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 مقدمه

تولیدات بخش   مشکل جدی رو به پیشرفت در عرصه شدن به یککمبود آب آبیاری در حال تبدیل 

تری از آب به دلیل افزایش تقاضای های آتی، سهم کم تر، در سال ای جدی مسالهکشاورزی است؛ به عنوان 

  (.Wang, 2010) های صنعتی و شهری به بخش کشاورزی تخصیص داده خواهد شد آن در بخش

 امنیت مینأتدر  کشاورزی بخش استحصال، قابل آب بودن محدودبا توجه به رشد جمعیت و       

است ) دهقانی سانیچ و  مواجه کمتر آب مصرف ازای به محصولات شتربی تولید چالش با غذایی

 در آب منابع وری افزایش بهره و بهینه  استفاده بحران نیز، این حل راه تنها(. 1331همکاران، 

 (. 1335 همکاران، و زاده )کرامت است کشاورزیبخش  در ویژهب مختلف های بخش

های جدید با هدف  سیاست  های قابل توجهی به منظور توسعه گذشته، تلاش  در طول دهه     

. در این راستا (Allan, 1999 & Karagiannis, 2003)مصرف آب انجام گرفته است  کارآییافزایش 

زمینه با رویکردهای اقتصادی و مهندسی انجام در طول سالیان اخیر مطالعات گوناگونی در این 

  پذیرفته است.

مصرف آب در تولید  کارآییبه بررسی عوامل مؤثر بر  (Chebil et al., 2014چبیل و همکاران )     

آنان از روش تحلیل پوششی  کشور تونس پرداختند. در مطالعه محصول گندم در منطقه چبیکای

ر در سال مذکو کاران منطقهگندم کارآییها استفاده شد. نتایج بررسی آنان نشان داد که میانگین داده

درصد  11و  11برابر  ،به ترتیب ،با فرض بازده ثابت و متغیر نسبت به مقیاس  2111 -2111زراعی 

که عوامل رقم گندم، منبع مصرف آب، عضویت در آنان نشان داد  ده است. در نهایت، نتایج مطالعهبو

زمانی مشخص جهت آبیاری و تجربه دارای اثرگذاری مثبت بر  بران، داشتن برنامههای آبادیهاتح

 اند. مصرف آب در آن منطقه بوده کارآیی

 یها به بررسبا استفاده از روش تحلیل پوششی داده (Sabuhi et al., 2012صبوحی و همکاران )     

ی ن فارس پرداختند. نتایج بررسکامفیروز در استا ب در تولید محصول برنج در منطقهمصرف آ کارآیی

در  مصرف آب کارآییها نشان داد که تحت فرضیات وجود بازده ثابت و متغیر نسبت به  مقیاس، آن

شنهاد شد که آنان پی درصد است. در مطالعه 35و  23بر برا ،به ترتیب ،تولید این محصول در منطقه

ی ای در جایگزینتوجه کشاورزان به آبیاری دوره ،مصرف آب برنج در منطقه کارآییبه منظور افزایش 

  های آبیاری موجود بیش از پیش افزایش یابد.روش
دیم و  وری آب برای محصولات ، به ارزیابی بهره(Ximing et al., 2011ژیمینگ و همکاران )     

و برنج پرداختند.  باسین کشور چین شامل گندم، ذرت، سویا  زرد در منطقهی  رودخانه  آبی حوضه

آنان نشان داد که برای دو محصول ذرت و سویا در مناطق کشت آبی نسبت به کشت   نتایج مطالعه

وری مصرف آب در  تفاوت معناداری از نظر برداشت محصول وجود دارد؛ اما در عین حال بهره ،دیم
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 باشد.  سبت به کشت آبی برای این دو محصول اندکی بالاتر میمناطق با کشت دیم ن

ر فنی تولید گندم د کارآیی ،ها ، با استفاده از رهیافت تحلیل پوششی داده(Wang, 2010وانگ )     

 ها به فنی استفاده از نهاده کارآیی، میانگین وی مزارع شمال غرب چین را بررسی نمود. در مطالعه

 31استفاده از آب آبیاری نیز با میانگین حدود  کارآییدرصد برآورد گردید. همچنین،  11میزان 

ن سدرصد تخمین زده شد. علاوه بر این، نتایج تحلیل رگرسیون توبیت نشان داد که متغیرهای 

  باشند. میاستفاده از آب  کارآییمزرعه دارای اثرگذاری مثبت بر   کشاورز، سطح تحصیلات و اندازه

فنی مصرف آب  کارآیی ،ها کارگیری تحلیل پوششی دادهه با ب (،Frija et al., 2009فریجا و همکاران )     

کشور تونس مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بررسی آنان نشان داد که میانگین  داران را برای گلخانه

و  12د با برابرن ،به ترتیب ،ثابت و متغیر نسبت به مقیاس  های بازده استفاده از آب با فرض کارآیی

گذاری برای  درصد. همچنین در آن مطالعه مشخص گردید که تأثیر متغیرهای آموزش و سرمایه 52

بت بوده و در طرف مقابل، مصرف آب به شکل مث کارآییهای آبیاری بر  کارگیری تکنولوژیه ب

 باشد.  آب می  استفاده از نهاده کارآیی زمین دارای اثرگذاری منفی بر  اندازه

دار  کشاورزان مرکبات  با کمک اطلاعات نمونه (،Dhehibi et al., 2007دیهیبی و همکاران )     

 ارآییکنابیول کشور تونس و از طریق تخمین یک تابع تولید مرزی تصادفی، اقدام به تخمین   منطقه

 ای، عوامل ایجاد و مرحلهین با استفاده از رگرسیون دمصرف آب آبیاری نمودند. همچن کارآییفنی و 

مصرف آب در این مطالعه مورد شناسایی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  کارآییتفاوت در   کننده

ی دسترس های کشاورزی، توزیع درختان پرحاصل و متغیرهای سن کشاورز، سطح تحصیلات، آموزش

 آب آبیاری دارند.  کارآییفنی و  کارآییتمایل به افزایش  ،به آب

مصرف آب  کارآیی ،ها (، با استفاده از روش تحلیل پوششی داده1333صبوحی و همکاران )     

مورد بررسی قرار دادند. همچنین، با استفاده از رگرسیون  1331های سیستان را در سال  گلخانه

نان های آ مصرف آب مورد سنجش قرار گرفت. نتایج بررسی کارآیینقش عوامل اثرگذار بر  ،توبیت

 ،رتیببه ت ،ثابت و متغیر نسبت به مقیاس  مصرف آب با فرض بازده کارآیینشان داد که میانگین 

درصد بوده است. اضافه بر این، مشخص شد که متغیرهای سن، تحصیلات، تجربه و  11و  13برابر با 

مصرف آب  کارآییزمین دارای اثرگذاری منفی بر   یر اندازهتأثیر مثبت و متغ ،منبع تأمین آب

  باشند. می

برای  (1WP)وری( مصرف آب  )بهره کارآیی(، به تعیین شاخص 1335حیدری و همکاران )     

ین میانگمذکور،   پرداختند. بر اساس نتایج مطالعهمحصولات مختلف زراعی در مناطق مختلف ایران 

ه کیلوگرم بر متر مکعب ب 2/1محصولات در تمامی مناطق انتخاب شده برابر   برای کلیه کارآییشاخص 

                                                                                                                   
1. Water Productivity 
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 آب، مصرف کارآیی بودن در بالا فاکتور ترین مهمدست آمد. نتایج آن بررسی همچنین نشان داد که 

 نماید. می ایفا زمینه این در کلیدی کشاورزی نقش فنی دانش و مهارت و بوده زراعی مدیریت

 های روش در چغندرقند محصول عملکرد و آب مصرف کارآیی (،1333همکاران )  و مقدم حقایقی     

و  مصرفی آب میزان که داد ارزیابی آنان نشان دادند. نتایج قرار ارزیابی را مورد بارانی و سطحی آبیاری

 5 سطح در آبیاری مختلف های اثر روش تحت ،ناخالص شکر و ریشه وزن اساس بر آب مصرف کارآیی

سطحی نیز دارای  آبیاری دیگر های روش بر بارانی آبیاری روش و داشته داری معنی اختلاف ،درصد

 آبیاری آب مصرف میزان در کاهش درصد 31 معمولی شیاری آبیاری به نسبت بارانی برتری است. آبیاری

 شیاری آبیاری روش داده است. نشان را ریشه وزن اساس بر آب مصرف کارآیی افزایش در درصد 55 و

 آبیاری روش با درصد 5 سطح در ریشه وزن مصرف آب کارآییو ریشه وزن در جریان دبی کاهش با

 دارد.  را آن با رقابت قابلیت لذا نداشته، داری معنی اختلاف بارانی

مصرف آب در چند نقطه از استان خراسان  کارآیی  (، به مقایسه1331لمی فرخ داود )ریزی و ح نی     

 ،به ترتیب ،مصرف آب گندم در چناران، تربت حیدریه و تربت جام کارآییپرداختند. در آن پژوهش، 

مصرف آب  کارآییکه  در حالیدست آمد؛ ه کیلوگرم به ازای واحد آب مصرفی ب 11/1و  11/1، 33/1

کیلوگرم به ازای واحد آب مصرفی ذکر  13/1و  5/3، 3/1 ،به ترتیب ،چغندر در مزارع مطالعاتی فوق

 . شده است

مصرف آب در مناطق مختلف  کارآیی  آید، محاسبه مطالعات پیشین برمیگونه که از مرور بر  همان

ورد مطالعه م وتی است و بعضاً منحصر به ناحیهنسبت به سایر مطالعات مشابه دارای نتایج و مقادیر متفا

ی ا های عدیده تفاوت مصرف آب در مناطق مختلف نیز دارای کارآییباشد. همچنین، عوامل مؤثر بر می

های اصلی تولید محصول گندم در شهرستان شیراز است که همه ساله زرقان یکی از قطب است. منطقه

ز اشتغال بخش کشاورزی علاوه بر تولید حجم وسیعی از این محصول در سطح شهرستان، سهم زیادی ا

های در پی بروز خشکسالی(. 1333در منطقه را به خود اختصاص داده است )جهاد کشاورزی زرقان، 

اخیر در این منطقه، لزوم مدیریت صحیح استفاده از آب و شناسایی عوامل اساسی اثرگذار بر  چندساله

 گردد.آن به خوبی احساس می

 ها ازفاده از نهادهتصادی بسیاری بر رفتار کشاورزان در طرز استبه طور حتم، عوامل اجتماعی و اق

های موجود در رفتارهای تولیدی آب و تولید محصول اثرگذار هستند که بررسی تفاوت جمله نهاده

در نیل  ،نمایندآفرینی میترین عواملی که در ایجاد تمایز میان عملکرد آنان نقشن و شناسایی مهمازارع

استفاده از آن  کارآییع نمودن نقاط ضعف احتمالی کشاورزان در مصرف آب و افزایش به سوی مرتف

 مؤثر خواهد بود. 

های محاسباتی هستند که توان کشف قوانین و های عصبی مصنوعی شبیهدر این میان، شبکه
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هرچند که این  ؛باشندفیزیکی را دارا می وجود در یک سامانههای مها و خروجیروابط بین ورودی

  .(Mille and Jackson, 2001)قوانین سخت و پیچیده باشند 

کند که با یک فضای بزرگ پارامتری و  ها اشاره می ای از مدل عصبی به خانواده  اصطلاح شبکه

ساختار منعطف، مشخص شده و از روی مطالعات مغزی الهام گرفته شده است. با بزرگ شدن این 

ی عصب  اند. یک شبکه ولوژیکی طراحی شدهی جدید برای کاربردهای غیر بیها ل خانواده، اکثر مد

مشخص بین متغیرهای وابسته   ماری را بدون نیاز به فرض رابطههای آ وسیعی از مدل  تواند بازه می

، وابسته مناسب باشد خطی بین متغیرهای مستقل و  ل تخمین بزند. درصورتی که رابطهو مستق

تر  ناسبغیرخطی م  سیون خطی نزدیک باشد. اگر رابطهعصبی باید به تخمین مدل رگر  نتایج شبکه

(. 1333) نوراسیس، عصبی به صورت خودکار ساختار صحیح مدل را تخمین خواهد زد  ، شبکهباشد

دی تر عوامل کلیتر و راحتهای عصبی مصنوعی امکان شناسایی هرچه دقیقلذا، با استفاده از شبکه

 جمله رفتار تولیدی کشاورزان از میان عوامل متعدد اثرگذار بر اینازهای غیر بیولوژیکی ر پدیدهثر بؤم

 ها وجود خواهد داشت. ها از طریق تشخیص روابط موجود میان آن عوامل و پدیدهگونه پدیده

نجام ا های عصبی مصنوعی در مطالعهشبکهتوان به نتایج کاربردی از اثبات این موضوع می برای

آنان با استفاده  اشاره نمود. در مطالعه (Vinnychuk et al., 2013وینیچوک و همکاران )شده توسط 

ترین عوامل مؤثر بر انتشار کربن دی اکسید در میان کشورهای مهم ،های عصبی مصنوعیاز شبکه

مورد شناسایی قرار گرفت. نتایج این  (OECD)های اقتصادی اروپا همکاری عضو و غیر عضو سازمان

مصرف انرژی،  ی غیر عضو در این سازمان، سرانهمطالعه نشان داد که برای کشورهای با درآمد بالا

ترین عوامل انتشار کربن دی اکسید بوده است. مهم ،به ترتیب ،مصرف برق و تولید ملی سرانه سرانه

 مصرف انرژی، سرانه ی عضو این سازمان، سرانهمد بالابا این وجود، در میان کشورهای با درآ

ترین ان مهمبه عنو ،به ترتیب ،مصرف برق منابع انرژی تجدیدپذیر و سرانه الکتریسیته تولید شده از

 عوامل انتشار کربن دی اکسید شناسایی شدند. 

( اشاره نمود. در این مطالعه، 1333زارع مهرجردی و اسماعیلی ) توان به مطالعههمچنین می

های عصبی ترین عوامل مؤثر بر پذیرش بیمه توسط دامداران شهرستان کرمان توسط شبکهمهم

عوامل شناسایی شده بررسی شد.  ،مصنوعی مورد شناسایی قرار گرفت و پس از آن، جهت اثرگذاری

 ترین عوامل اثرگذار بردهد که پس از شناسایی مهمه نشان میاین مطالع گزارش شده بررسی نتایج

های مدل لوجیت که به منظور بررسی جهت های عصبی مصنوعی، خروجیپذیرش بیمه توسط شبکه

  از نظر آماری نیز بسیار معنادار هستند. کار رفته است،ه اثرگذاری آن عوامل ب

تولید گندم در   مصرف آب در عرصه رآییکاو سنجش میزان   لذا، با توجه به اهمیت محاسبه

 ،اریزیربرد کارآییها و کاربرد مفهوم از طریق روش تحلیل پوششی داده ،زرقان، در این مطالعه منطقه
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آب پرداخته شده است. همچنین، با توجه به نقش عوامل کلیدی مؤثر  مصرف نهاده کارآییبه بررسی 

ف مصر کارآییترین عوامل مؤثر بر  شناسایی مهم ،ضرحا  مصرف آب، هدف دیگر مطالعه کارآییبر 

ای با استفاده از گونه 1333-1331زرقان فارس در سال زراعی   ب در تولید محصول گندم در منطقهآ

هت اثرگذاری این عوامل به شعاعی و تعیین ج ی عصبی مصنوعی با نام تابع پایه هااز شبکه

 ،کار برده شده در این پژوهش و پس از آنه روش تحقیق ب در ادامه،و . می باشدمدل توبیت   وسیله

 ده است. نتایج و بحث مورد نظر ارائه ش

 

 روش تحقيق

 زيربرداري آب  کارآيی  محاسبه

 کی مورد استفاده یهانهاده همه نهاده و نه مجموعه کیاستفاده از  یفن ییکارآ منظور محاسبهبه

 توصیف گردید فاری و همکارانتوسط  5«زیربرداری کارآیی»مفهوم  ،دیتول انیدر جر یدیبنگاه تول

(Fare et al., 1994) .ها  زیربرداری آب در روش تحلیل پوششی داده کارآیی((DEA2 این   بر پایه

باشد که یک کشاورز با مصرف میزان آب کمتر و برداشت محصول برابر، نسبت به دیگری  مفهوم می

ها و در ها در روش تحلیل پوششی دادهفنی استفاده از نهاده کارآیی (.Wang, 2010)کاراتر است 

ها در شرایط ثابت فرض کردن کامل نهاده ه مفهوم امکان کاهش سطوح مجموعهگرا برویکرد نهاده

زیربرداری آب بدین معنا است  کارآیی  برای محاسبه DEA اشد؛ در عین حال، روشبمیزان تولید می

ها و نیز تولید که امکان کاهش میزان استفاده از آب در شرایطی که سطوح استفاده از سایر نهاده

  (.Fare et al., 1994)به چه میزان خواهد بود  ،گردندمحصول ثابت فرض می

زیربرداری  کارآییفهوم مصرف آب با استفاده از م و اهمیت نقش نحوه از این رو، بررسی جایگاه     

ه فرد ب نماید. لذا، با توجه به این مفهوم و اهمیت بررسی نقش کلیدی و منحصرتر میبه نظر مناسب

از  3آب  زیربرداری نهاده کارآیی  حاضر با محاسبه  در تولید محصول گندم، در مطالعهآب  نهاده

 ریان تولید این محصول، در منطقهدر ج وری مصرف آبها به بررسی بهره دادهروش تحلیل پوششی 

ای از  آب با حل دنباله زیربرداری مصرف نهاده کارآیی محاسبه شود. طریقهزرقان پرداخته می

ها و محصول ثابت درنظر گرفته  سایر نهاده ،ای که در آن سطوح خطی به گونه ریزی برنامه  مساله

 به صورت زیر ارائه گردید:  (Speelman et al., 2007اسپیلمن و همکاران )شوند توسط می

                                                                                                                   
1. Sub -Vector Efficiency 

2. Data Envelopment Analysis  

3. Water Sub-Vector Efficiency Measurement 
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 N×1ماتریس  Yها،  نهاده K×Nتعداد کشاورزان است. در ماتریس  Nها و  تعداد نهاده Kکه در آن، 

باشند. همچنین،  بنگاه )کشاورز( در نمونه می Nها برای تمام  داده  دهنده نشان Xمحصول و 

در صورتی که  ،باشند امین کشاورز می iنهاده و ستاده برای  ،به ترتیب iyو  ixبردارهای ستونی

(1 )i N  . 
w

i  زیربرداری آب برای کشاورز  کارآیییک اسکالر است که میزانi آید که دارای ام به شمار می

زیربرداری  کارآییبه این معنا است که کشاورز بر روی مرز  1مقادیری بین صفر و یک است و عدد 

بنای ها بر مپوششی داده با توجه به این مطلب که اساس روش تحلیلآب قرار دارد و کارا است. 

ریزی ریاضی است، لذا، در صورت عمل نمودن هر برنامه مسالهمیان کشاورزان در جریان حل  مقایسه

ا آن و رزان در مقایسه بسایر کشاو کارآیی ، نمرهکارآییو دستیابی به حداکثر  کارآییکشاورز بر مرز 

شامل مقادیر  N×1بردار  ها است و  یک N×1بردار  1Nشود. کمتر از یک محاسبه می در بازه

wثابت است. در محدودیت دوم، 

ix  وwXباشد. در محدودیت سوم، عبارات  آب می  تنها شامل نهاده
K w

ix   وK wX های  به نهادهK باید  میشوند.  آب را شامل نمی  ، درحالی که نهادهکنند اشاره می

باشد که مانع از محدودیت تحدب  ثابت نسبت به مقیاس می  ( در حالت بازده1)  اشاره نمود که رابطه

 گردد.  می

خویش عمل   مود که کشاورزان در مقیاس بهینهتوان فرض ن با استفاده از این مشخصات می

به توضیح آن  (Fraser and Cordina, 1999فرازر و کوردینا ) گونه که در مطالعه همان ؛نمایند می

های عصبی مصنوعی و ات شبکهدر ادامه، مختصری راجع به کلی (.Wang, 2010)اشاره شده است 

 ود. شرداخته میدر این پژوهش پ ،و همچنین به تفسیر روش تحقیق مربوطه به آن هاکارکرد آن نحوه
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 مصنوعی عصبی  شبکه يک اصول محاسباتی 

بدنه یک سلول  .شوند می ساخته نام سلول عصبی به ای اولیه واحدهای از عصبی  شبکه ساختار

 این تابع ترکیب  دارد. وظیفه قرار بخش اولین در 1ترکیب است. تابع شده تشکیل بخش دو از عصبی

 خود به مختص دارای وزن ورودی هر نماید. تولید عدد یک و کردهترکیب  ها را ورودی که تمام است

 مجموع حاصل را شوند. مجموع می جمع هم با سپس و ضرب مربوطه اوزان در ها است. ورودی

حداکثر  و حداقل مانند است. توابع ترکیب دیگری ترکیب تابع ترین رایج که گویند می 2دار وزن

دوم  شود. بخش می استفاده دار وزن مجموع ، ازموارد اغلب در ولی دارد وجود دار وزن های ورودی

کند.  تبدیل می سلول خروجی به را ترکیب تابع مقدار ،انتقال تابع .دارد نام 3انتقال تابع ،سلول عصبی

 نظر در jx را ورودی  لایه در ام واقع jسلول   ورودی نامند. اگر می نیز  1تحریک تابع را انتقال تابع

 در kشود. حرف  می ضرب kjwوزن در بعد،  ام لایه kبه سلول  اتصال برای ورودی بگیریم، این

 سلول  شماره (، معرف jدوم )یعنی  حرف و بعد  لایه در سلول  شماره  دهنده نشان kjwاندیس 

 گویند می 5بایاس آن به که باشد  ورودی اضافی یک تواند دارای سلول عصبی می .است قبلی  لایه

با و
kb  نقش .شود می داده نشان

kb یک عنوان به بایاس .است دار مجموع وزن افزایش یا کاهش 

  ریاضی، بیان به .بشناسد را بهتر موجود الگوی تا آموزد می مجموعه به و کند می عمل کننده جبران

 شود. می تعریف زیر  رابطه دو  وسیله به kسلول 

(2       )                                                                                     
1

m

k kj j

j

u w x


 

(3 )                                                                                        k k ky u b  

2،که در آن 1,..., ,mx x x2های ورودی،  داده 1,..., ,km k kw w wو 1های  های اتصال ورودی وزن 

ها، ترکیب خطی ورودی k ،kuبه سلول  mو . . . و  2
kb  ،بایاس تابع تحریک و

ky خروجی

کند. که  (  عمل می biasدار ) شامل بعد، تابع تحریک بر روی مجموع وزن  در مرحلهسلول است. 

kv (.1  باشد )رابطه با احتساب بایاس میدار  مجموع وزن 

(1)                                                                                                 
k k kv u b  

 ها را با توجه بهتوان آن می ای گوناگونی هستند کهه های عصبی مصنوعی دارای شبیه شبکه

                                                                                                                   
1. Combination function 

2. Weighted sum 

3. Transfer function 
4. Activation function 

5. Bias 
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های  ، شبکه2های بازگشتی ، شبکه1های عصبی جلورونده ها به صورت شبکه جهت ورود و پردازش داده

 1های پرسپترون چندلایه طبقه بندی نمود. اجزای ساختاری به نام نرون و شبکه 3شعاعی  توابع پایه

برتری  (.Mille and Jackson, 2001) دهد ها را تشکیل می های این شبکه پردازش داده  سامانه

داول های آماری متشعاعی نسبت به روش پایهتابع  های عصبی مصنوعی همچون شبکهبکهاستفاده از ش

های خاص عدم نیاز به فرضیه ،های ورودی و خروجیبینی و شناسایی روابط موجود میان داده در پیش

شعاعی   های عصبی تابع پایه ه شده، شبکهعصبی نام برد های در میان شبکه .در مورد رفتار متغیرها است

(. از این رو، در 1333اند )نوراسیس،  بندی الگوها گرفته های آماری طبقه الهام را از تکنیک ترینبیش

ن ازیربرداری آب در تولید گندم زارع کارآییترین عوامل مؤثر بر  این مطالعه، به منظور شناسایی مهم

 از این شبکه استفاده شد.  ،زرقان  منطقه

 

 (RBF)شعاعی   عصبی مصنوعی تابع پايه  شبکه

لی باشد. معماری اص شعاعی )تابع شعاع مدار( می  عصبی تابع پایه  های شبکه گونهترین  یکی از مهم

RBF یچه ،کشنده است و در آن  ورودی فقط یک لایه  سه لایه است. لایه  متشکل از یک شبکه 

پنهان، یک انطباق غیر خطی مابین فضای ورودی و یک   دوم یا لایه  گیرد. لایه نمیپردازشی صورت 

آیند.  ر خطی در میپذی الگوها به صورت تفکیک ،کند که در آن تر برقرار می فضا )معمولاً( با بعد بزرگ

 یه(. لا1333کند )نوراسیس،  د میسوم، جمع وزنی را به همراه یک خروجی خطی تولی  سرانجام لایه

 دهخروجی گزارش کنن هنماید؛ لایاطلاعات بوده و به مانند متغیر مستقل عمل می ورودی دریافت کننده

فاً یک دهد و صرنشان نمی میانی هیچ مفهومی را به متغیر وابسته دارد؛ اما لایهنتایج است و رفتاری مشا

  .(Mille and Jackson, 2001)ارزش خروجی است  میانی در فرایند محاسبه نتیجه

ورودی در توضیح ارزش  اهمیت هرکدام از متغیرهای لایه عصبی، در جریان عملکرد شبکه     

 ,Norušis)باشد شود که به مفهوم اهمیت نقش هریک از آنان میخروجی شبکه نیز مشخص می

توان به اهمیت نقش هرکدام از متغیرهای اثرگذار بر عصبی می از این رو، با استفاده از شبکه (.2011

 RBFفرد ه حاضر دست پیدا کرد. خصوصیت منحصر ب آب در مطالعه زیربرداری نهاده کارآیی

آن است که الگوهای فضای ورودی،  ،اصلی  گیرد. ایده پنهان انجام می  پردازشی است که در لایه

توان فاصله از مرکز خوشه  ها مشخص باشد، می تشکیل خوشه دهند. در صورتی که مراکز این خوشه

 ذا در صورتیگیرد؛ ل گیری فاصله به صورت غیر خطی انجام می را اندازه گرفت. به علاوه این اندازه

                                                                                                                   
1. Feed-forward neural networks 

2. Recurrent networks 

3. Radial basis function networks 

4. Neuron 
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شود.  می تولید 1مقداری نزدیک به  ،باشد مجاور مرکز یک خوشه قرار داشته  که الگویی در ناحیه

مهم آن   یابد. نکته ای کاهش می ملاحظهدست آمده به طور قابل ه در خارج از این ناحیه، مقدار ب

به  ابع غیر خطیمتقارن است؛ بنابراین ت  صورت شعاعی در اطراف مرکز خوشه است که این ناحیه به

 (. 1333راسیس، آید )نو شعاع مدار در می  صورت شناخته شده

 هبندی به وسیلی در عملیات خوشهفیزیک های یک سامانهها و خروجیورودیبین  تعیین رابطه     

الیت هر یک از اتصالات به میزان فع ،شود. در این سامانههای متصل به هم انجام میای از گرهشبکه

عصبی این توان را خواهد داشت که روابط  گردد؛ در نهایت، شبکهتاریخی تأمین میهای داده وسیله

ها را کشف نماید، هرچند که این قوانین سخت و پیچیده باشند ها و خروجیو قوانین بین ورودی

 (.1333)زارع مهرجردی و اسماعیلی، 

 ج(  ،2ب( آزمایش ،1کند: الف( آموزش طی می را مرحله سه عصبی  شبکه ،مساله هر حل برای

 به که - را ها ی ورود در موجود الگوی تا آموزد فرایندی است که طی آن شبکه می. آموزش 3تعمیم

 ای مجموعه از عصبی  شبکه هر منظور، این بشناسد. برای - است آموزشی های داده  صورت مجموعه

های هدف استخراج مشخصهکند.  می استفاده -دپرداز می یادگیری  نحوه به که -قوانین یادگیری از

هایی ها )تشکیل گروهبندی و تشخیص شباهتورودی بر اساس راهبرد خوشه یابی و یا دستهالگوهای 

های متناظر با الگوهای ورودی از قبل مشخص باشد، بدون اینکه خروجی یا کلاسبا الگوی مشابه( می

 برای شبکه توانایی آزمایش، گیرد.خوانی انجام میمعمولاً بر پایه شیوه برترین هم باشد. این یادگیری

 استفاده ، تعریف می شود.اند نبوده آموزشی  مجموعه در که هایی ورودی قبال در قبول جواب قابل  ارائه

گویند. از خروجی  می تعمیم را است شده طراحی منظور آن که به عملکردی انجام برای شبکه از

 شود )همان(. عصبی استفاده می  تعمیم برای ارزیابی نهایی شبکه  مرحله

 ع پایهعصبی تاب بینی الگو در مورد شبکه معیاری که به منظور بررسی قدرت شناسایی و پیش

گردد، معیار خطای عملکرد شبکه گزارش می به عنوان خلاصه SPSSافزاری نرم شعاعی در بسته

مذکور است. همچنین، میزان اهمیت  های نادرست در هر سه مرحلهبینی یا درصد پیش 1نسبی

گردد که یز گزارش میارزش خروجی شبکه، ن جریان محاسبهمربوط به هرکدام از متغیرها در 

معیار  محاسبه ( به طریقه5) باشد. در رابطهوامل اثرگذار میاولویت نقش و اهمیت ع دهندهنشان

 (.Norušis, 2011) خطای نسبی پرداخته شده است

                                                                                                                   
1. Training 

2. Testing 

3. Hold out 

4. Relative error 
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wکه در آن،

i oQ  زیربرداری از پیش محاسبه شده برای هر بنگاه و کارآییمیزانw

i cQ محاسبه  کارآیی

 تعداد مشاهدات است.  nعصبی مصنوعی پایه شعاعی و  توسط شبکهی شده( برای هر بنگاه بین شده )پیش

د داری آب در تولیزیربر کارآییترین عوامل مؤثر بر  لذا، در این مطالعه، به منظور شناسایی مهم

فتار مصرفی از میان عوامل مختلف اجتماعی و اقتصادی اثرگذار بر ر ،زرقان فارس  گندم در منطقه

 کار برده شد. ه شعاعی ب  کشاورزان، تابع پایه

 

 زيربرداري آب کارآيیترين عوامل مؤثر بر  تعيين جهت اثرگذاري مهم

زرقان از طریق رهیافت   کار منطقه ب برای کشاورزان گندمزیربرداری آ کارآییمقادیر   پس از محاسبه

 غالب کشاورزان در استفاده از کارآییترین عوامل اثرگذار بر  ها و نیز شناسایی مهم تحلیل پوششی داده

 مشخص ،ترین عوامل شناسایی شده مهم ،آب مصرفی، با استفاده از رگرسیون توبیت جهت اثرگذاری

 فرصکه دارای مقادیری مابین  استآب   زیربرداری نهاده کارآییگردید. در رگرسیون توبیت متغیر وابسته 

  (:Frija et al., 2009)شود ( تبیین می1( و )1)  بر این اساس، الگو به شکل رابطهباشد.  می یکو 
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wمتغیر وابسته و tمتغیرهای توضیحی )منابع اثرگذار(، (R×1)بردار  rzبالا  که در رابطه

i 

 است.  کارآیی  حوزه

 

 ها داده

زرقان فارس از توابع شهرستان   محصول گندم در منطقهبرداران  رهآماری این پژوهش شامل به  جامعه

د تولید در میان باشد. به دلیل همگنی موجود در شرایط اقتصا می 1333-31شیراز در سال زراعی 

گیری تصادفی ساده و  آوری شده با استفاده از روش نمونه های جمع زرقان، داده کشاورزان منطقه

 آمد.  دسته از طریق مصاحبه با کشاورزان ب

 ای نمونه ،ساده تصادفی گیری نمونه روش از مشخص، اندازه با جامعه یک از بخواهیم رو، اگرازاین     

 ( تعداد3)  رابطه از استفاده با و داده قرار نظر در باید را مقدماتی  نمونه یک کنیم، ابتدا انتخاب را
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 نیاز مورد  تعداد افراد نمونه n(، 3)  (. در رابطه1313د کنیم )عمیدی، را برآور اصلی نمونه اعضای

1)احتمال تجمعی  با متناظر  طول نقطه zمنطقه،  کشاورزان کارآیی بررسی برای )  توزیع

 میانگین Nyاولیه،   واریانس نمونه Sبرآورد،  در نظر مورد خطای قدرمطلق rبهنجار معیار، 

 باشدزرقان( می  نطقهکار م م کشاورز گند 3511)در این مطالعه،  جامعه اعضاء تعداد N اولیه و  نمونه

 )همان(.

(3                              )                          

2
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لیه او  زیربرداری برای نمونه کارآییاولیه تکمیل گردید؛ سپس، مقادیر   پرسشنامه 31در ابتدا،

اصلی جامعه برآورد گردید. در نهایت،   اولیه، تعداد نمونه  ه شد و پس از آن، بر اساس نمونهمحاسب

 دست آمد.ه ب پرسشنامهعدد  151آوری شده از طریق مصاحبه با کشاورزان و تکمیل  جمع های داده

برحسب هکتار، بذر برحسب کیلوگرم، های سطح زیر کشت  های مورد استفاده شامل نهاده داده

آلات برحسب ساعت، کود شیمیایی برحسب کیلوگرم، سموم  روز، ماشین -نیروی کار بر حسب نفر

شیمیایی بر حسب لیتر و آب بر حسب مترمکعب و نیز ستاده برابر میزان فیزیکی گندم برحسب کیلوگرم 

استفاده شد.  DEAP2 افزار از نرم ،برداری آبزیر  کارآیی  در این مطالعه، به منظور محاسبه باشد. می

بی عصمصرف آب توسط شبکه کارآییترین منابع اثرگذار بر  براین، به منظور شناسایی مهمعلاوه

 SPSS (PASW)19افزار ی اول وارد نرمآوری شده در مرحله های جمع شعاعی، داده مصنوعی تابع پایه

 شدند.  STATA 12افزار وارد نرم ،ترین منابع اثرگذار به منظور تعیین جهت مهم ،و پس از آن

 

 نتايج و بحث

ه گیری آن پرداخت های اندازه گونه که به توضیح روش همان ،زیربرداری آب کارآیی  بهبه منظور محاس

ا زیربرداری آب ب کارآییید. جزئیات دها در این پژوهش استفاده گر شد، از روش تحلیل پوششی داده

زرقان   ر میان تولیدکنندگان گندم منطقهگرا د ثابت نسبت به مقیاس در رهیافت نهاده  فرض بازده

 باشد.  ( قابل مشاهده می1در جدول )محاسبه گردید که 
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 زرقان  ميان توليد کنندگان گندم منطقه درمصرف آب  کارآيیجزئيات  .5جدول 
 تعداد واحد کارا انحراف معیار )درصد( بیشینه )درصد( کمینه )درصد( میانگین

1/32 1 111 3/22 1 

 های تحقیق مأخذ : یافته
 

 برداران ب برای بهرهزیربرداری آ کارآییشود که میانگین (، مشاهده می1با توجه به نتایج جدول )

شود  مشخص می ،باشد. بر این اساس درصد می 1/32زرقان بسیار پایین و  به میزان   گندم منطقه

آب آبیاری برای تولیدکنندگان این محصول در منطقه بدون کاهش سطح که امکان کاهش مصرف 

ردد گ درصد وجود دارد. همچنین، مشخص می 11ها تا بیش از  تولید و ثابت در نظر گرفتن سایر نهاده

کامل در مصرف آب  کارآییتن از آنان دارای  1مورد مطالعه، تنها   تولید کننده 151که از میان 

زیربرداری  کارآییتغییرات   آید، دامنه ( برمی1جدول )  گونه که از مشاهده ر این، آنه بباشند. علاو می

رسد که عوامل  است. لذا، به نظر میدرصد  33 لیدکنندگان بسیار عریض و در حدودآب در میان تو

زیربرداری آب در این  کارآییتوانند به عنوان منابع عدم  مختلف اقتصادی و اجتماعی بسیاری می

 نه دخیل باشند. دام

تعداد واحدهای کارا در مصرف گردد که ( مشخص می1همچنین، با توجه به نتایج جدول )

درصد کشاورزان مورد مطالعه است. بنابراین،  1محدود و با ارزش آب، بسیار ناچیز و در حدود   نهاده

ذار، از میان عوامل اثرگزیربرداری آب در منطقه  کارآییترین عوامل اثرگذار بر  به منظور شناسایی مهم

( 2عصبی مصنوعی تابع شعاعی استفاده گردید که نتایج حاصل از کاربرد آن در جدول )  از شبکه

ی یربردارز کارآییعصبی مصنوعی تابع شعاعی، متغیر وابسته، میزان   ارائه می گردد. در کاربرد شبکه

باشد. همچنین، عوامل مختلف اقتصادی و اجتماعی  می 111ا ت 1  واحدها به شکل درصد و درفاصله

کشت محصول، رعایت   های ترویجی، نحوه شرکت در کلاس شامل سن، پذیرش بیمه، تحصیلات،

 میان  تار، سطح زیر کشت محصول و فاصلهتناوب کشت، استفاده از آب چاه، درآمد ناخالص هر هک

 اند.  عصبی شده  رد شبکهعنوان متغیرهای مستقل وادو آبیاری نیز به 
 

 يربرداري آبز کارآيیثر بر ؤترين عوامل م شناسايی مهم .2جدول 

 RBFعصبی   با استفاده از شبکه

 ضریب اهمیت نرمال ضریب اهمیت متغیرها

1X )111 313/1 سطح زیر کشت )هکتار 

2X 1/11 132/1 )تومان( درآمد ناخالص هر هکتار 

3X 1/13 151/1 بین دو آبیاری )روز(  فاصله 

4X زیربرداری آب )متغیر وابسته( کارآیی   

 های تحقیق مأخذ : یافته
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 ،عصبی  جزیه و تحلیل نتایج کاربرد شبکهگردد، پس از ت ( مشاهده می2جدول ) درگونه که  همان

زرقان به ترتیب اهمیت نرمال که با تقسیم   کارآیی زیربرداری آب در منطقهترین عوامل مؤثر بر  مهم

دست ه ب 111موجود ضرب در عدد ترین ضریب اهمیت  ضرایب اهمیت مربوط به هر عامل بر بزرگ

 میان دو آبیاری.  درآمد ناخالص هر هکتار و فاصله عبارتند از سطح زیر کشت محصول، ،آمده است

( 3تابع شعاعی مربوط به هر یک از مراحل آموزش، آزمایش و تعمیم در جدول )  جزئیات شبکه

 .  ملاحظه می شود
 

 آموزش، آزمايش و تعميم  در سه مرحله RBFعصبی   جزئيات شبکه .9جدول 

 عصبی  در شبکه مسالهحل   مرحله
های  بینی خطای نسبی یا پیش

 (درصدناصحیح )
 تعداد نمونه در هر مرحله

 33 121/1 آموزش   مرحله

 22 313/1 آزمایش  مرحله

 21 111/1 تعمیم  مرحله

 
 111کار رفته: ه های بتعداد داده

 1های حذف شده: تعداد داده

 های تحقیق مأخذ : یافته
 

علائم مثبتی از کاربرد این شبکه است. با توجه به جدول فوق، درصد   ( نشان دهنده3نتایج جدول )

 ذکر گردیده است آموزش، آزمایش و تعمیم  یا خطای نسبی که در هر سه مرحلههای ناصحیح  بینی پیش

له بینی و توصیف شبکه در هر سه مرح دهد که قدرت پیش تعمیم قابل قبول بوده و نشان می بویژه در مرحله

ه بی در سهای ناصحیح یا خطای نس بینی در سطوح بسیار بالایی قرار دارد. بر این اساس، درصد پیش

نشان از قدرت بالای  درصد که 11/1و  31/1، 12/1، عبارتند از به ترتیب ،آموزش، آزمایش و تعمیم  مرحله

زیربرداری آب دارد. همچنین، نتایج حاصل  کارآییترین عوامل مؤثر بر  در شناسایی مهم RBF  تخمین شبکه

 ده است.( ارائه ش1برد مدل توبیت نیز در جدول )از کار

گردد که از میان سه متغیر شناسایی شده به عنوان  مشخص می ،نتایج مدل توبیتبا توجه به 

 ییکارآمصرف آب، سطح زیر کشت محصول دارای تأثیر مثبت بر  کارآییترین عوامل مؤثر بر  مهم

زیربرداری آب تأثیر منفی داشته است. با توجه  کارآییمیان دو آبیاری بر   و فاصله  مصرف آب بوده

 استفاده از آب کاهش کارآییگردد که با کاهش سطح زیر کشت محصول  مشخص می ،به این نتایج

باشد.  ضعف مدیریت کاربری آب در سطوح پایین کشت محصول می  یابد. این موضوع نشان دهنده می

توان به این نتیجه  در استفاده از منابع آب می روی کشاورزان های موجود پیش با توجه به محدودیت

آب از سوی کشاورزان بسیار   ، نقش مدیریت نهادهرسید که با افزایش سطح زیر کشت محصول

 ادههای استف الگو ،کشاورزان با سطوح کشت محصول بالاتر ،نماید. به عبارت دیگر تر می رنگپر
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تفاده های بهبود روند اس سیاست می باید توسعهلذا، دارند.  تری را نسبت به سایرین عرضه می بهینه

 تر قرار گیرد. محصول مورد توجه بیش  سطوح پاییناز منابع آبی در 
 

 زيربرداري آب کارآيیترين عوامل مؤثر بر  مدل توبيت در تفسير اثرگذاري مهم  خلاصه .4جدول 

 t  آماره خطای استاندارد ضریب متغیرها
داری:  عنیم

P t 

 33/1 31/1 3/1 22/1 عرض از مبدأ

 111113/1 15/3 21/2× 11-1 1111133/1 درآمد ناخلص هرهکتار )تومان(

 111115/1 23/1 21/1 53/1 سطح زیر کشت )هکتار(

 12/1 -35/2 13/1 -31/1 )روز( دو آبیاری  فاصله

 زیربرداری آب  کارآیی

 )متغیر وابسته(

LR Chi2 = 11/33 Pr 2ob Chi= 1121/1 

Log likelihood  =51/113-   

 های تحقیق : یافتهمأخذ

  

 ،زیربرداری آب مورد بررسی قرار گرفته است کارآییعامل دیگری نیز که جهت تأثیرگذاری آن بر 

دی این (، ضریب برآور1جدول )باشد. با توجه به نتایج  درآمد ناخالص هر هکتار فروش محصول می

ر است. این جهت اثرگذاری، اما مثبت و معنادا بوده،که عدد کوچکی عامل در مدل توبیت با این

ن شمال غرب چین ادر مورد اثر مثبت درآمد زارع (Wang, 2010وانگ )حاصل از پژوهش   نتیجه

ف غایی تمامی کشاورزان دستیابی هدنماید. بدون شک،  آب را تأیید می آنان در استفاده از کارآییبر 

 سیدنها از سوی آنان با هدف ر ریزی تر است. از این رو، تمامی برنامهبه سود و درآمد ناخالص بیش

ر و تای را در برداشت محصول بیش عمده با ارزش و کلیدی آب نیز نقش  باشد. نهاده به این مهم می

 کارآییمراه دارد. بنابراین، علت نزولی بودن دنبال آن کسب درآمد بالاتر برای کشاورزان به ه به

ر منابع تر بهر هکتار را بایستی در فشار بیش تر در پایین  های با درآمد حاصله زیربرداری آب در گروه

متری بیشتر سعی ک  دیگر، کشاورزان با درآمد حاصله آبی و استحصال بیش از حد آن دانست. به بیان

ز تر اهای مالی بیش . و حمایتاز منابع آب در دسترس خویش دارند مورد و نابهینه بی  در استفاده

 وری مصرف آب در میان آنان گردد.  ساز بهره تواند زمینه کشاورزان می

ان دو می  ، فاصلهزیربرداری آب شناخته شده است کارآییعامل مهم دیگری که دارای تأثیر منفی بر 

کر   های رودخانه به آب غالب کشاورزان که از سرچشمهآبیاری متوالی است. با توجه به منبع دسترسی 

 ط در اینبر لان ذیواختیارات مسؤ  وزیع مناسب زمان آبیاری در حوضهباشد، ت زرقان می  در منطقه

بین هر دو آبیاری که کمتر در اختیار غالب کشاورزان است،   ت. با این فرض، با افزایش فاصلهراستا اس
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در تلاش کشاورزان برای  یابد. علت این موضوع را بایستی زیربرداری آب کاهش می کارآیی

ت آب در میان آنان صور  اعطای سهمیه  در هر نوبت آبیاری که به طریقه تر از منابع آببیش  استفاده

مدت زمان بسیاری  ،آبیاری بعدی  ن نسبت به این موضوع که تا دورهپذیرد و آگاهی کشاورزا می

ل زیربرداری آب در فواص کارآییاست، دانست. لذا، توجه به این موضوع )تحت نفوذ قرار گرفتن باقی 

 نماید.  های توزیع آب سالانه ضروری می تر( در تنظیم و اجرای برنامه آبیاری بلندمدت

 

 گيري نتيجه

تأثیر مثبت متغیرهای درآمد ناخالص هر هکتار و سطح زیر   ه، نشان دهندنتایج حاصل از این مطالعه

است.  آب  زیربرداری نهاده کارآییمیان هر دو آبیاری بر  صول و نیز اثر منفی متغیر فاصلهکشت مح

مشخص گردید که تضمین درآمد کشاورزان به هر طریقی چه  ،با توجه به نتایج این پژوهش

گردد  پیشنهاد میدهد. لذا،  استفاده از آب را افزایش می کارآیی خود آنان و یا هر روش دیگر،  بوسیله

های حمایت درآمدی از کشاورزان کارگیری سیاسته زیربرداری آب، ب کارآییکه به منظور بهبود 

  ولان ذیربط واقع گردد.ؤریزان و مسبیش از پیش مورد توجه برنامه

زیربرداری آب  کارآییهمچنین، نتایج نشان داد که با افزایش طول مدت میان هر دو آبیاری،      

یزی ر برنامه می بایدهای توزیع آن،  یابد که به منظور کاهش فشار بر منابع آبی در زمان کاهش می

 مختلف های آنان در فصول ریزی تر و همراه با درج نظرات نمایندگان کشاورزان که از برنامه منسجم

ب منابع آ  سالانههای توزیع  در امور تنظیم و اجرای سیاست ،باشند کاشت و داشت محصول آگاه می

 دآب در فصول کشت محصول نیز بای  های اعطای سهمیه ن، اعمال سیاستبرای  صورت پذیرد. علاوه

 ادرست از منابعن  پیامدهای احتمالی آن در استفادهبا بهبود هدفمندسازی و نیز با توجه نمودن به 

 آب صورت پذیرد. 

 کارآیینتایج این پژوهش همچنین حاکی از آن است که با افزایش سطح زیر کشت محصول،      

مصرف آب در تولید گندم در  کارآییبا توجه به اندک بودن میزان یابد. استفاده از آب افزایش می

ها و افزایش راندمان تولید هش هزینهوری در مصرف آب، علاوه بر کامنطقه، در صورت افزایش بهره

کارگیری آب در سایر موراد مصرف آن در منطقه نیز تسهیل خواهد شد. ه این محصول، انتقال و ب

 سازی اراضی با جدیت بیشتری دنبال و اجرا شود.گردد که سیاست یکپارچهرو، پیشنهاد می ازاین
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