهاده -1جدول 

 واحد بخش
 ارز انرژیهم

 مگاژول بر واحد
 مرجع

    هانهاده -الف 

 (Mostashari-Rad et al., 2019) 66/1 نفر ساعت نيروی کارگری -1
 (Mobtaker et al., 2012) 14/62 ساعت ها و ادواتماشين -2

 (Kaab et al., 2019) 51/36 ليتر سوخت -5
   کيلوگرم کودهای شيميايی -0

 (Nabavi-Pelesaraei et al., 2018) 10/66  نيتروژن
 (Mostashari-Rad et al., 2019) 00/12  فسفر

 (Pahlavan et al., 2012) 13/11  پتاسيم
 (Ozkan et al., 2004) 13 کيلوگرم سموم -3

 (Nikkhah et al., 2015) 23 کيلوگرم بذر -6

   کيلوگرم ستانده -ب 

 (Nikkhah et al., 2015) 23  زمينیبادام -1

 

ای، نيز تا حدودی روش محاسبه نشر گازهای گلخانه

های انتشار در باشد و نهادهزيادی مشابه روش انرژی می

 کربنضرايب مربوطه ضرب شده و مقدار نشر گاز 

ای برای عنوان ميزان نشر گازهای گلخانههاکسيد بدی

های منتشرکننده شده است. نهادهنهاده در نظر گرفته

های ايجادکننده ديگر نهادهعبارتای يا بهگازهای گلخانه

ها، سوخت اکسيد در اين پژوهش شامل ماشينکربن دی

 ديزل، کودهای شيميايی، سموم و الکتريسيته است.

 ها ازهر يک از نهاده برای ایانهميزان نشر گازهای گلخ

 

  

 Skunca etآيد )دست میطريق فرمول کلی زير به

al., 2018:) 

(1) emissionsnconsumptioemissions ECSIGHG 

 

ميزان انتشار کيلوگرم کربن  semissionGHGکه در آن 

  consumptionSIبرای هر نهاده در واحد هکتار،  دياکسید

ه واحد مربوطه و مقدار هر نهاده در واحد هکتار با توجه ب

emissionsEC هر نهاده که در  ضريب انتشار استاندارد برای

 شده است.هاراي 2جدول 
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 های کشاورزیای برای نهادهضرايب استاندارد نشر گازهای گلخانه -2جدول 

 واحد بخش
 اکسيدارز کربن دیهم

 بر واحد( اکسيدکربن دی لوگرميک)
 مرجع

هاماشين -1  )Pishgar-Komleh et al., 2012( 4/411 مگاژول 

سوخت -2  )Pishgar-Komleh et al., 2012( 2/16 ليتر 

کودهای شيميايی -5    کيلوگرم 

5/1  نيتروژن  )Taghavifar and Mardani, 2015) 

2/4  فسفر  (Mostashari-Rad et al., 2019) 

2/4  پتاسيم  (Mostashari-Rad et al., 2019) 

سموم -0 وگرمکيل     

کشعلف   5/6  )Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 

2018) 

 

 هاي هوش مصنوعيالگوسازي با استفاده از روش
 هاي عصبي مصنوعيشبکه

بينی انرژی خروجی و منظور پيشدر اين پژوهش به

افزار زمينی از نرمای برای توليد بادامنشر گازهای گلخانه

MATLAB R2019a از  ،ين منظوراستفاده شد. به ا

سوخت ديزل، ها، نيروی کارگری، ماشينهای نهاده

عنوان به بذرو  سموم شيميايیهای شيميايی، کود

ها و انرژی ستانده و ميزان کل نشر گازهای ورودی

در  عنوان مقدار مورد انتظار استفاده شدای بهگلخانه

ها به طراحی الگوی شبکه عصبی مصنوعی، داده

های آزمون الگو ی آموزشی و دادههای دادهدودسته

عنوان های تحقيق بهدرصد از داده 13شوند. تقسيم می

درصد نيز جهت آزمون الگو  23های آموزشی و داده

مشخص شدند. در اين تحقيق از يک شبکه پرسپترون 

لايه ورودی، يک يا که اصولاً از يک )1MLP(چندلايه 

افته است لايه خروجی تشکيل يچندلايه پنهان و يک

شده است. برای آموزش اين شبکه، معمولاً از استفاده

شود. در طی ( استفاده می2BPالگوريتم پس انتشار )

به کمک الگوريتم يادگيری پس  MLPآموزش شبکه 

سوی خروجی انتشار، ابتدا محاسبات از ورودی شبکه به

شده شود و سپس مقادير خطای محاسبهشبکه انجام می

يابد. در ابتدا، محاسبه بل انتشار میهای قبه لايه

شود و خروجی صورت لايه به لايه انجام میخروجی به

هر لايه، ورودی لايه بعدی خواهد بود. در حالت پس 

                                                                                  
1. Multilayer Perceptron 

2. Back Propagation 

شود، زيرا برای های خروجی تعديل میانتشار، ابتدا لايه

های لايه خروجی، مقدار مطلوبی وجود هر يک از نورون

هنگام  های بهها و قاعدهآنتواند به کمک دارد و می

 ,Nabavi-Pelesaraeiها را تعديل نمود )سازی، وزن

2018.) 

منظور دستيابی به بهترين شبکه با بيشترين دقت به

ناپذير و کمترين خطا ايجاد تغييراتی در شبکه اجتناب

خواهد بود. يکی از اين تغييرات چيدمان شبکه يا به 

در شبکه است.  رفته کاربههای مخفی عبارتی تعداد لايه

سازی يا محرک است. در تغيير ديگر شامل نوع تابع فعال

 مارکوارت -لونبرگ آموزش اين پژوهش از الگوريتم

(3LMبرای بهنگام سازی وزن ) های شبکه عصبی

-های پرکاربرد میمصنوعی استفاده شد که از الگوريتم

و باشند؛ چون آموزش شبکه را بسيار سريع انجام داده 

سازند. برای يافتن سطح خطای موجود را حداقل می

های ای با توپولوژی مناسب به کمک الگوريتمشبکه

، جذر )2R( آموزش، از معيارهای ضريب تشخيص

و ميانگين درصد  )4RMSE(ميانگين مربعات خطا 

شده است استفاده MAPE)5(خطای مطلق 

(Khoshnevisan et al., 2014.) 

(1)  






























n

i i

n

i

ii

A

)A(P

R

1

2

1

2

2 1 

                                                                                  
3. Levenberg-Marquardt 

4. Root Mean Square Error 

5. Mean Absolute Percentage Error 
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(6)    


n

i ii AP
n

RMSE
1

21

 

(14)   





n

i

i

ii

A
AP

n
MAPE

1
)100(

1

 

مقدار  iA، شدهینيبشيپمقدار  iPدر روابط فوق 

 .باشدیمی موردبررستعداد واحدهای  nواقعی و 

 عصبي تطبيقي –سامانه استنتاج فازي 

 اینه(  نمويس)انف یقيتطب یعصب – یاستنتاج فاز

منظور به یفاز هایو سامانه یصبع هایشبکه يباز ترک

 انفيس. باشدیم یقو ایسازی دادهالگوابزار  يک يجادا

 یعنوان ورودداده به یمناسب يراست که مقاد الگويی

 هاآن ها،داده ينو با توجه به مشخصات ا کندیم يافتدر

. سپس با نگاردیم یشده ورودتعيين عضويت توابع بر را

آنگاه -از قواعد اگر ایع مجموعهتواب ينا یتوجه به خروج

از مشخصات  ایقواعد مجموعه ين. انمايدیم يجادا یفاز

 یخروج يترا با توجه به توابع عضو هایخروج

 ,Ekici & Aksoy) دهندمی هارايها آن یشده براتعيين

2011.) 

های انفيس را با استفاده از يک سامانه غالباً سامانه

ای ساختار شبکه صورتهبکانگ -سوگنو-فازی تاکاگی

 صورتبهبرند. اگر خروجی هر لايه می به کاررونده پيش

( باشد، ساختار  lامين گره از لايه  k)خروجی   

در  zو يک خروجی   xو y الگوی انفيس با دو ورودی 

پايگاه قوانين آن از دو قانون زير از نوع سوگنو استفاده 

-Nabavi)شود می ديده 1شود که در شکل می

Pelesaraei et al., 2018). 
است، آنگاه  y ،1Bاست و  x ،1Aقانون اول: اگر 

 
است، آنگاه  y ،2Bاست و  x ،2Aقانون دوم: اگر 

 

 

 

 

 (Nabavi-Pelesaraei et al., 2018)ی خروج کي و یورود دو با سيانف الگوی کي در مختلف هایلايه -1شکل 

 

 شود:پنج لايه اين نوع الگو به شرح زير تشکيل می

های ورودی( در اين لايه درجه لايه اول: )گره

های مختلف فازی با های ورودی به بازهعضويت گره

 گردد:استفاده از تابع عضويت، مشخص می

 

 

 

 

(11) 
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فازی  در مجموعه x، درجه عضويت که در آن 

kA، درجه عضويت ،y فازی  در مجموعه

تابع  صورتبهتوانند باشد. توابع عضويت میمی 

 ای و انواع ديگر باشند.ای، مثلثی، ذوزنقهزنگوله

در اين لايه درجه  هر گرههای قاعده( لايه دوم: )گره

 کند:فعاليت يک قانون را محاسبه می

 

(12)  
 

 در مجموعه y، درجه عضويت که در آن 

 ام است. kدرجه فعاليت قانون  kwو  kBفازی 

امين  kهای ميانگين( در اين لايه لايه سوم: )گره

ام، را به مجموع درجه  kگره، نسبت درجه فعاليت قانون 

 کند:سازی میزير نرمال صورتبهفعاليت کليه قوانين 

 

(15) 
 

 

 

ام  kعاليت نرمال شده قانون ، درجه فکه در آن 

 باشد.می

های نتيجه( در اين لايه خروجی لايه چهارم: )گره

 هر گره برابر است با:

 

(10) 
 

های خروجی( در اين لايه هر گره لايه پنجم: )گره

نمايد زير محاسبه می صورتبهمقدار خروجی نهايی را 

-Nabavi)هاست( ها برابر تعداد خروجی)تعداد گره

Pelesaraei et al., 2018): 

 

(13) 
 

 

 یهامتوسط نهاده اکسل، افزارنرمبا استفاده از 

در  یانرژ یهاشاخصو  اینشر گازهای گلخانه، یمصرف

 MATLAB افزاراز نرم ،هر هکتار محاسبه شد. همچنين

R2019a بينی انرژی پيشمحاسبات مربوط به  یبرا

 ینيزمبادام ديدر تول ایخروجی و نشر گازهای گلخانه

 بهره گرفته شد.

 نتايج و بحث
 ايتحليل انرژي و انتشار گازهاي گلخانه 

منظور تفکيک اثر مساحت مزرعه در اين پژوهش به

ای و قياس بر ميزان مصرف انرژی و نشر گازهای گلخانه

ها با يکديگر چه به لحاظ نهاده و چه به لحاظ ستانده آن

ی نطقه به سه دستهزمينی در ممزارع زير کشت بادام

کوچک )زير يک هکتار(، متوسط )يک تا سه هکتار( و 

 بزرگ )بيش از سه هکتار( تقسيم شدند.

ها و انرژی ميزان مصرف انرژی نهاده 5در جدول 

در سه  زمينیستانده برای سطوح مختلف زير کشت بادام

شده است. نتايج نشان داد ه دادهسطح مذکور اراي

زمينی ای يک هکتار باداممتوسط مصرف انرژی بر

مگاژول و مقدار انرژی ستانده برابر  40/16201

مقايسه آماری بين مگاژول بر هکتار بود.  61/11246

سطوح مختلف سطح مزارع بيانگر آن بود که بين کل 

داری وجود نداشته ها اختلاف معنیانرژی نهاده

های بزرگ به ميزان زيادی که عملکرد زميندرحالی

ها و افزايش استفاده از ماشين. ساير سطوح استبيش از 

بيشتر  دليل عمليات مکانيزههای بزرگ بهادوات در زمين

های بزرگ ها در زمينباعث شده تا انرژی مصرفی ماشين

 ،های کوچک بيشتر باشد. از سوی ديگرنسبت به زمين

های کوچک ميزان مصرف کودهای شيميايی در زمين

سط و بزرگ است. چون اکثر ی متوهانيزمبيش از 

های دستی برای پاشش کود های کوچک از روشزمين

ل توزيع نامتناسب مصرف کود يبردند، به دلبهره می

 ،ها دارا بودند. همچنينبيشتری را نسبت به ساير زمين

برداران کوچک از کود دولتی يکسان بودن سهم بهره

-ن، اصلیبرداراصورت يارانه( با ساير بهره)کودی که به

ها نسبت به کود در اين زمين یترين دليل مصرف بالا

های ها بود. عمليات مکانيزه کمتر در زمينساير زمين

ها نيز کوچک مزيد بر علت بود تا نيروی کارگری در آن

ها باشد که نتايج اين پژوهش هم بيش از ساير گروه

از اين مطلب است. با توجه به اينکه ميزان  یحاک

-های بزرگ بيش از ساير زمينات ماشينی در زمينعملي

با  یرفت به دليل مبارزه مکانيکها بود، انتظار می

کش کمتر از هرز در اين سطوح، مصرف علف یهاعلف

 بود با افزايش اندازه بر آنساير سطوح باشد، که نتايج 

 



 133 ...بينی انرژی خروجی و نشر گازهای گلخانه ایپيشمکاران: و ه یئنبوی پله سرا  

زمين، کشاورزان منطقه در زمينه سموم شيميايی 

توان می ،گريدعبارت. بهدارندبر مصرف کمتری را در

تواند راندمان نتيجه گرفت که يکپارچگی اراضی می

 کش در برداشته باشد. بيشتری را در مصرف نهاده علف

 
 اشرفيه )مگاژول بر هکتار(زمينی در شهرستان آستانهها و ستانده در توليد محصول بادامانرژی نهاده -5جدول 

 

 بخش

 ه )هکتار(بندی زمين در سه اندازگروه

 کوچک ميانگين

(< 1) 

 متوسط

(1-5) 

 بزرگ

(> 5) 

     هانهاده -الف 

 a11/2151 b23/1511 c10/1113 15/1201 نيروی کارگری -1

 a40/134 b46/122 c62/644 35/102 ها و ادواتماشين -2

 a66/3361 b41/6011 b42/6145 50/6653 سوخت -5

     کودهای شيميايی -0

 a14/1120 a60/1462 a56/1112 10/1421 نيتروژن

 a16/526 ab21/520 b41/260 13/522 فسفر

 a42/533 ab52/532 b32/516 11/534 پتاسيم

     سموم -3

 a11/560 b61/266 c13/262 46/521 کشعلف

 a46/1315 b11/1061 c41/1020 11/1066 بذر -6

 a66/16163 a64/16211 a33/16162 40/16201 کل انرژی نهاده

     ستانده -ب 

 a46/12002 b15/12165 c61/62420 61/11246 انرژی خروجی -1

 .دار ندارندیاختلاف معن يکديگرکه دارای حروف مشابه هستند، با  يیهانيانگيم* 

 

نياز موردهای ترين ماشينزمينی عمدهدر کشت بادام

ی ورزی خاکتيلر و تراکتور هستند که بيشتر در مرحله

طور که قبلًا گيرند. همانیاوليه مورداستفاده قرار م

ل درجه مکانيزاسيون يدلاشاره شد در مزارع بزرگتر به

شود که اين موضوع ها بيشتر استفاده میبالاتر از ماشين

دليل بر استفاده زياد سوخت در اين سطوح از مزارع 

های انرژی در کشت يک است. سهم هر يک از نهاده

 2اشرفيه در شکل زمينی در شهرستان آستانهامهکتار باد

به معرض نمايش درآمده است. کودهای شيميايی با 

بيشترين ميزان مصرف انرژی را به خود اختصاص  03%

ای طور فزايندهداده است. در اين منطقه، نيتروژن به

 گيرد.نسبت به ساير کودها مورداستفاده قرار می
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 های مصرفی در ميزان مصرف انرژی کل در توليد بادم زمينیادهسهم هر يک از نه -2شکل 

 

-بيشترين مصرف سوخت مربوط به عمليات خاک

تر های بزرگالخصوص شخم بوده و در زمينورزی علی

عمليات برداشت مکانيزه تا حدودی به اين مصرف 

های نامناسب نيز باعث شده اند. استفاده از ماشينافزوده

( در انرژی %0ها و ادوات )پايين ماشين رغم سهمتا علی

مصرفی کل ميزان سوخت بالايی در طی فرآيند توليد 

اندازه زمينی مصرف گردد. استفاده مناسب و بهبادام

تواند تأثير به های زيستی میها و يا جايگزينی کودکود

 ،سزايی در کاهش مصرف کود داشته باشد. همچنين

مناسب با ميزان  ورزیهای خاکاستفاده از روش

کردن کمتر خاک موجب کاهش سوخت  برگردان

های گردد. استفاده از ماشينمصرفی در منطقه می

تواند سهم به سزايی در کاهش مناسب در منطقه نيز می

در  ،از اينمصرف انرژی سوخت داشته باشد. پيش 

های ای پيرامون ارزيابی ترازنامه انرژی و شاخصمطالعه

 زمينی در شمال ايران نشان داده شدبادامآن در توليد 

 25310زمينی که کل انرژی ورودی برای کشت بادام

مگاژول بر هکتار برآورد گرديده است. همچنين نتايج 

 %11/21ها بر آن بود که کودهای شيميايی با آن

ها به خود اختصاص بيشترين سهم را در کل انرژی نهاده

های (. مقادير شاخصAzarpour et al., 2012اند )داده

انرژی و درصد اشکال مختلف انرژی برای توليد 

-است. در بادام شدهدادهنشان  0زمينی در جدول بادام

زمينی به سبب مصرف بالای کودهای شيميايی درصد 

انرژی غيرمستقيم بيش از انرژی مستقيم بود. از سوی 

تجديدناپذير بسيار بيشتر از  یهاسهم انرژی ،ديگر

های تجديدپذير بود. سهم بالای انرژی یهاانرژی

های تجديدپذير مربوط تجديدناپذير در مقايسه با انرژی

کودهای شيميايی و سوخت در  ازحدشيببه استفاده 

زمينی است که لازم است در زمينه جايگزينی توليد بادام

اين کودها با کودهای آلی با مصرف انرژی و آلايندگی 

 پذيرد.کمتر مطالعاتی صورت 

 
های انرژی و سهم هريک از اشکال ميزان شاخص -0جدول 

 زمينیبادامانرژی در توليد 
 مقدار واحد بخش

کارايی انرژی -1  - 35/0  

وری انرژیبهره -2 کيلوگرم بر  

 مگاژول
11/4  

انرژی ويژه -5 مگاژول بر  

 کيلوگرم
32/3  

افزوده خالص  -0

 انرژی

مگاژول بر 

 هکتار
60/61661  

نرژی مستقيما -1 66/04 درصد   

انرژی  -2

 غيرمستقيم
40/36 درصد  

رانرژی تجديدپذي -5 21/10 درصد   

انرژی  -0

 تجديدناپذير
15/13 درصد  
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ای بر اساس سه ميزان نشر گازهای گلخانه 3جدول 

دهد. زمينی را نشان میسطح مزرعه برای توليد بادام

ای نهنتايج نشان داد که ميزان کل نشر گازهای گلخا

باشد. اکسيد بر هکتار میکيلوگرم کربن دی 11/311

اختلاف بين مزارع کوچک، متوسط و بزرگ با  ،همچنين

-دار است. زمينساير مزارع ازلحاظ ميزان انتشار معنی

های بزرگ به سبب ميزان بالای عمليات مکانيزه و 

ها و سوخت بيشتر دارای بيشترين استفاده از ماشين

که به ساير مزارع هستند. درحالی مقدار نشر نسبت

های کوچک دارای کمترين مقدار نشر در ميان سه زمين

 باشند.شده میبندیسطح گروه

 

يد بر هکتار(اکساشرفيه )کيلوگرم کربن دیزمينی در شهرستان آستانهای در توليد محصول بادامميزان نشر گازهای گلخانه -3جدول   
 

 بخش

اندازه )هکتار(بندی زمين در سه گروه  

 کوچک ميانگين

(< 1)  

 متوسط

(1-5)  

 بزرگ

(> 5)  

هاماشين -1  a 23/35  b 51/31  c 61/65  12/36  

سوخت -2  a 61/212  b 41/511  b 42/521  25/523  

کودهای شيميايی -5      

a نيتروژن 14/136  a 01/131  a 33/135  16/131  

a فسفر 23/3  b 21/3  b 15/0  16/3  

a پتاسيم 51/6  a 52/6  b 15/3  26/6  

سموم -0      

کشعلف  a 40/21  b 25/22  c 01/16  16/16  

ایکل نشر گازهای گلخانه  a 32/320  b 62/361  c 44/316  11/311  

 .دار ندارندیاختلاف معن با يکديگرکه دارای حروف مشابه هستند،  يیهانيانگيم* 

 

های انتشار در ميزان کل نشر سهم هر يک از نهاده

 5زمينی در شکل ای توليد بادامای برگازهای گلخانه

پر  %60/36شده است. بر اين اساس سوخت با مشخص

 ها شينازآن نيتروژن و مانشرترين نهاده بوده و پس

 

 

 

بالاترين سهم را در  %01/14و  %62/21ترتيب با به 

 ،ای دارا بودند. همچنينميزان کل نشر گازهای گلخانه

 %11/1و  %61/4فسفر و پتاسيم نيز به ترتيب با 

 کمترين درصد مشارکت در انتشار کل را دارا بودند.
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 زمينیبادام ديتول برای اینشر گازهای گلخانه کل از مختلف یهانهاده سهم -5شکل  

 

اي با الگوسازي انرژي مصرفي و نشر گازهاي گلخانه 

 هاي عصبي مصنوعياستفاده از شبکه

ی خروجی و بينی انرژمنظور پيشبه ،در اين قسمت

ای از الگوهای شبکه عصبی مصنوعی نشر گازهای گلخانه

شده در اين تحقيق های استفادهشده است. شبکهاستفاده

های عصبی مصنوعی چندلايه با روش از نوع شبکه

 منظور دستيابیيادگيری پس انتشار خطا بوده است. به

به بهترين ساختار شبکه عصبی، تعداد مختلفی از 

 54های يک تا ا يک و دولايه و با تعداد نورونساختارها ب

شده و آزمون و ی مخفی آموزش دادهدر لايه

اند. نتايج الگوسازی انرژی مصرفی و اعتبارسنجی شده

های عصبی ای با استفاده از شبکهنشر گازهای گلخانه

ی محصولات موردمطالعه در اين مصنوعی برای کليه

 .شده استهاراي 6پژوهش در جدول 
 

زمينیای در توليد بادامعملکرد شبکه عصبی برای الگوسازی انرژی مصرفی و نشر گازهای گلخانه -6جدول   

 های الگوخروجی

تعداد 

های نورون

 لايه اول

 آزمون  آموزش

2R RMSE MAPE  2R RMSE MAPE 

انرژی  -1

خروجی توليد 

 زمينیبادام

14 

162/4 461/4 

4456/4  155/4 

426/4 

4446/4 

ی گازهانشر  -2

ای توليد گلخانه

 زمينیبادام

14 

641/4 415/4 

4412/4  

155/4 446/4 

4446/4 

 

-در الگوسازی برای محصول بادامج، بر اساس نتاي

-به 1-14-2اشرفيه ساختار زمينی در شهرستان آستانه

(. مقادير 0دست آمد )شکل عنوان بهترين توپولوژی به
2R نشر آلايندگی برای  الگوهای انرژی خروجی و 

و برای  641/4و  162/4های آموزش به ترتيب داده

محاسبه شد.  155/4های آزمون در هر دو الگو داده

به ترتيب  آموزشهای داده RMSEمقادير  ،همچنين

و  4456/4به ترتيب  MAPEو مقادير  415/4و  461/4

 برآورد شدند. 4412/4
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 ایبينی انرژی خروجی و نشر گازهای گلخانهرای پيشب 1-14-2ساختار توپولوژی  -0شکل 

 

اي با الگوسازي انرژي مصرفي و نشر گازهاي گلخانه 

 يقيتطب يعصب -ياستنتاج فازسامانه استفاده از 

های يند آموزش شبکهاسامانه استنتاج فازی از فر

منظور تنظيم توابع عضويت و پارامترهای عصبی به

 و کندی ورودی استفاده میهامربوط به مجموعه داده

عصبی تطبيقی  -الگوريتم آموزشی سامانه استنتاج فازی

های پس انتشار از روش ترکيبی دوگانه که شامل روش

 ،روازاين کند.باشد، استفاده میخطا و حداقل مربعات می

بينی انرژی خروجی و نشر در اين بخش برای پيش

با در نظر گرفتن  زمينیای در توليد بادامگازهای گلخانه

يک ابزار  عنوانروش که به مصرفی از اينهای انرژی

که مزايای هر دو  شودسازی شناخته میالگوقدرتمند در 

 شدهاستفادهروش فازی و شبکه عصبی مصنوعی را دارد، 

طور که ذکر شد، پارامترهای ورودی در است. همان

های در اين مطالعه، انرژی موردنظرهای الگوسازی

ها در توليد بوده است اما يکی از محدوديت ورداستفادهم

برای  عصبی تطبيقی -استنتاج فازیدر استفاده از روش 

باشد. در اين های ورودی میالگوسازی تعداد پارامتر

در  کهيیازآنجاپارامتر بود و  1ها مطالعه تعداد ورودی

شرايط وجود بيش از پنج پارامتر ورودی، به علت افزايش 

ن محاسبات و افزايش تعداد قوانين، معمولاً انجام زما

های مختلف ماند، از آرايشمحاسبات ناتمام باقی می

منظور دستيابی به بهترين ترکيب به هيچندلاانفيس 

 نيبهتر تيرنهاشد. د استفادهبينی برای عمل پيش

 یآمار هایشاخص نيبر اساس بهتر سيانف شيآرا

شده است که هياراسب منا یعنوان الگوانتخاب و به

و  یخروج یانرژ ینبيشيپ یبرا سيانف شيآرا نيبهتر

 3در شکل  زمينیبادام ديدر تولای نشر گازهای گلخانه

 شده است.هيارا
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های شماره ای عملکرد انفيسمشخصات و پارامتره
 جينتاشود. بر اساس ديده می 1يک تا هفت در جدول 

و  Gbellمندرج در اين جدول، ترکيب توابع عضويت 
خطی برای مقادير ورودی و خروجی نسبت به ساير 
ترکيبات نتايج بهتری ايجاد کرده است. همچنين 
الگوريتم يادگيری از نوع هيبريد بهترين نتيجه را برای 

ها داشته است. نتايج نشان داد در انفيس آموزش انفيس
بينی انرژی خروجی و شماره هفت )لايه سوم( برای پيش

 661/4ای ضريب تشخيص به ترتيب نشر گازهای گلخانه
، برای انرژی RMSEشده است مقادير محاسبه 666/4و 

و  412/4ای به ترتيب خروجی و نشر گازهای گلخانه
نشان از دقت بسيار بالای نتايج  بوده است که 446/4

 64ش از يج برآن است که بينتا ،خروجی دارد. در واقع
س يتوسط انف هایخروجو  هایورودن يدرصد ارتباطات ب

زان يم ینيگزيبوده و با جا ینيبشيپه قابل يچندلا
 بدون انجام شدهمحاسبهد در مدل يجد یهانهاده

 64ش از ينه و زمان با بيات مجدد و صرف هزيعمل
 یتوان خروجیم یات واقعيدرصد مشابهت با عمل

 نمود.   ینيبشيپمربوطه را 
س يو انف یمصنوع یعصب یهاج شبکهيسه نتايمقا
نسبت  یترقيدق ینيبشيپس يه نشان داد که انفيچندلا

جه ين نتي. علت ادينمایمه يارا یمصنوع یشبکه عصب
ق نبوده و توسط منط یتياست که کم یوجود عوامل

 توانیم یه نشده اما با استفاده از منطق فازيتوج یاضير
 دهيدآموزش ینمود. مانند رفتارها ین آنها پيبه روابط ب

در  یفيقبل که اثرات ک یهانسلشده کشاورزان از 
ه يس چندلايرداشته است. روش انفيرا در هانهادهاعمال 

 ینيبشيپز در يرا ن یرخطيغنکه روابط يعلاوه بر ا
در نظر گرفته بلکه  یاگلخانه ید و انتشار گازهاعملکر
 یريگاندازه رقابليو غ یکه وابسته منطق فاز یموارد

 است برداشتهز در يبوده را ن

 زمينیبادام ديدر تولای و نشر گازهای گلخانه یخروج یانرژ ینيبشيپبرای  هيلاسه سيانف یهامشخصات الگوی -1جدول 
نوع متغير 

 وابسته
 لايه

 
 عنوان

الگوريتم  توابع عضويت  توابع عضويت

 يادگيری
2R RMSE MAPE  اپوک ورودی  خروجی ورودی 

انرژی 
 خروجی

 اول

 31/4 31/1150 441/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 1انفيس  

 01/4 44/1336 166/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 2انفيس  

 56/55 12/1316 114/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 5انفيس  

 41/4 466/4 166/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 0انفيس  

 دوم
 64/21 24/160 006/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 3انفيس  

 16/54 02/135 623/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 6انفيس  

 4441/4 412/4 661/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 1انفيس   سوم

زهای نشر گا
 ایگلخانه

 اول

 62/1 16/51 321/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 1انفيس  

 26/2 65/6 165/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 2انفيس  

 36/5 03/26 660/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 5انفيس  

 66/1 11/15 515/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 0انفيس  

 دوم
 410/4 20/4 121/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 3انفيس  

 461/4 06/4 111/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 6انفيس  

 4443/4 446/4 666/4 هيبريد 52 6و3  خطی Gbell 1انفيس   سوم
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 هابندي و پيشنهادجمع

ر گازهای اشانرژی و انت مصرف رونددر اين مطالعه، 

. قرار گرفت یموردبررس ینيزمبادام ديای در تولگلخانه

رابطه بين مصرف  هوش مصنوعی یهااستفاده از روشبا 

 ایر گازهای گلخانهاشتنو ا ها با عملکرد محصولنهاده

 03کودهای شيميايی با نتايج نشان داد که  .شد یبررس

مصرف انرژی را به خود اختصاص  سهمبيشترين  درصد

ترين سوخت و کود نيتروژن مهم ،همچنين داده است.

ای بودند. های دخيل در انتشار گازهای گلخانهنهاده

مقايسه نتايج حاصل از الگوی شبکه عصبی مصنوعی و 

بينی فازی تطبيقی برای پيش-سامانه استنتاج عصبی

ای برای توليد انرژی خروجی و نشر گازهای گلخانه

عصبی  -زمينی نشان داد که سامانه استنتاج فازی بادام

ی از قوانين فازی قادر است تا گيرتطبيقی به دليل بهره

با دقت بيشتر و خطای کمتر انرژی خروجی و نشر 

بينی زمينی را پيشای برای توليد بادامگازهای گلخانه

ای شرايط فازی است و پارامترهای کند. در شرايط مزرعه

گيری ی و اندازهنيبشيپ رقابليغمختلفی وجود دارند که 

عصبی  -استنتاج فازی  عملکرد سامانه ،هستند بنابراين

بينی انرژی خروجی و نشر گازهای تطبيقی در پيش

زمينی به دليل شرايط فازی ای برای توليد بادامگلخانه

بهتر است. در پايان پيشنهاد شد با استفاده از 

-های مناسب خاکهای مناسب و اجرای روشماشين

کاهش يابد.  یزمينتوليد بادام درورزی، سوخت مصرفی 

ترين استفاده از کودهای حيوانی و سبز از مهم ،ينهمچن

راهکارهای کاهش مصرف کودهای شيميايی در منطقه 

 موردمطالعه است.
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