
1389سال / 4شماره  2/20جلد / مجله دانش کشاورزي و تولید پایدار  

کاربرد : هاي زراعت و باغبانی در استان خراسان رضويبررسی کارایی تولید محصولات زیربخش
  ریتم خوشه بندي فازيوهاي ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی و الگروش

 3، محبت محبی 2محمود دانشور *2، ناصر شاهنوشی 1حمید طاهرپور
 
  

  6/5/89: تاریخ پذیرش      11/11/88: تاریخ دریافت 
  دانشگاه فردوسی مشهد ،گروه اقتصاد کشاورزي ،شناس ارشد اقتصاد کشاورزيکار -1
  گروه اقتصاد کشاورزي ، دانشگاه فردوسی مشهد اندانشیار -2
  گروه صنایع غذائی، دانشگاه فردوسی مشهد استادیار -3

  E-:mail: shahnoushi@um.ac.ir   مسئول مکاتبه * 
  

  چکیده
از قبیل بیلان منفی آب،  یدهد که این بخش با مشکلات ن میادر استان خراسان نش بررسی اجمالی وضعیت منابع طبیعی

ملاحظات مربوط به این مطالعه در نظر دارد، ضمن توجه به . روبروستهاي استان  در دشتو فرسایش شوري خاك 
. بپردازد باغبانیت و هاي زراع هاي استان در زیر بخش به محاسبه کارایی فنی شهرستان پایدار از منابع آب استفاده
باشد که از آمارنامه جهاد کشاورزي  و سازمان آب می 85و  83تا  81، 76هاي این مطالعه مربوط به سالهاي داده
روش استفاده شده براي محاسبه کارایی فنی الگوریتم ترکیبی شبکه  .آوري شده استاي خراسان رضوي جمعمنطقه

توجه به ملاحظات مربوط به استفاده پایدار از عدم انگین کارایی فنی در شرایط می .باشد بندي فازي می عصبی و خوشه
علاوه بر این . استدرصد  77منابع آب و  در شرایط توجه به ملاحظات مربوط به استفاده پایدار از درصد  74 منابع آب

ملاحظات مربوط به استفاده به که توجه دهد ها در دو حالت فوق نشان میکارایی شهرستان بنديرتبهضریب همبستگی 
  .خراسان رضوي را دگرگون سازد هاي استان ابی کارایی فنی شهرستانتواند ارزی می پایدار از منابع آب

  
، کارائی مصنوعی شبکه عصبیبندي فازي، تولیدات زراعی و باغی، خراسان رضوي، الگوریتم خوشه: هاي کلیدي واژه
   فنی
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Abstract 

A survey of the natural resources situation in the Khorasan Razavi province reveals that this 

sector is faced with problems such as negative balance of water in the plains, soil salinity, and 

soil erosion. This study tries to estimate the technical efficiency of the states of the Khorasan 

Razavi province in agronomy and horticulture subsectors with attention to restriction of water 

resources. Required data is collected from yearbooks of Jihad Keshavarzi and Regional Water 

Organization of Khorasan Razavi province for years 1997, 2002 to 2004 and 2006. This study 

uses an integrated neural network and fuzzy clustering algorithm. Mean of technical efficiency 

in the case of considering water resource limitation is 77 percent while as in the case of not 

considering water recourse limitation is about 74 percent. Results indicate that considering water 

recourse limitation in agricultural production in each region can affect results of technical 

efficiency assessment for each state.  

 

Keywords: Agronomy and horticulture products, Artificial neural networks, Fuzzy clustering 

algorithm, Khorasan razavi province, Technical efficiency 

 

 

  
  مقدمه

استان خراسان رضوي کشاورزي به عنوان یکی در 
با  .باشدمی مطرح هاي اقتصاديترین بخشاز عمده

هاي بخش  وجود این وابستگی شدید جامعه به فعالیت
کشاورزي همواره این نگرانی وجود داشته است که آیا 
این بخش قادر خواهد بود همانند گذشته نقش کلیدي و 

. هاي آتی نیز ایفا کند حیاتی خود را در آینده و براي نسل
جه بیش از حد به بحث در واقع نگاه صرفا اقتصادي و تو

درآمد حاصل از این بخش باعث شده، فشار وارد بر 
منابع تولیدي در بخش کشاورزي که عمدتا شامل زمین 
و آب هستند افزایش یافته و وضعیت این منابع را در 

 از این رو .برخی از نقاط در شرایط بحرانی قرار دهد
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نیاز توجه به مسئله استفاده کارا از منابع طبیعی مورد 
و لحاظ نمودن میزان کمیابی این منابع  زيربخش کشاو

   .در بحث سنجش کارایی حائز اهمیت خواهد بود
هاي متداول محاسبه کارایی را به طور کلی  روش

ریزي ریاضی و  هاي برنامه توان در دو گروه روش می
تا حدود یک دهه  .بندي کرد هاي اقتصادسنجی طبقه روش

هاي محاسبه کارایی فنی روش بهقبل کاربردهاي مربوط 
ریزي ریاضی را به  هاي برنامه به گونه اي بود که روش

هاي اقتصادسنجی را به صورت غیرتصادفی و روش
صورت پارامتریک استفاده می کردند و این یک نتیجه 

اگر قرار باشد که تحلیل  .منحرف کننده دربرداشت
 کارایی به صورت جدي انجام گیرد، ارزیابی عملکرد

باید هم از لحاظ خطاي آماري و هم از تولید کننده می
  جهت خطاي تصریح قابل اطمینان باشد و به نظر 

ها از بعد توجه به هر رسد که هیچکدام از این روشنمی
  .)2008 فراید و همکاران( دو نوع خطا قابل اطمینان باشند

تواند جایگزینی مناسب براي  هاي عصبی می شبکه
هاي  و مدل DEA1اپارامتریک مانند هاي سنتی ن روش

اقتصاد سنجی براي تخمین توابع غیر خطی تولید و 
هاي عصبی  شبکه .)2007 آزاده( به کارایی باشدمحاس

. باشد می توابعاز توابع و مشتق  فراگیرهایی  تخمین زننده
پذیري بالا  ها غیر خطی، تصادفی و داراي انعطاف این مدل

تئوري امکان استنتاج آماري  همچنین از لحاظ. باشند می
هاي ناکارایی را  مانند محاسبه فواصل اطمینان شاخص

بنابراین ابزاري مناسب براي رسیدن به این هدف . دارند
هاي عصبی ابزاري مناسب  در نتیجه شبکه. باشند می

مرزي تولید ارائه کرده است هاي  براي تخمین منحنی
  .)2003 وانگ(

اولین بار  ANN2 و DEAهاي  ایده ترکیب روش
ها آن. مطرح شد) 1996(توسط آتناسوپولوس و کورام 

ها را با  کارایی بانک DEAدر ابتدا با استفاده از روش  
گیري کردند     نهاده اندازه سهمحصول و  چهاراستفاده از 

ها  بینی عملکرد بنگاه ي عصبی براي پیش و سپس از شبکه

                                                
1  Artificial Neural Network 
2  Artificial Neural Network 

ند که توزیع ها همچنین فرض کردآن. استفاده کردند
نتایج . نرمال و نمایی است  ناکارایی به صورت نیمه

براي  DEA دهد که روش ها نشان میمطالعات آن
برتري داشته و  ANNها بر ارزیابی عملکرد بنگاه

در حالت بازده ثابت  DEAشبیه به  ANNبندي   رتبه
  .نسبت به مقیاس است

ه از روش ناپارامتریک تحلیل کارایی ک) 2003(وانگ 
. کندهاي عصبی تطبیقی است، استفاده می مبتنی بر شبکه

روش محاسباتی ارائه شده قادر است با استفاده از 
این . اطلاعات داده ستاده تابع مرزي تولید را برآورد کند

دو نوع خطا را مورد توجه  3SFFروش همانند روش 
و خطاي مشاهده ) خارجی(خطاي مدیریتی : قرار می دهد

اي  به هیچ فرضیه DEAچنین همانند روش هم). داخلی(
این . در مورد فرم تابعی منحنی مرزي تولید احتیاج ندارد

 Stochastic DEAو  SFFهاي  روش بر خلاف روش
.  اي پارامتریک در مورد توابع توزیع نیست نیازمند فرضیه

هاي عصبی روشی تطبیقی  این مطالعه با استفاده از شبکه
هاي مرزي تصادفی را فراهم  یبراي تخمین تجربی منحن

روش پیشنهادي با استفاده از اطلاعات واقعی . سازد می
سازي نشان  نتایج شبیه. مورد بررسی قرار گرفته است

تواند به  هاي عصبی می دهد که روش مبتنی بر شبکه می
پارامتریک کارایی مفید غیرهاي تطبیقی تحلیل  اندازه روش

  .باشد
از روش شبکه عصبی  )2004(سانتین و همکاران 

سازي  براي برآورد یک تابع تولید مرزي غیرخطی شبیه
هاي متداول  آن را با روش شده استفاده کردند و عملکرد 

با استفاده از  DEAاز قبیل توابع مرزي تصادفی و روش 
هاي مختلف و سناریوهاي مختلف خطاي آماري  داده

عصبی  هاي  داد که شبکه نتایج نشان می. مقایسه کردند
هاي  متداول جهت تخمین  تواند جایگزینی براي روش می

گیري کارایی در شرایط غیرخطی  توابع تولید و اندازه
  .باشد

                                                
3  Stochastic Frontier Function 
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با استفاده از روش ترکیبی ) 2007(آزاده و همکاران 
بندي فازي اقدام به  شبکه عصبی و الگوریتم خوشه

روش . کردندهاي برقی  ارزیابی عملکرد نیروگاه
ین مطالعه قادر است که تابع مرزي تصادفی پیشنهادي ا

را بر اساس مشاهدات داده ستاده تخمین بزند و نیازي 
. تابع مرزي تصادفی ندارد اينیز به تعیین فرم تابعی بر

هاي اقتصادسنجی  در این مطالعه روش مشابه با روش
علاوه بر این اثر بازدهی . مورد استفاده قرار گرفته است

گیرنده بر روي کارایی  دهاي تصمیمنسبت به مقیاس واح
ها مورد توجه قرار گرفته و واحد به کار رفته براي آن

تحت شرایط بازده (تصحیح با توجه به مقیاس واحدها 
همچنین براي . انتخاب شده است) ثابت نسبت به مقیاس

 1FCMگیرنده از روش  افزایش همگنی واحدهاي تصمیم
با کاربرد . ه استبندي واحدها استفاده شد براي خوشه

هاي برق ایران مشخص  این روش در مورد نیروگاه
شود که به دلیل استخراج الگوهاي عملکرد بهتر، این  می

ها تعداد واحدهاي کاراي روش در مقایسه با سایر روش
   .کند بیشتري را معرفی می

مطالعه حاضر قصد دارد  با توجه به مطالب بیان شده،
وط به استفاده پایدار از ضمن توجه به ملاحظات مرب

هاي استان  منابع آب، به محاسبه کارایی فنی شهرستان
هاي  خراسان رضوي با استفاده از کاربرد روش شبکه

علاوه بر این یکی از اهداف دیگر این . عصبی بپردازد
هاي استان  مطالعه، مقایسه کارایی فنی شهرستان

ه خراسان رضوي در دو حالت رعایت ملاحظات مربوط ب
و به استفاده پایدار از آب و عدم رعایت این ملاحظات 

تر بررسی تاثیر توجه به مسئله استفاده پایدار بیان ساده
  .باشد میها از منابع آب در سنجش کارایی شهرستان

  
  هامواد و روش

  عصبی مصنوعی هايشبکه :الف 
 از ايشامل مجموعه مصنوعی عصبی هايشبکه
 از مجموعه هر به که باشندمی متصل هم به هاينرون

                                                
1  Fuzzy Clustering Mean   

 ها،لایه این ایجاد براي. شود   می گفته لایه یک هانرون این
 یکدیگر به) محرك( فعالیت توابع بوسیله هانرون این

 فعالیت توابع از محدودي تعداد عمل در. گردندمی متصل
 عصبی شبکه پژوهشگران. گیرند   می قرار مورد استفاده

 و کنند استفاده محرك غیرخطی ابعتو از دهند  می ترجیح
فعالیت  توابع از لاومعم زمانی سري هاي داده در بویژه

. شود  می استفاده هیپربولیکی تانژانت و سیگموئیدي
 مشابهی ساختار از تنوع، علیرغم عصبی هايشبکه

 لایه سه از معمولا یک شبکه عصبی. باشند    می برخوردار
 ورودي لایه .است دهش تشکیل خروجی و پنهان ورودي،

 مستقل متغیر مشابه و کندمی دریافت را فقط اطلاعات
 اساس بر لایه ورودي هاينرون تعداد لذا. کنند   می عمل

 تعداد به بستگی و شودمی تعیین مسئله طبیعت
 متغیر همانند نیز لایه خروجی. دارد مستقل متغیرهاي
 تعداد به بستگی آن هاينرون تعداد و کرده عمل وابسته

 و ورودي هايلایه خلاف بر اما . دارد متغیر وابسته
 و دهدنشان نمی را   مفهومی هیچ پنهان لایه خروجی،
 خروجی ارزش محاسبه فرآیند در میانی نتیجه یک صرفاً
 بهینه، نرون تعداد تعیین جهت روش بهترین .هستند

 در .)1385 نجفی و طرازکار( خطاست و روش آزمون
 خور پیش عصبی شبکه یک استاندارد شنمای )1( شکل
 مرحله هر در ،)1(شکل  مطابق .است داده شده نانش
 . شوند   می فرستاده بعد لایه به و شده دار وزن ها داده

 با را شده داروزن هايداده مجموع نرون هر در ابتدا
 به را و نتایج نموده بندي دسته فعالیت تابع به توجه
 jنرون  پروسه نتیجه لذا. رستدفمی بعدي لایه هاينرون

  :گرددمحاسبه می زیر بصورت

]1[                  
  

ام، iورودي :xiتابع فعالیت، : fخروجی، : Ojکه در آن 
wig : وزن بین وروديi ام و نرونj ام وwjo : وزن بین

  .باشد   ام میjو نرون  βjنرون اریب 
عصبی دو مرحله مجزا وجود   در استفاده از شبکه

دارد که به صورت مکمل، استفاده از شبکه را سبب 
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بینند و از    هاي شبکه آموزش می در ابتدا سلول. گردند   می
پس از آموزش . شوند   این طریق اوزان مناسب تعیین می

رسد تا شبکه آموزش یافته مورد    شبکه، نوبت به آن می

در این مرحله، اوزان خطوط اتصال . استفاده قرار گیرد
هاي  هاي جدید خروجی ت هستند و تنها با دادن وروديثاب

  .)1385 نجفی و طرازکار(شوند   مربوطه حاصل می
  
  

  
  خورمایش استاندارد شبکه عصبی پیشن -1شکل 

  
  

بینی و انتخاب بهترین شبکه  براي مقایسه قدرت پیش
هاي مختلف معیارهاي متفاوتی از قبیل  از میان شبکه

1MAE ،2ME ،3MAPE  4وMSE از این . وجود دارد
معیاري عمومی براي استفاده در انواع  MSEمیان معیار 

هاي تعمیم مسائل متفاوت بوده و سایر معیارها حالت
. باشدیافته این معیار براي کاربردي در مسائل خاص می

در مطالعات  استفادهداراي بیشترین  MSEعلاوه بر این 
در  بنابراین). 1990 پشایر و ویبلهم( باشدمی کاربردي

) میانگین مربعات خطا( MSE معیار این مطالعه از
استفاده شده است و از طریق رابطه زیر قابل محاسبه 

  .باشد   می

]2[        n

e
MSE

n

i
i∑

== 1

2

  

                                                
1  Mean Absolute Error  
2  Mean Error 
3  Mean Absolute Percent Error 
4  Mean Square Error 

بینی  خطاي پیش eiتعداد مشاهدات و  nدر این رابطه 
است که از مقایسه خروجی شبکه و خروجی مطلوب به 

  .آید   دست می
  
  ندي فازيب الگوریتم خوشه: ب

ترین نوع از مسائل بندي را می توان مهمخوشه
دانست که همانند همه این مسائل  "آموزش نظارت نشده"

هاي بندي دادهبا مسئله یافتن ساختاري مناسب براي طبقه
به عنوان یک تعریف . بندي نشده سروکار داردطبقه

ساده، خوشه بندي فرایند سازماندهی کردن تعدادي 
هایی است که اعضاء آن به نحوي با  گروه شیء در قالب

در خوشه بندي فازي از . یکدیگر مشابهت داشته باشند
  ها استفاده بندي دادههاي فازي براي خوشهمجموعه

بندي یک یا چند شیء می در این نوع خوشه. شودمی
توانند با درجات عضویت متفاوت در چند خوشه 

داده یک خوشه  بنابراین براي هر. داشته باشندعضویت 
 شوداه یک درجه عضویت مناسب تعریف میبه همر

لگوریتم خوشه بندي فازي که براي اولین ا .)1981بزدك (
در سال بار توسط دان ایجاد شد و بعدها توسط بزدك 

   لایه خروجی  
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یافت، مکرراً براي تشخیص الگو به کار رفته  بسط 1981
سازي تابع هدف زیر این روش بر اساس حداقل. است
  ).2007 آزاده(باشدمی

 
]3[  

  
 uij. باشد 1می تواند هر عدد حقیقی بزرگتر از  mکه 

 cjبعدي،  dام iداده  j ،xiدر خوشه  xiدرجه عضویت 
هر معیاري است که  || . ||بعدي خوشه و علامت  dمرکز 

گیري شده و مرکز بیان کننده شباهت بین هر داده اندازه
سازي ینهبندي فازي از طریق بهخوشه. خوشه باشد

این فرایند با استفاده از به . شودمکرر تابع فوق انجام می
از  cjو مرکز خوشه  uijروز رسانی درجه عضویت 

 .گیردطریق روابط زیر انجام می

[4] 
  

  شود که فرایند تکرار در جایی متوقف می
  

          [5] 
  

امین مرحله از  kنشان دهنده  kمعیار اختتام و  εکه 
 حداقلاین روش به سمت یک نقطه . کرار استفرایند ت
این . شودهمگرا می Jmاسبی براي یا نقطه زین 1موضعی

  .الگوریتم از مراحل زیر تشکیل شده است
    تشکیل ماتریس - 1
در  محاسبه بردارهاي مرکزي  - 2

 با استفاده از  kمرحله 

           [6] 

                                                
1 Local Minimum 

با استفاده از رابطه   به  تبدیل - 3
 زیر

       [7] 
 

در غیر  U(k+1)-U(k)|≤ε|توقف فرایند اگر  -4
 .2اینصورت بازگشت به مرحله 

 
  بنديارزیابی نتایج خوشه: ج

ها یکی از مهمترین نکات در  انتخاب تعداد بهینه خوشه
میزان فازي بودن یک جواب . باشد بندي فازي می خوشه

. مشخص شود 2تواند به وسیله ضریب پارتشن دان یم
به "این معیار میزان نزدیک بودن یک جواب فازي را 

به  "جواب سخت". کند گیري می اندازه "جواب سخت
اي که بالاترین  وسیله قرار دادن هر مشاهده در خوشه

رابطه ضریب . شود درجه عضویت را دارد حاصل می
  .ش دان به صورت زیر استیپارت

∑∑
= =

=
N

i

C

j
ijuUF

1 1

2)(
            [8] 

  
سازي  وسیله رابطه زیر نرماله دان ب ضریب پارتش 

) کاملاً فازي(شود در این صورت مقادیر آن بین صفر  می
  .متغیر خواهد بود) کاملاً سخت(و یک 
  

]9[  

k

k
UF

UFc 11

1)(
)(

−

−
=

  
  

ها معیار  یک معیار دیگر براي تعیین تعداد خوشه
  .شود است که به صورت زیر محاسبه می 3کوفمن

∑∑
= =

−=
N

i

C

j
ijij uh

N
UD

1 1

2)(1)(
      [10] 

  
                                                
2 Dunn's Partition Coefficient 
3 Koufman's Partition Coefficient 
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  .به صورت زیر است کوفمن معیار نرمال شده
   

k

UDUDc 11

)()(
−

=

 

[11] 

  
تواند ابزار  به صورت توام می Dcو  Fcکاربرد 

تعداد . ها باشد مناسبی براي تشخیص تعداد بهینه خوشه
بزرگ و  Fc(U) اي انتخاب شود که ها باید به گونه خوشه

 Dc(U) کوچک باشد.  
  
  الگوریتم محاسبه کارایی فنی: د

از یک الگوریتم شبکه عصبی جهت اندازه  در این بخش
شود که ها در دوره فعلی استفاده میگیري کارایی واحد

  .از مراحل زیر تشکیل شده است
  مدل) p(و خروجی ) s(تعیین متغیرهاي ورودي  - 1
براي تمامی ) S(ها آوري مجموعه دادهجمع - 2

هاي ممکن که بیان کننده روابط داده دوره
-می) DMU(یرنده ستاده واحدهاي تصمیم گ

گیرنده وجود واحد تصمیم nبنا بر فرض . باشد
که ارزیابی ) Sc(هاي دوره جاري دارد و داده

تعلق  Sباید بر روي آن انجام شود، به مجموعه 
 .ندارد

هاي داده: به دو زیر مجموعه مجزا Sتقسیم  - 3
 ).S2(هاي آزمونو داده) S1(آموزش 

 استفاده از روش شبکه عصبی جهت تخمین -4
 که شامل مراحل. هاها و ستادهروابط بین داده

 :زیر است
 تعیین ساختار شبکه و پارامترهاي آموزش •
 .S1آموزش شبکه با استفاده از  •
 .S2ارزیابی شبکه با استفاده از  •
تکرار مراحل فوق با ساختارها و  •

 .پارامترهاي آموزش متفاوت
انتخاب بهترین ساختار براي شبکه با  •

مجموعه آزمایش استفاده از خطاي 
)MAPE.( 

  .Sc براي  ANNاجرا   -5
ها با استفاده از روش DMU خوشه بندي -6

FCM ) پس از خوشه بنديx  خوشه به دست
 .براي هر خوشه 7و انجام مرحله ) آیدمی

با استفاده از  DMUiواحد ) wi(محاسبه وزن  - 7
 زیرروابط 

 
]12[                                                           
امین  jتعداد واحدهایی است که به  Cj (1<j<x) که

  .خوشه تعلق دارد xخوشه از 
و  Preal(i)محاسبه خطاي بین خروجی واقعی  - 8

اي که قرار براي دوره (PANN*(i))خروجی شبکه
 ).Sc(است کارایی مورد بررسی قرار گیرد 

     [13] 
  

 انتقال تابع مرزي شبکه عصبی به سمت بالا براي به
 .دست آوردن اثر بزرگترین جمله خطاي مثبت

         [14] 
 

با بهترین عملکرد  DMUنشان دهنده  iE′بزرگترین 
یعنی  ،را داشته باشد iE′بالاترین  DMUkاگر . باشدمی

ها DMUمقدار انتقال براي هر یک از 
  .شود متفاوت و به شکل زیر محاسبه می

   [15] 
 

محاسبه میزان کارایی که عددي بین صفر تا  - 9
بالاترین مقدار به واحد استفاده شده . یک است

 .یابدبراي تصحیح در هر خوشه اختصاص می

iiANN

ireal
i shP

P
EFF

+
=

)(

)(             [16] 

  
  مطالعه موردي

جامعه آماري در این مطالعه مجموعه کل 
ه در آن هر هاي استان خراسان رضوي است ک شهرستان

یک از اعضاي جامعه به عنوان یک واحد تصمیم گیرنده 
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بنابراین هر شهرستان در این مطالعه یک . کنند عمل می
واحد تصمیم گیرنده است که سعی دارد با استفاده از 

ها  این نهاده .به تولید محصولات بپردازد هانهادهبرخی از 
یروي کار آلات و ن شامل آب، زمین، کود، بذر، سم، ماشین

. است که در قالب متغیرهاي مستقل وارد الگو شده است
بر این اساس متغیرهاي مستقل تابع تولید شامل 

: Aشاخص آب مصرفی در هر شهرستان، : WIمتغیرهاي
سطح زیر کشت محصولات زراعی و باغی در هر 

متغیر سرمایه شامل سرمایه لازم براي : CA، شهرستان
و سایر اقلام  آلات بذر و ماشینهاي سم، کود،  خرید نهاده

-روز-نیروي کار مورد استفاده بر حسب نفر: Lو  هزینه
با  آب مصرفی شاخص .باشد کار در هر شهرستان می

  :شود استفاده از رابطه زیر محاسبه می

i

i
i PW

EW
W =                 [17] 

  
EWi  میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی و

PWi  میزان تغذیه دشت( برداشت از این منابعپتانسیل( 
نشان دهنده میزانی از  PWi   .باشد در طول سال می

برداشت از منابع آب زیرزمینی است که اگر برداشت 
ماند و در واقع  هاي زیرزمینی ثابت می شود سطح آب

حداکثر ظرفیت برداشت از منابع آب را در هر سال نشان 
  .)1998 گارسزکلوزن و (  دهد می

متغیر وابسته شاخص تولید محصولات 
از آنجا که باید اقلام مختلف محصولات . کشاورزي است

تولیدي در هر شهرستان در هر سال را به نوعی در هم 
از روش  ،ئه کرداادغام کرد و آن را در قالب یک متغیر ار

) FAO(پیشنهادي سازمان خواربار و کشاورزي 
توان در سطوح  را می صاین شاخ. استفاده شده است

هاي  اي و براي هر یک از زیر بخش ملی و منطقه

کشاورزي محاسبه کرد و از طریق رابطه زیر قابل 
  :)1986 فائو.(باشد محاسبه می

)( 00

0

∑
∑

=

j
jj

i

j
tjj

ti QPMean

QP
P           [18] 

دهنده  هاي نشان به ترتیب اندیس tو  i  ،jکه 
شاخص : tiPشهرستان، محصول و سال می باشد و

در  jقیمت محصول : t،jP0در سال  iتولید شهرستان 
در سال  jمیزان تولید محصول : jQ0، )1375(سال پایه 

و  tدر سال  jمیزان تولید محصول : tjQ،)1375(پایه 
)(.عبارت 

i
Mean نگین یک متغیر بر روي همه بیانگر میا

iبراي سال  اطلاعات مربوط به این متغیرها .باشد ها می
از طریق آمار و ارقام سازمان  85و  83، 82، 81، 76هاي 

خراسان  اي استانجهاد کشاورزي و سازمان اب منطقه
  .آوري شده استجمع رضوي

  
  نتایج 
نظر در این  موردبا توجه به این که تابع تولید  

عه داراي چهار متغیر مستقل و یک متغیر وابسته مطال
باشد، بنابراین در این بخش باید به دنبال ایجاد یک  می

شبکه عصبی بود که شامل چهار ورودي و یک خروجی 
بینی  باشد و بتواند مقادیر متغیر وابسته را به خوبی پیش

اي شامل جستجو در میان  فرایند یافتن چنین شبکه. کند
ها با ساختارها و پارامترهاي متفاوت  م شبکهانواع و اقسا

 1جدول  .کننده حاصل شود تا جائی است که نتایج راضی
هاي عصبی  ساختار متفاوت از شبکه 13دهنده  نشان

هاي این  است، که داراي یک لایه مخفی بوده و تعداد نرون
  . نرون متغیر بوده است 29تا  2لایه بین 
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  مشخصات بهترین شبکه از هر یک از ساختارهاي طراحی شده  -1جدول 

ردی
  ف

  نوع شبکه
تابع 

فعالیت لایه 
  مخفی

تابع 
فعالیت لایه 
  خروجی

الگوریتم 
آموزش لایه 
خروجی و 
  مخفی

تعداد 
نرون در 

لایه 
  مخفی

 MSEحداقل 

1  Perceptro
n 

Sigmoid Linear Momento
m 

3 0/04502 
2  Perceptro

n  
Sigmoid Sigmoid  Momento

m 
30 0/01142 

3  Perceptro
n 

Sigmoid Tanh Momento
m 

29 0/04549 
4  Perceptro

n 
Tanh Linear Momento

m 
28 0/01973 

5  Perceptro
n 

Tanh Sigmoid  Momento
m 

30 0/00999 
6  Perceptro

n 
Tanh Tanh Momento

m 
25 0/01939 

7  Perceptro
n 

Tanh Tanh Levenberg-
Marquardt 

17  00078/0  
8  GFF* Sigmoid Linear Momento

m 
11 0/045 

9  GFF Sigmoid Sigmoid  Momento
m 

22 0/01137 
10  GFF Sigmoid Tanh Momento

m 
2 0/04543 

11  GFF Tanh Linear Momento
m 

28 0/03679 
12  GFF Tanh Sigmoid  Momento

m 
29 0/01114 

13  GFF Tanh Tanh Momento
m 

30 0/03636 
  خورپیششبکه   *

  
دهنده الگوریتم آموزش مورد  این جدول نشان

استفاده و همچنین بهترین تعداد نرون در لایه مخفی 
براي هر یک از ساختارهاي طراحی شده می باشد، که بر 

هاي آموزش انتخاب شده  داده MSEاساس معیار حداقل 
شبکه برگزیده با استفاده  13انتخاب نهایی از میان . است

یج این اگیرد که نت انجام می هاي آزمون ادهد MSEاز 
هاي  بر اساس داده .بیان شده است 2مقایسه در جدول 

به عنوان بهترین شبکه انتخاب  8این جدول شبکه شماره 
  .شود می

  
  بینی میزان تولید محصولات کشاورزيهاي مختلف در پیشمقایسه عملکرد شبکه -2جدول 

هاي دادهMSE  نوع شبکه  ردیف
  وزشآم

MSE هاي داده
  آزمون

ضریب 
  همبستگی

تعداد نرون در 
  لایه مخفی

1  Perceptro
n 

0/04502 0/44204467 0/802691 3 
2  Perceptro

n  
0/01142 0/45281028 0/791637 30 

3  Perceptro
n 

0/04549 0/45038368 0/795123 29 
4  Perceptro

n 
0/01973 0/19969006 0/934055 28 

5  Perceptro
n 

0/00999 0/41427485 0/82136 30 
6  Perceptro

n 
0/01939 0/19652743 0/926807 25 

7  Perceptro
n 

00078/0  0643375/0  0/97497 17  
8  GFF 0/045 0/44192654 0/798725 11 
9  GFF 0/01137 0/45760017 0/792193 22 
10  GFF 0/04543 0/46577562 0/785861 2 
11  GFF 0/03679 0/39673809 0/8376 28 
12  GFF 0/01114 0/45641487 0/793034 29 
13  GFF 0/03636 0/38295006 0/843299 30 
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بندي فازي با استفاده  پس از این مرحله خوشه
نوع مقیاس . انجام گرفته است NCSS 2007افزار  از نرم

ها انحراف معیار،  سازي دادهمورد استفاده براي نرمال
 2دسی و توان فازي برابر اي از نوع اقلی تابع فاصله

فرایند تصحیح درجه عضویت در . انتخاب شده است
. باشد 10-7جائی متوقف خواهد شد که تغییرات کمتر از

 با 1385هاي سال  بندي فازي بر روي داده خوشه
هاي  تعداد خوشه .پارامترهاي فوق انجام گرفته است

بهینه بر اساس معیار ضریب پارتشن نرمال دان و معیار 
نحوه تغییر این دو معیار  2شکل . شودکوافمن تعیین می

تعداد بهینه . دهد ها نشان می را در مقابل تعداد خوشه
ها جایی است که معیار دان حداکثر و معیار  خوشه

بنابراین با توجه به نمودار تعداد . کوافمن حداقل است
نیز  4 جدول. خوشه است 4ها برابر با بهینه خوشه

ها را در هر یک از  ر یک از شهرستاندرجه عضویت ه
  .دهد ها نشان می خوشه

  

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

2 3 4 تعداد خوشه ها5

معیار دان 
معیار کوفمن 

  
  هاهاي دان و کوفمن در مقابل تغییرات تعداد خوشهتغییرات شاخص -2 شکل

  
  هاهاي استان خراسان رضوي در هریک از خوشهدرجه عضویت هر کدام از شهرستان -4جدول 

یت در درجه عضو  نام شهرستان
  1خوشه 

درجه عضویت در 
  2خوشه 

درجه عضویت در 
  3خوشه 

درجه عضویت در 
  4خوشه 

 0/1183 0/346 0/3591 0/1766 بردسکن
 0/1184 0/1312 0/3343 0/4161 تایباد

 0/256 0/1357 0/2995 0/3088 تربت جام
 0/1141 0/0625 0/1173 0/7062 حیدریه تربت
 0/058 0/6537 0/1866 0/1017 خواف
 0/0656 0/6586 0/1589 0/1168 درگز

 0/0906 0/2103 0/5004 0/1987 رشتخوار
 0/3036 0/1266 0/175 0/3947 سبزوار
 0/1051 0/1851 0/5404 0/1694 سرخس
 0/1389 0/0755 0/1276 0/6579 قوچان
 0/2041 0/1107 0/3282 0/357 کاشمر
 0/0606 0/7006 0/1427 0/096 کلات
 0/0651 0/6735 0/1509 0/1105 گناباد
 0/8382 0/0293 0/0516 0/0809 مشهد

 0/1423 0/1307 0/5142 0/2128 مه ولات
 0/8327 0/0311 0/0521 0/0841 نیشابور

5/0  
4/0  
3/0  

2/0  

1/0  

0 

دیر
مقا

 
من
کوف

 و 
دان

ي 
رها
عیا
م
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بندي  پس از انجام محاسبات مربوط به خوشه

 5جدول . فازي، اقدام به محاسبه کارایی فنی شده است
ر شهرستان را در یی فنی هآنتایج و مراحل محاسبه کار

ترکیبی شبکه  ها بر اساس الگوریتم هر یک از خوشه
در این جدول . دهد بندي فازي نشان می عصبی و خوشه

Pri دهنده مقادیر واقعی تولید، نشانPai دهنده نشان

میزان  Eiبینی شده توسط شبکه عصبی و  مقادیر پیش
وزن هر یک از اعضا در هر خوشه،  wiخطا، 

i
E′  مقادیر

مقدار انتقال هر یک از مقادیر  shiتصحیح شده خطا، 
کارایی فنی هر بنگاه  Fiو در نهایت ) Pai(بینی شده  پیش

  .باشد ها می در هر کدام از خوشه

  
  

  مراحل محاسبه کارایی فنی در شرایط استفاده از شاخص منابع آب به عنوان متغیر مستقل  -5جدول 
  )به ملاحظات استفاده پایدار از منابع آب شرایط توجه(

  Pri  Pai  Ei  wi  نام شهرستان  
i

E′  shi  Fi  
                  1خوشه 

8&532490&30 16&07734121&0 37&9 77&72 14&82 تایباد  
6&355080&25 10&118-06422&0 59&7- 77&76 18&69 تربت جام  
7&087990&63 96&1598177&0 46&412&155.9143 تربت حیدریه  
7&122480&30 70&076304&0 36&0 77&80 12&81 رشتخوار  
7&258660&83 03&2109052&0 97&910&9184&195 سبزوار  
7&873050&33 18&25-08580&0 16&2- 46&92 30&90 قوچان  
7&027430&77 23&1951268&0 31&613&9170&183 کاشمر  
 504341&51 76&394 13047&0 50&51 58&079&131 مه ولات  

          2خوشه 
8&0 044491&29 87&121 112427&0 70&13 10&67 80&80 بردسکن  
8&0 591779&29 81&81 114545&0 37&9 77&72 14&82 تایباد  
6&0 388383&24 35&80- 094404&0 59&7- 77&76 18&69 تربت جام  
7&0 176827&29 17&3 112939&0 36&0 77&80 12&81 رشتخوار  
 54&0 507798&14 08&396- 056158&0 24&22- 19&65 95&42 سرخس  
7&0 127454&80 92&42 310161&0 31&13 65&170 96&183 کاشمر  
 1 504345&51 34&258 199366&0 5&51 58&79 08&131 مه ولات  

           3خوشه 
8&0 784755&31 11&33 413829&0 7&13 1&67 8&80 دسکنبر  
6&0 35478&12 78&53- 160856&0 65&8- 98&48 33&40 خواف  
4&0 9283218&7 6&199- 103225&0 6&20- 28&48 67&27 درگز  
6&0 4517247&3 03&106- 04494&0 77&4- 72&17 95&12 کلات  
 1 28698&21 81&76 277151&0 29&21 17&40 46&61 گناباد  

           4خوشه 
8&0 4964708&7 38&118- 064081&0 59&7- 77&76 18&69 تربت جام  
9&0 052991&25 24&51 214157&0 97&10 93&184 9&195 سبزوار  
9&0 071426&24 7&64 205766&0 31&13 65&170 96&183 کاشمر  
 1 694724&34 98&116 296575&0 69&34 61&215 3&250 مشهد  
8&0 668864&25 99&1- 219421&0 44&0- 08&200 65&199 نیشابور  
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از آنجا که یکی از اهداف این مطالعه مقایسه 
هاي استان خراسان رضوي در دو  کارایی فنی شهرستان

حالت رعایت ملاحظات مربوط به استفاده پایدار از آب و 
باشد، کارایی فنی این  عدم رعایت این ملاحظات می

ستان یک بار دیگر با استفاده از الگوریتم فوق شهر
تنها تفاوت آن است که به جاي . محاسبه شده است
کاربرد منابع آب از مقادیر حقیقی   استفاده از شاخص

در . برداشت از منابع در هر شهرستان استفاده شده است
واقع در این بخش هدف آن است که مشخص شود در 

اده پایدار از منابع آب تا نظر گرفتن بحث مربوط به استف
سازد و  ها را متاثر میچه میزان کارایی فنی شهرستان

فرایند . دهد ها را تغییر می بندي کارایی شهرستان رتبه
محاسبه کارایی نیز به روش مذکور مجدداً انجام گرفته 

تخمین تابع تولید با استفاده از شبکه عصبی مجدداً . است
بندي  اده از الگوریتم خوشهانجام پذیرفته سپس با استف

بندي شده و  ها در قالب دو خوشه طبقه فازي شهرستان
گنجانده  6نتایج مربوط محاسبه کارایی فنی در جدول 

   .شده است
 

  ها در شرایط استفاده از مقادیر حقیقی برداشت از منابع آبمحاسبه کارایی فنی شهرستانمراحل   -6جدول
  )پایدار از منابع آبشرایط عدم توجه به استفاده (

  Pri  Pai  Ei  wi  نام شهرستان  
i

E′  shi  Fi  
                خوشه 

 97&0 790634&31 19135&336 086766&0 17&29 63&51 8&80 بردسکن  
 79&0 36891&32 6565&118 088344&0 48&10 65&71 14&82 تایباد  
 72&0 84073&26 861097&8- 073256&0 65&0- 83&69 18&69 تربت جام  
 64&0 124741&15 0761&185- 04128&0 64&7- 97&47 33&40 خواف  
 58&0 227735&10 6558&346- 027914&0 68&9- 35&37 67&27 درگز  
 91&0 93053&31 71927&270 087147&0 59&23 53&57 12&81 رشتخوار  
 53&0 154671&16 1936&504- 044091&0 23&22- 18&65 95&42 سرخس  
 73&0 944413&35 388281&22 098102&0 2&2 11&88 3&90 قوچان  
 81&0 750344&82 31345&178 225849&0 27&40 69&143 96&183 کاشمر  
 28&0 7088695&4 079&2239- 012852&0 78&28- 73&41 95&12 کلات  
 1 626837&23 3969&366 064484&0 63&23 83&37 46&61 گناباد  
 96&0 928491&54 26652&326 149915&0 91&48 17&82 08&131 مه ولات  

        خوشه 
 1 169832&29 56363&597 048815&0 17&29 63&51 8&80 بردسکن  
 81&0 678974&29 05861&211 049667&0 48&10 65&71 14&82 تایباد  
 73&0 781388&24 65268&15- 041471&0 65&0- 83&69 18&69 تربت جام  
 72&0 292004&59 654342&3- 099223&0 36&0- 28&156 92&155تربت   
 93&0 293071&29 2744&481 049021&0 59&23 53&57 12&81 رشتخوار  
 73&0 674575&76 896653&35 128312&0 61&4 29&191 9&195 سبزوار  
 53&0 118496&15 6568&878- 0253&0 23&22- 18&65 95&42 سرخس  
 75&0 810748&32 000772&40 054908&0 2&2 11&88 3&90 قوچان  
 86&0 379797&71 14053&337 119451&0 27&40 69&143 96&183 کاشمر  
 75&0 02626&102 67922&121 170737&0 78&20 53&229 3&250 مشهد  
 1 982959&48 70204&596 081971&0 91&48 17&82 08&131 مه ولات  
 7&0 355535&78 63836&40- 131125&0 33&5- 97&204 65&199 نیشابور  
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میزان کارایی فنی کلی هر یک از  7جدول 
مقدار . دهد بندي آنها را نمایش می ها و رتبه شهرستان

 1ها در دو وضعیت ضریب همبستگی بین رتبه شهرستان
دهد تا چه حد در نظر است و نشان می/. 73برابر با  2و 

، رتبه از آب ي مربوط به استفاده پایدارهاگرفتن مولفه
در واقع . کارایی فنی شهرستان را دگرگون ساخته است

در نظر گرفتن بخشی از ملاحظات مربوط به استفاده 
بندي  درصدي در رتبه 27پایدار از منابع آب باعث تغییر 

در صورت وجود است بدیهی . شود کارایی فنی می
هاي کافی و وارد کردن سایر مسائل مربوط به  داده

-دگرگونی تواند دچاربندي می ایدار این رتبهکشاورزي پ
  .هاي دیگري نیز گردد 

   
  ها در شرایط متفاوت مقایسه کارایی شهرستان  -7جدول 

  )هاي توجه و عدم توجه به استفاده پایدار از منابع آب وضعیت( 
 2 رتبه در وضعیت 1رتبه در وضعیت  **2کارایی در وضعیت  *1کارایی در وضعیت  نام شهرستان

 3 5 9769&0 8304&0 بردسکن
 6 7 799&0 7981&0 تایباد

 10 11 7267&0 7197&0 تربت جام
 11 9 7233&0 7549&0 تربت حیدریه

 13 13 6392&0 6575&0 خواف
 14 16 5816&0 4924&0 درگز

 4 10 9155&0 7358&0 رشتخوار
 9 6 7311&0 8152&0 سبزوار
 15 15 5302&0 5389&0 سرخس
 8 12 7407&0 7148&0 قوچان
 5 8 8434&0 7922&0 کاشمر
 16 14 279&0 6119&0 کلات
 1 1 1 1 گناباد
 7 1 7549&0 1 مشهد

 2 1 9836&0 1 مه ولات
 12 4 7046&0 8844&0 نیشابور
   279&0 4924&0 حداقل
   1 1 حداکثر
   7456&0 7716&0 میانگین

  ه پایدار از منابع آب و استفاده از شاخص مصرف آب به عنوان متغیر مستقلتوجه به ملاحظات مربوط به استفاد *        
  عدم توجه به ملاحظات مربوط به استفاده پایدار از منابع آب و استفاده از مصرف حقیقی آب به عنوان متغیر مستقل **        
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  و پیشنهاداتنتیجه گیري 
ها در حالت  محاسبه کارایی فنی کلی شهرستان

دهد که ه به استفاده پایدار از منابع آب نشان میتوجعدم 
. است درصد 74میانگین کارایی فنی شهرستان برابر با 

توان با اعمال مدیریت بهتر و این بدان معنی است که می
 26تر در تولید به اندازه استفاده از روشهاي مناسب

شاخص تولید محصولات کشاورزي را افزایش  درصد
ها ز به افزایش سطح مصرف نهادهداد بدون آنکه نیا

  . باشد
در حالت عدم توجه به استفاده پایدار از منابع 

 2 و 1هاي  آب، میانگین کارایی فنی در خوشه
و  7/76، به ترتیب )تولید متوسطهاي داراي   شهرستان(
هاي  درصد و میانگین کارایی فنی در شهرستان 1/76

ید زیاد هاي داراي تول که عمدتاً شهرستان 4خوشه 
بر این اساس مشخص می شود . استدرصد  4/91هستند

که به طور نسبی با افزایش مقیاس تولید از یک خوشه به 
به . یابد خوشه دیگر میانگین کارایی فنی افزایش می

عبارت دیگر اختلاف کارایی فنی واحدها با بهترین واحد، 
هاي داراي مقیاس کوچک بیشتر از  در میان شهرستان

هاي دراراي  کارایی فنی در میان شهرستاناختلاف 
لازم به ذکر است این مسئله به  .باشد مقیاس بزرگ می

این معنی نیست که با افزایش مقیاس تولید کارایی فنی 
افزایش خواهد یافت بلکه به این معنی است که در گروه 

 هاي داراي مقیاس بزرگ تولید، اختلاف واحدها شهرستان
  .رایی فنی کمتر استاز بعد کا با یکدیگر

دهد چنانچه شهرستانی  نتایج مطالعه نشان می
در چند خوشه قرار داشته باشد، کارایی آن در خوشه اي 

هاي آن داراي مقیاس تولیدي بزرگتري  که شهرستان
به عنوان مثال کارایی شهرستان . هستند، بیشتر است
که داراي مقیاس تولیدي وسیع  4کاشمر در خوشه 

 1در خوشه   و کارایی همین شهرستان رصدد 94هستند، 
. است درصد 74که داراي مقیاس تولیدي متوسط هستند، 

هایی که در بیش از یک  این روند براي تمامی شهرستان
تواند  اي می چنین رابطه. خوشه قرار دارند مصداق دارد

اي از وجود بازده نزولی نسبت به مقیاس باشد، اما  نشانه
ن با قطعیت در این مورد سخن گفت، توا از آنجا که نمی

  . شود تنها به صورت یک فرضیه آزمایش نشده مطرح می

ها در حالت  محاسبه کارایی فنی کلی شهرستان
دهد که توجه به استفاده پایدار از منابع آب نشان می

. است درصد 77میانگین کارایی فنی شهرستان برابر با 
ل مدیریت بهتر و توان با اعمااین بدان معنی است که می

 23تر در تولید به اندازه استفاده از روشهاي مناسب
شاخص تولید محصولات کشاورزي را افزایش  درصد

ها داد بدون آنکه نیاز به افزایش سطح مصرف نهاده
  . باشد

ها بندي کارایی شهرستانضریب همبستگی رتبه
در دو حالت توجه و عدم توجه به ملاحظات مربوط به 

. است درصد 73پایدار از منابع آب برابر با  استفاده
توان مشاهده کرد که استفاده از شاخص بنابراین می

استفاده از منابع آب در مقایسه با وضعیت استفاده از 
مقادیر حقیقی برداشت آب به عنوان متغیر مستقل مدل، 

ها را تا چه حد دچار تغییرات  بندي کارایی شهرستانرتبه
توان به تاثیر توجه به استفاده  ترتیب میبه این . کند می

هاي  کارایی فنی شهرستانسنجش پایدار از منابع آب در 
شود بنابراین مشاهده می. استان خراسان رضوي پی برد

که چگونه با وارد کردن اثرات جانبی مربوط به 
ها دچار تغییرات کشاورزي ارزیابی عملکرد شهرستان

تر آشکار صورت دقیق به هاشود و تفاوت شهرستانمی
هاي کافی در مورد در صورت وجود داده. گرددمی

عواملی از قبیل کیفیت آب، شوري خاك، فرسایش خاك، 
توان ها، تخریب مراتع و مواردي دیگر میتخریب جنگل

تري براي نشان دادن میزان استفاده هاي مناسبشاخص
  بنابراین توصیه . کمی و کیفی از منابع تعریف کرد

ربط اقدامات لازم هاي ذيها و ارگانشود سازمانیم
ها آوري دادهبراي طراحی و ایجاد یک نظام قدرتمند جمع

  . را مد نظر قرار دهند
این امکان  هاي کاربرد منابع استفاده از شاخص

دهد که بتوان تاثیر بسیاري از اثرات جانبی  را می
د نظر هاي کشاورزي را در محاسبه کارایی فنی م فعالیت

از این رو لازم است که مطالعاتی در زمینه . قرار داد
هاي مناسب کاربرد منابع مورد توجه قرار  تعیین شاخص

  .گیرد
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