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Abstract 

Introduction: Considering the essential role of the agricultural sector in Iran's economy, it is very 

important to investigate and identify optimal production methods from an economic point of view. 

The purpose of this study is to calculate the economic indicators of sugar beet production, using the 

Data Envelopment Analysis (DEA) method to identify the efficient units, and use of the Adaptive 

Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) to predict the benefit-cost index based on the input 

consumption in Hamedan province. 

Materials and Methods: The required information including data related to labor, machinery, 

diesel fuel, electricity, seeds, chemicals, farmyard manure, chemical fertilizers, and irrigation water 

were collected from 88 farmers of Hamedan province, Iran. The indices of gross revenue, net 

income, gross income, economical productivity and benefit-cost ratio were calculated using 

information obtained from farmers. Then technical, pure technical, scale and cross efficiencies 

were calculated using CCR and BCC models. The benefit-to-cost ratio was considered as the 

economic index criterion in modeling with ANFIS. In this modeling, value of various inputs used 

for sugar beet production were selected as input variables. Various membership functions such as 

Triangular, Trapezoidal, Gaussian, Logarithmic and Gbell functions were tested. Also, different 

configurations were examined to provide the best configuration that predicts the model. In order to 

measure the accuracy of ANFIS models for estimating the observed values some quality 

parameters including the coefficient of determination (R
2
), root mean square error (RMSE) the 

mean relative error (RME) between the observed and the predicted values were applied to evaluate 

the performance of different models with different configurations. 
Results and Discussion: Variable costs account for 84% and fixed costs account for 16% of the 

total costs of sugar beet production. Cost of labor, water consumption, and land rent have the 

largest share of costs among all fixed and variable costs. The indexes of gross income, net income 

and benefit-cost ratio were obtained as 1188.99 $ha
-1

, 694.28 $ha
-1

 and 1.34, respectively . 
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The results of data envelopment analysis showed that 19 and 55 farmers were technically and pure 

technically efficient, respectively. In other words, the farmers who are identified with the BCC 

model are more efficient than the farmers who are identified with the CCR model. Average 

technical efficiency, net technical efficiency, and scale efficiency were obtained as 0.73, 0.94 and 

0.77, respectively. 
Data envelopment analysis indicates that farmers should focus on increasing the degree of 

mechanization of production by reducing the cost of human labor. The saving percentage of total 

input costs in the CCR model is higher than that of the BCC model. By optimization of input 

consumption in sugar beet farming, the production cost can be decreased by 51.64% in the CCR 

model and by 28.27% in the BCC model.  To predict the economic performance using inputs in 

sugar beet production, the three-layer arrangement with seven parameters obtained the best results. 

The modeled ANFIS is able to predict economic performance values with R
2
 of 0.96. This 

prediction is acceptable due to its high coefficient of determination and can be used in modeling. 
Conclusion: Considering the high share of variable costs compared to fixed costs, it can be 

concluded that by applying appropriate management methods, the total costs of sugar beet 

production in Hamadan province can be significantly reduced. By mechanizing farms, the variable 

costs of farms can be reduced significantly. If the cultivated land does not have a problem with 

weeds, the use of conventional seeds can also reduce production costs. The DEA results showed 

that based on the CCR model, about 78.4% of farmers produce outside the efficiency and by 

providing management solutions taken from efficient DMUs (the recommendations of this study), 

they can reduce consumption costs by keeping product yield constant. The results of multi-level 

ANFIS implementation showed that the three-level ANFIS structure including four ANFIS models 

in the first level, two ANFIS models in the second level and a final model in the third level have 

the best performance for benefit-cost ratio prediction. It is proposed that implementation of multi-

level ANFIS is a useful tool in helping to predict the economic indices of agricultural production 

systems.  
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بینی شاخص  و پیش ها تحلیل پوششی دادهاقتصادی تولید چغندرقند با روش  سازی بهینه

 عصبی-هزینه با سیستم استنتاج تطبیقی فازی-سود

 
 3و سلیمان حسین پور 1، شاهین رفیعی،*2مجید نامداری

 

 
 زنجان، ایران ،دانشگاه زنجان استادیار مکانیزاسیون کشاورزی، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، -2

 های کشاورزی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران استاد مکانیک بیوسیستم، گروه مهندسی ماشین -1

 های کشاورزی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران دانشیار مکانیک بیوسیستم، گروه مهندسی ماشین -3

 چكیده  لهتاریخچه مقا

 40/2641/ 11 دریافت:

 21/24/2641 ش نهایی:پذیر
با توجه به نقش اساسی بخشش شششاورزی در اقتصشاد ایش ارر ب رسشی و      

و بشا بهش ه ریش ی از    شناسایی راهكارهای تولید بهینه با نگشاه اقتصشادی   

از اهمیت زیادی ب خوردار است. هدف سازی هوشمند  های مدل روش

های اقتصادی در تولید محصول چغندرقند  خصاسبه شا این مطالعه مح

ها در شناسایی  شارری ی روش تحلیل پوششی داده در استار همدارر به

بینی شاخص سود بشه   واحدهای شارار و استفاده از روش انفیس در پیش

هشای ایشن    دادهباششد.   های تولید می هزینه از روی مقدار مص ف نهاده

نتایج نشار داد نی وی انسشانیر  آمد. مزرعه به دست  88مطالعه از ب رسی 

هشا را بشه خشود اختصشا       اجاره زمین و آب مصش فی بیششت ین هزینشه   

درصد از شل  61 درصد و سهم هزینه ثابت 88اند. سهم هزینه متغی   داده

شششاورز مشورد    88ر از تعشداد  DEAباششد. ب اسشان نتشایج     ها می هزینه

 BCCششاورز بشا مشدل    ش 55و  CCRششاورز با مشدل   61مطالعهر تعداد 

ششارایی   و شارا شناخته شدند. میانگین شارایی فنیر شارایی فنی خالص

دست آمد. بشا معیشار قش ار دادر     به 33/0و  18/0ر 37/0مقیان به ت تیب 

 بشا ثابشت نگشه داششتن    تشوار   هار می واحدهای شارا و الگوب داری از آر

نتشایج   درصد ششاهش هزینشه داششت.    18/56عملك د محصولر به میزار 

سازی نشار داد انفیس سه سطحی قادر است شاخص اقتصادی را با  مدل

بینشی شنشد. بنشاب این     های مص فی پیش از روی نهاده 11/0ض یب تبیین 

بینشی   توار به عنوار ابزاری مفیشد بش ای شمشه بشه پشیش      انفیس را می

 های تولید ششاورزی پیشنهاد ش د.   های اقتصادی سیستم شاخص

 :شلمات شلیدی
 رانفیس

 رسازی بهینه

 رشارایی

 رنهاده

  هوش مصنوعی
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...اقتصادی تولید چغندرقند با روش سازی بهینهو همکاران: نامداری   
 

 مقدمه

میزان تولید محصووتت کشواورزی بوا میوزان مصور       

هووا در فراینوود تولیوود ارتبوواگ تنگوواتنگی دارد. عوود     نهوواده

ها در فراینود تولیود، عو وه بور  ورر       هادهی ن مصر  بهینه

اقتصادی، باعث صدمات جبران ناپذیری به منابع طبیعوی و  

شووود. تولیوود محصوووتت  زیسووت نیووز مووی آلووودگی محووی 

هایی مانند  ای به مصر  نهاده کشاورزی به صورت فزاینده

های فسیلی و کودهای شویمیایی وابسوته اسوت کوه      سوخت

رهای اقتصادی و آلودگی ها باعث  ر رویه آن مصر  بی

 (. 3شود ) محی  زیست می

تولید محصول بوه مدودار زیواد و حجوم بوات الزاموا بوه        

معنای تولید با کارایی بوات نیسوت. کوارایی توانوایی تولیود      

باشود.   محصول خروجی با حداقل سطح منابع مورد نیاز می

یکووی از ابزارهووای مناسوور و کارآموود در زمینووه ارتدووای    

باشد کوه بوه    ( میDEA) 2ها یل پوششی دادهوری، تحل بهره

عنوان یک روش غیر پارامتری به منظوور محاسوبه کوارایی    

 (.3شود ) واحدهای تصمیم گیرنده استفاده می

ای بورای یوافتن    های ریا ی به طور گسترده اخیراً مدل

های یوک فرآینود تولیودی     ها و خروجی رابطه بین ورودی

سووازی،  هووای موودل شانوود. در بووین رو بووه کووار گرفتووه شووده

هووای  (، تکنیووکANN) 1هووای عصووبی مصوونوعی  شووبکه

هوا و   محاسباتی هستند کوه بورای یوافتن رابطوه بوین ورودی     

کنند و  ها استفاده می ها از طریق یادگیری از نمونه خروجی

از این رو، نیازی به فر یات در موورد شوکل بورازش توابع     

سازی  دلهای مناسر در م ندارند؛ بنابراین به عنوان تکنیک

هووای پیدیووده ماننوود تولیوودات کشوواورزی شووناخته   سیسووتم

عنووان یوک    های عصوبی مصونوعی بوه    (. شبکه3شوند ) می

سازی قدرتمند قادر به شناسایی رواب  پیدیده از  ابزار مدل

خروجووی بووا اسووتفاده از یووک سیسووتم   -هووای ورودی داده

گرفتوه از سیسوتم عصوبی بیولووژیکی      ی الها  پردازش داده

هوای عصوبی مصونوعی بوه عنووان بزشوی از        شوبکه هستند. 

                                                 
1-Data Envelopment Analysis 

2- Artificial Neural Networks 

ای از  ( بوورای حوول طیوود گسووترده AI) 3هوووش مصوونوعی

سازی  های مدل ویژه برای مشک تی که روش مشک ت، به

شووند، اسوتفاده شوده اسوت      مرسو  با شکسوت مواجوه موی   

نسوووبت بوووه  ANNهوووای  (. یکوووی از مزایوووای مووودل23)

انوایی  سازی مرسوو  ماننود رگرسویون، تو    رویکردهای مدل

تواند بدون  آن در یادگیری در مورد سیستمی است که می

ها  سازی شود. همدنین آن دانش قبلی از رواب  فرآیند مدل

هووای  سووازی معمووولی یووا موودل هووای شووبیه معموووتً از برنامووه

(. سیستم اسوتنتاج تطبیدوی   21ریا ی قابل اعتمادتر هستند )

هوای   به عنوان یکی دیگور از روش  6عصبی )انفیس(-فازی

هوای فوازی    و سیسوتم  ANNهوش مصونوعی، ترکیبوی از   

(. انفویس یوک   20کند ) است و مزایای دو مدل را ارائه می

دهوود کووه چووارچو   سیسووتم اسووتنتاج فووازی را تطبیووق مووی

هوای   محاسباتی مفیود بور اسواف مفواهیم ت ووری مجموعوه      

گواه فوازی و اسوتدتل فوازی را در      آن-فازی، قووانین اگور  

کند. این مودل   بی پیاده سازی میچارچو  یک شبکه عص

هوای ورودی   تواند با رواب  پیدیده و غیرخطی بین داده می

و خروجوووی از طریوووق یوووک روش یوووادگیری ترکیبوووی،   

های پیدیده و غیرخطی را با قوانین دقیق بوه درسوتی    پدیده

 (. 24و  21توصید کنند )

دهوود کووه تولیوود برخووی از    بررسووی منووابع نشووان مووی  

سازی شوده   ا استفاده از انفیس مدلمحصوتت کشاورزی ب

( عملکووورد 16) 5اسوووت. شووویروانی بروجنوووی و همکووواران

های مزتلد هوش  محصول چغندرقند را با استفاده از مدل

هووای عصووبی مصوونوعی و انفوویس     مصوونوعی نظیوور شووبکه 

هوا در اسوتان    ی آن سوازی کردنود. مطالعوه    بینی و مدل پیش

رد نیاز نیوز از  چهارمحال بزتیاری انجا  شد و اط عات مو

طریووق تکمیوول پرسشوونامه و مصوواحبه حموووری از میووان    

آوری  صاحبان مزارع و مسو ولین بزوش کشواورزی جموع    

 ( از مودل انفویس  21) 4سرایی و همکواران  گردید. نبوی پله

                                                 
3- Artificial Intelligence 

4- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 

(ANFIS) 

5- ShirvaniBoroujeni et al. 

6- Nabavi-Pelesaraei et al. 
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بینی سود اقتصادی، انورژی خروجوی و شواخ      برای پیش

کوبی اسوتان گوی ن اسوتفاده     محیطی در فرایند شالی زیست

دسوت   کوبی بوه  کارخانه شالی 44ها از  های آن داده کردند.

( بووه تحلیوول انوورژی، 25) 2آموود. موسوووی اول و همکوواران

محیطی تولیود کلوزا در اسوتان مازنودران      اقتصادی و زیست

پرداختند و سپس سیستم هوشمند سه سطحی انفیس بورای  

ی  بینی سوه شواخ  موذکور را اجورا کردنود. مطالعوه       پیش

سازی انفیس چند سوطحی   بود که پیادهها حاکی از این  آن

هوای انورژی،    بینی شاخ  ابزار مفیدی برای کمک به پیش

هوای تولیود کشواورزی     محیطوی سیسوتم   اقتصادی و زیست

 است. 

( مدلسازی عملکرد تولیود  11) 1سفید پری و همکاران

هووای تولیوود )خووورا ،  تزووم موور  را بووا اسووتفاده از نهوواده

و بور(( بوسویله انفویس    آتت، نیروی کوار   سوخت، ماشین

دسوت آموده از    هوا نتوایب بوه    مورد تحدیوق قورار دادنود. آن   

سازی بوا شوبکه    سازی انفیس را با نتایب حاصل از مدل مدل

عصووبی مصوونوعی مووورد مدایسووه قوورار دادنوود. الهووامی و     

سازی انرژی و اقتصادی تولید عدف  ( به مدل1) 3همکاران

نفویس و رگرسویون   و نزود در استان اصفهان با استفاده از ا

 264ها با مصاحبه و بازدید از  های آن خطی پرداختند. داده

مزرعووه نزووود جمووع آوری شوود.     224مزرعووه عوودف و  

هووا نشووان داد کووه موودل انفوویس بهتوور از موودل  ی آن مطالعووه

توانود خروجوی انورژی و اقتصوادی را      رگرسیون خطی می

( در 22) 6ویسوووان و همکووواران نبینوووی کنووود. خوش  پووویش

ای، روش انفویس را   فرنگی گلزانوه  تولید گوجه سازی مدل

هوای عصوبی مصونوعی موورد مدایسوه و       در مدایسه با شبکه

ای دیگوور، خوشنویسووان و  بررسووی قوورار دادنوود. در مطالعووه

بینوی عملکورد    ( از انفیس چندتیه برای پویش 21همکارن )

های انورژی اسوتفاده کردنود.     زمینی با استفاده از نهاده سیر

و انفیس را برای  ANNهای  ( نیز مدل26) 5کیسی و شیری

                                                 
1- Mousavi-Avval et al. 

2- Sefeedpari et al. 
3- Elhami et al. 
4- Khoshnevisan et al. 
5- Kisi and Shiri 

بینووی دمووای هوووای بلنوود موودت ماهانووه بووا اسووتفاده از   پوویش

ی دیگری  های جغرافیایی مدایسه کردند. در مطالعه ورودی

( انجووا  شوود، 14) 4کووه توسوو  پووورعلی بابووا و همکوواران  

های انفیس برای تزمین تبزیر و تعر( مرجع روزانه با  مدل

ی آ  و هوایی موجود توسوعه داده شود.   ها استفاده از داده

بینووی  ( از انفوویس بوورای پوویش24) 7فهیمووی راد و همکوواران

های زمانی اقتصادی در تولید محصوتت کشواورزی   سری

 استفاده کرد.

دهد که هیچ مطالعوه جوامعی در    بررسی متون نشان می

مورد کاربرد انفویس چنود سوطحی در تولیود چغندرقنود و      

تصادی انجا  نشده اسوت. در ایون   های اق بینی شاخ  پیش

مطالعه همدنین با توجه به اهمیت تولید بهینه محصوول، از  

هووا در ارایووه موودل بهینووه تولیوود  روش تحلیوول پوششووی داده

استفاده شده است. بر این اساف، اهدا  اصلی این مطالعه 

هوای اقتصوادی در تولیود     ( بورآورد شواخ   2عبارتند از: )

هینه تولید با روش تحلیل پوششی ( ارایه مدل ب1چغندرقند )

( توسعه یک مدل انفیس چند سطحی برای پیش 3ها ) داده

 .بینی شاخ  اقتصادی

 

 ها مواد و روش

 نمونه ب داری و جمع آوری اطلاعات

این پژوهش در استان همدان به عنوان یکی از 

تولیدکنندگان عمده چغندرقند در کشور صورت گرفته 

ملکرد محصول به شرای  سال باتوجه به وابستگی عاست. 

این  اط عات ،زراعی، جهت برطر  کردن این مشکل

 2642و  2307، 2301های های سال پژوهش میانگین داده

رزن و  فامنین اسدآباد، های نهاوند، شهرستانباشد.  می

بیشترین تولید محصول در استان را دارا بودند که اط عات 

منظور برآورد  بهآمد.  دست ها به از کشاورزان این شهرستان

فر  از طریق کشاورزان  11سازی تعداد  ها و مدل شاخ 

با توجه به نوع زراعت محصول  استان تکمیل شد.

تولید این  عرصه پا عموما وارد چغندرقند، کشاورزان خرده

                                                 
6- Pour-Ali Baba et al. 

7- Fahimifard et al. 
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تعداد کشاورزان مورد مطالعه از رابطه شوند.  محصول نمی

 (:5) 2کوکران محاسبه شد

(2) 
 

 ریر اطمینان قابل  tاندازه جامعه آماری،  Nن که در آ

قبول که با فرض نرمال بودن توزیع صفت مورد نظر از 

sاستیودنت به دست می آید،  tجدول 
برآورد واریانس  2

دقت احتمالی مطلو   dصفت مورد مطالعه در جامعه، 

 حجم نمونه است. n)نصد فاصله اطمینان( و 

 های اقتصادی  محاسبه شاخص

های اقتصادی نیاز به مشز   محاسبه شاخ برای 

باشد. قیمت هر یک از  ها می ها و ستانده کردن قیمت نهاده

ها براساف قیمت خرید یا فروش در بازار  ها و ستانده نهاده

ها از کشاورزان یا  اط عات این قیمتمشز  گردید. 

های  یکی از نهادههای کات یا خدمات اخذ شد.  کننده تامین

 باشد. لید محصوتت کشاورزی، آ  مصرفی میمهم درتو

محصوتت کشاورزی نهایی در ایران در محاسبه قیمت 

کشاورزان در  .شود قیمت آ  به درستی اعمال نمی

به  آ بهای صورت تملک چاه آ ، مبلغ ناچیزی بابت 

اگر  در ندطه مدابل،کنند.  پرداخت می وزارت نیرو

باید برای زمین  کشاورزی فاقد چاه آ  یا سهم آ  باشد،

در جامعه . آ  خریداری شده خود آ  خریداری کند

دارد که این  یکشاورزی و عر  کشاورزان قیمت مشزص

ها به   بیشتر از مبلغی است که صاحبان چاه به مراترقیمت 

قیمت عر  در این مطالعه کنند. لذا  دولت پرداخت می

شد در نظر  آ  که در بین کشاورزان خرید و فروش می

تری  های دقیق های محاسبه شده، هزینه تا هزینه ه شدرفتگ

 باشد. 

های اقتصادی مورد مطالعه در این پژوهش  شاخ 

وری و  شامل درآمد کل، سود ناخال ، سود خال ، بهره

های تولید شامل  باشند. هزینه  نسبت فایده به هزینه می

های  باشد. شاخ  های متغیر می های ثابت و هزینه هزینه

 (:0دست آمدند ) ادی با استفاده از رواب  زیر بهاقتص

                                                 
1- Chohran 

(2) GR=Y × P 

(1) GI=GR - VC 

(3) NI=GR - TC 

(6) PR=Y / TC 

(5) BC Ratio =  GR / TC 

درآمد کل بر حسر دتر بر  GRکه در رواب  فو(، 

قیمت  Pعملکرد بر حسر کیلوگر  بر هکتار،  Yهکتار، 

سود ناخال  بر  GIمحصول بر حسر دتر بر کیلوگر ، 

های متغیر تولید بر حسر  هزینه VCحسر دتر بر هکتار، 

 سود خال  بر حسر دتر بر هکتار، NIدتر بر هکتار، 

TC های تولید بر حسر دتر بر هکتار،  کل هزینهPR 

 BC Ratio وری بر حسر کیلوگر  بر دتر، و  بهره

 باشد. میواحد باشد که فاقد  نسبت فایده به هزینه می

دیگر منظور قابل مدایسه کردن نتایب این مطالعه با نتایب  به

، واحد بازار ایرانمطالعات و تدلیل اثر نوسانات قیمت در 

مبنای در نظر گرفته شد. ها برحسر دتر  قیمت بهمحاس

دتر در شهریور و  براساف قیمت بازارنیز قیمت دتر 

ظر در نریال  324444با میانگین تدریبی  2642مهرماه 

های شهریور و مهر به  دلیل انتزا  ماهگرفته شده است. 

خاطر این است که اکثر داد و ستدهای کشاورزان در این 

 دهد.  دو ماه رخ می

ها ب ای اندازه ری ی  روش تحلیل پوششی داده

 شارایی

ریزی ریا ی  ها یک روش برنامه تحلیل پوششی داده

  1ای گیرنده برای ارزیابی کارایی واحدهای تصمیم

(DMUs است که چندین ورودی و چندین خروجی )

در نظر  DMU(. در این مطالعه هر مزرعه یک 27دارند )

شود. تحلیل پوششی، کارایی را در سه تعرید  گرفته می

دهد که شامل کارایی فنی، کارایی فنی  متفاوت ارایه می

مطلق و کارایی مدیاف است. کارایی فنی به وسیله 

شده برای عملکردشان که وابسته به واحدهای ارزیابی 

شود. کارایی فنی مطلق  گیری می دیگر واحدهاست، اندازه

                                                 
2- Decision Making Units 
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نوعی کارایی فنی است که متاثر از جابجایی کارایی 

مدیاف می باشد. کارایی مدیاف نیز از تدسیم کارایی فنی 

 (. 3شود  ) بر کارایی فنی مطلق حاصل می

 CCR به طور کلی شامل دو الگوی DEAالگوهای 

)بنکر، چارنز و  BCC( و الگوی 2)چارنز، کوپر، رودز

  اول نا  پدید آورندگانشان(. در وباشد )حر ( می1کوپر

فرض بر بازدهی ثابت نسبت به مدیاف است  CCRمدل 

فرض بر بازدهی متغیر نسبت به مدیاف  BCCولی در مدل 

محور استفاده -باشد. در مطالعه حا ر از روش ورودی می

برای تعیین باتترین نسبت کارایی و دخالت دادن گردید و 

گیرنده  های سایر واحدهای تصمیم ها و ستاده میزان نهاده

در تعیین اوزان بهینه برای واحد تحت بررسی، مدل پایه 

 (: 27و  2زیر پیشنهاد شد )

(2

) 

 

 

 

 
 

 y، ها وزن خروجی uکارایی فنی،  θکه در آن 

تعداد  nها،  ورودی xها،  وزن ورودی vها،  خروجی

تعداد  sها،  تعداد ورودی rگیرنده،  واحدهای تصمیم

 باشد.  ها می تعداد نهاده mها و  خروجی

همدنین برای محاسبه کارایی فنی مطلق از مدل 

 (:27ریزی خطی زیر استفاده شد ) برنامه

(1) 
 

 

 

 
 1.3نسزه  EMSافزار  ها از نر  منظور انجا  تحلیل به

 استفاده شد.

                                                 
1- Charnes- Cooper-Rhodes 

2- Banker, Charns and Cooper 

 -سازی با سیستم استنتاج تطبیقی فازی مدل

 عصبی

عصبی -در این پژوهش از سیستم استنتاج تطبیدی فازی

بینی نسبت سود به هزینه استفاده گردیده  به منظور پیش

های  سازی های ورودی در تدوین تما  مدل است. سیگنال

ها بودند. مددار ورودی شامل  وردنظر، میزان نهاهم

های نیروی کارگری، سوخت دیزل، کودهای  نهاده

شیمیایی، سمو  شیمیایی، آ  آبیاری، بذر چغندرقند، 

های کشاورزی و الکتریسیته بودند.  تجهیزات و ماشین

بینی، توابع عمویت  دست آوردن بهترین پیش برای به

ای، گوسی،  ثی، ذوزندهمزتلد نظیر تابع عمویت مثل

ای مورد آزمون قرار گرفت. همدنین  لگاریتمی و زنگوله

های مزتلفی نیز بررسی شد تا بهترین آرایشی که  آرایش

کند ارایه گردد. قواعد فازی مزتلفی  بینی می مدل را پیش

برای نگاشت فمای ورودی به خروجی وجود دارد که 

TSKها مدل فازی  ترین آن یکی از مناسر
باشد  می 3

(21.) 

عصبی محدودیتی -های تطبیدی فازی در اجرای سیستم

های منتزر وجود دارد. تعداد این  در تعداد ورودی

. اگر تعداد باشدتواند بیشتر از پنب ورودی  ها نمی ورودی

تر  مورد باشد این شرای  بحرانی 64مشاهدات کمتر از 

ا به ه خواهد شد. دلیل این مو وع کافی نبودن تعداد داده

علت بات بودن قوانین فازی مورد استفاده و زمان باتی 

گونه که در بات  باشد. در این مطالعه همان آموزش می

باشد.  ها بیشتر از پنب مورد می اشاره شده، تعداد ورودی

های مزتلد انفیس مورد  برای مدابله با این مشکل، آرایش

زا  شود بررسی و مدایسه قرار گرفت تا بهترین نتایب انت

(21 .) 

بینی از معیارهای  های پیش منظور ارزیابی دقت مدل به

 6(، میانگین درصد خطای نسبیR ریر همبستگی )

(RMEو ریشه میانگین مربعات خطا )5 (RMSE استفاده )

                                                 
3- Takagi–Sugeno–Kang (TSK) fuzzy models 

4- Mean Relative Error 

5- Root Mean Square Error (RMSE) 
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باشند  گردید. این معیارها از رواب  زیر قابل محاسبه می

(13:) 

(3) 

 
(6) 

 
(5) 

 
 yiبینی شده،  تعداد ارقا  پیش nکه در این رابطه 

بینی شده و  عدد پیش iŷمدادیر مشاهده شده شاخ  و 

n ها در برنامه  باشد. تمامی مدل تعداد مشاهدات می

MATLAB .کدنویسی و اجرا شده است 

 

 نتایج و بحث

ایب در سه بزش شامل نتایب مربوگ به محاسبه نت

ها  های اقتصادی، نتایب مربوگ تحلیل پوششی داده شاخ 

سازی با انفیس به شرح زیر ارایه  گ به مدلوو نتایب مرب

 شده است:

 های اقتصادی ارزیابی شاخص

ها در تولید  هر کدا  از نهاده ارزش اقتصادی 2جدول

جدول همدنین سهم هر  دهد. در این چغندرقند را نشان می

های متغیر و  های ثابت، هزینه ها در هزینه کدا  از نهاده

 2جدولازگونه که  همانی کل نشان داده شده است.  هزینه

ی  های تولید، در دسته غالر هزینه مشز  است

 16های متغیر  اند. هزینه بندی شده های متغیر دسته هزینه

های کل تولید  درصد هزینه 24های ثابت  درصد و هزینه

اند. از این مس له  چغندرقند را به خود اختصاص داده

های مدیریتی  توان به این نتیجه رسید که با اعمال روش می

های کل  گیری از هزینه مددار چشم توان به مناسر، می

 تولید محصول کاست.

، نیروی انسانی آید می بر 2جدولاز گونه که  همان

های ثابت و متغیر  تما  هزینه بیشترین سهم هزینه را در بین

به خود اختصاص داده است. سهم نیروی انسانی از 

درصد  31و  65ها به ترتیر  های متغیر و کل هزینه هزینه

( نیز گزارش کرد که بیشترین هزینه 12) 2رحیمیانباشد. می

تولید چغندرقند در استان آذربایجان غربی مربوگ به 

داد که سهم  ه نشان میباشد. آن مطالع نیروی کارگری می

درصد  27/31های تولید  نیروی کارگری از کل هزینه

باشد. تولید چغندقند به دلیل نیاز این محصول به  می

عملیات وجین )حداقل سالی دوبار( از محصوتتی 

کند. نیروی  باشد که نیروی انسانی زیادی را طلر می می

ست که انسانی برای عملیات آبیاری نیز از دیگر مواردی ا

باعث نیاز باتی این محصول به نیروی کارگری شده 

غالر مزارع به صورت سیستم سیستم آبیاری  است.

های مناسر  با استفاده از ماشینباشد.  می ای جویده

های وجین و  عملیات داشت چغندرقند، نظیر ماشین

شکنی، سمپاشی و کوددهی سهم قابل توجهی از نیاز  سله

اهد یافت. استفاده از روش نیروی کارگری کاهش خو

نیز نیاز به  ای جویدهبه جای سیستم آبیاری  آبیاری بارانی

نیاز بیشتر نیروی نیروی کارگری را کاهش خواهد داد. 

ای نسبت به سیستم آبیاری  انسانی در سیستم آبیاری جویده

(. 7و 4، 6بارانی در مطالعات متعددی گزارش شده است )

برداشت با استفاده از نیروی در برخی از مزارع عملیات 

البته اکثر گیرد.  کارگری و به صورت دستی صورت می

مزارع به صورت نیمه مکانیزه عملیات برداشت را انجا  

در این مزارع عملیات برداشت به این صورت دهند.  می

ها  ، غدهگیاههای  است که بعد از سرزنی شاخ و برگ

زمین  کنی کششی روی توس  گاوآهن یا ماشین غده

شوند.  جداگانه بار زده میها  سپس غدهریزته شده و 

عملیات برداشت چغندرقند ع وه بر نیاز به نیروی 

دلیل تداخل با روزهای سرد پاییزی و  کارگری زیاد، به

بعما بارندگی در آن روزها، از عملیات دشوار کشاورزی 

رود. هرچند براساف مشاهدات میدانی،  به شمار می

گرفت، ولی  در مزارع محدودی انجا  می برداشت دستی

به دلیل در دسترف نبودن ماشین مناسر عملیات برداشت، 

                                                 
1- Rahimyan 
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این عملیات همدنان نیروی انسانی قابل توجهی را به خود 

اختصاص داده است. کشت محصول در زمین با مساحت 

های کشاورزی در مزارع را  بات نیز استفاده از ماشین

تر خواهد کرد. با توجه به قیمت  تر و مدرون به صرفه راحت

های برداشت چغندرقند، حمایت دولت یا  باتی ماشین

 باشد. کارخانجات قند در تامین این ماشین  روری می

های تولید به صورت مشتر   سهم بعدی از هزینه

رغم  باشد. علی ی زمین و آ  مصرفی می مربوگ به اجاره

ولید محصول که آ  دومین نهاده از نظر هزینه در ت این

باشد، با این حال، غالبا در محاسبات مربوگ  چغندرقند می

ی محصول توس  کشاورزان مغفول  ی تما  شده به هزینه

ماند. دلیل آن هم این است که عموما کشاورزان برای  می

کنند. همین  را پرداخت نمی واقعی آ  مصرفی خود بهای

ند توس  امر باعث عد  توجه و هدر دادن این نهاده ارزشم

 کشاورزان شده است.

باشد. حدود  ی بذر می ی بعدی مربوگ به هزینه هزینه

ی خرید  های تولید مربوگ به هزینه هشت درصد از هزینه

های بذر نظیر پرفکتا ،  طید وسیعی از رقمباشد.  بذر می

پیروت، ایزاب ، تورباتا و فراز در بین کشاورزان مورد استفاده 

بندی متعار  بین  یک تدسیمگرفت که در  قرار می

شود.  بندی می کشاورزان به بذر خارجی و بذر ایرانی تدسیم

بذرهای خارجی قیمتی حدود هشت برابر قیمت بذر ایرانی 

در نظر گرفته  2642های سال  ها براساف قیمت قیمتدارد. 

دست آمده و اظهارات  براساف نتایب بهشده است. 

خارجی با بذر  کشاورزان، گرچه عملکرد محصول بذر

حاصل از  های بوتهکه  داخلی تفاوتی ندارد، ولی به دلیل این

تر  ها حساف بذرهای ایرانی، در برابر آفات، بیماری و قارچ

باشد، کشاورزان حا ر هستند با پرداخت حدود هشت  می

ی بذر ایرانی، بذرهای خارجی را تامین  برابر بیشتر از هزینه

که زمین برای زراعت چغندرقند  نمایند. در مناطدی از استان

ها قرار  بکر بود و گیاه تحت تاثیر آفات و بیماری

گرفت، کشاورزان با استفاده از بذرهای ایرانی، ع وه بر  نمی

 تر، عملکرد بیشتری نیز به دست آوردند.  پرداخت مبلغ پایین

ی کودهای شیمیایی و تهیه یا اجاره  ی تهیه هزینه

هر کدا  با سهم هفت درصدی از  های کشاورزی نیز ماشین

ها را به خود  های بعدی از هزینه های تولید، رتبه هزینه

ی  ها از هزینه ی نهاده سهم بدیه. ( 2)جدولاند اختصاص داده

ی سمو  شیمیایی و کودهای ریزمغذی،  تولید، یعنی هزینه

ها، استه    کود حیوانی، تعمیر و نگهداری ماشین

و سوخت دیزل تدریبا کمتر از دو ها، الکتریسیته  ماشین

 درصد بوده است. 

اقتصادی در تولید چغندرقند را  های شاخ  1جدول

های مربوگ  دهد. کشاورزان بعد از پرداخت هزینه نشان می

ها، عموما محصول خود را به کارخانه قند همدان  به نهاده

ها را به خود  ی حاصل از این غده فروشند. کارخانه تفاله می

ها  دهد که کشاورزانی که به این تفاله زان برگشت میکشاور

فروشند. عموما  نیازی ندارند، آن را به خود کارخانه می

کیلوگر   14کارخانه به ازای هر تن چغندرقند تحویلی، 

دهد. بنابراین برای محاسبه  تفاله به کشاورزان عودت می

درآمد کشاورزان در زراعت چغندرقند، بایستی هم فروش 

 و هم فروش تفاله لحاظ گردد.غده 

که نسبت فایده به هزینه در تولید  دهد نشان می 1جدول

( 1) 2پور و همکاران اصغریباشد. می 36/2چغندرقند همدان 

در استان خراسان ر وی در تولید چغندرقند نسبت فایده به 

( در استان 12گزارش کرد. رحیمیان ) 3/2هزینه را 

ه هزینه را برای چغندرقند آذربایجان غربی نسبت فایده ب

( در ترکیه نسبت 0) 1گزارش کرد. اردال و همکاران 11/3

دست آورد.  به 27/2ی تولید چغندرقند را  فایده به هزینه

نتایب این مطالعه در هماهنگی با نتایب مطالعات ذکر شده 

( و 1پور و همکاران ) باشد؛ البته در مطالعات اصغری می

ها در  ها درآمد حاصل از فروش غده( تن0اردال و همکاران )

محاسبات اعمال شده و از درآمد حاصل از فروش تفاله 

 نظر شده بود.  صر 

 

                                                 
1- Asgharipour et al. 

2- Erdal et al. 
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های تولید  ها ب ای هزینه تحلیل پوششی داده

 چغندرقند

ها و با دو  با استفاده از تکنیک تحلیل پوششی داده

سازی اقتصادی  ورودی محور به بهینه CCRو  BCCمدل 

ی مورد مطالعه پرداخته  لید چغندرقند در منطدههای تو نهاده

ی نیروی کارگری، سوخت  ها شامل هزینه شد. ورودی

دیزل، کود شیمیایی )شامل انواع کودها نیتروژنه، پتاسه، 

ی  ها(، کود حیوانی، ماشین )شامل هزینه فسفاته و ریزمغذی

برداری یا اجاره، استه   و نگهداری و تعمیرات(،  بهره

کش و  کش، علد یایی )شامل انواع قارچسمو  شیم

ی  ی اجاره کش(، بذر، الکتریسیته، آ  آبیاری و هزینه آفت

( و خروجی عملکرد ha/$زمین بر حسر دتر بر هکتار )

( است. نتایب kg/haمحصول بر حسر کیلوگر  بر هکتار )

مربوگ به کارایی فنی، کارایی فنی خال  و کارایی مدیاف 

 .ارش شده استگز 3جدولدربه صورت 

 

 های تولید در مزارع چغندرقند ش ح هزینه (6)جدول 
Table (1) Items of costs in sugar beet production 
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     Variable costs -های متغیر  الد( هزینه

 Chemical Fertilizers 194.45 0 8 7کودهای شیمیایی 

 Micro Fertilizers 47.81 0 2 2ها  ریزمغذی

 Manure 27.61 0 1 1کودحیوانی 

 Chemicals 50.20 0 2 2سمو  شیمیایی 

 Seed 234.29 0 10 8بذر 

 Diesel Fuel 8.21 0 0 0سوخت دیزل 

 Electricity 39.66 0 2 1 بر( 

 Labor 1105.52 0 45 38کارگر فصلی 

 Water for Irrigation 466.10 0 19 16آ  آبیاری 

 های کشاورزی برداری یا اجاره ماشین بهره

Machinery  

215.84 0 9 7 

 ها تعمیر و نگهداری ماشین

Repair and Maintenance of Machinery 

42.41 0 2 2 

 Total Variable Cost 2432.10 0 100 84 های متغیر  کل هزینه

     Fix Costsهای ثابت   ( هزینه

 Depreciation 41.55 8 0 1ها  استه   ماشین

 Land Rent 453.16 92 0 15اجاره بهای زمین 

 Total Fix Costs 494.71 100 0 16های ثابت  مجموع هزینه

 Total Costs 2926.81   100 های تولید ج( مجموع کل هزینه
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 های اقتصادی در تولید چغندرقند در استار همدار شاخص (2)جدول

Table (2) Economic indicators in sugar beet production in Hamadan province 

 (Value)مددار (Unit) واحد (Items)شاخ  

Yield kg haعملکرد چغندرقند 
-1 53466 

Average selling price $ kgمیانگین قیمت فروش 
-1 0.06 

The amount of pulp kg haمددار تفاله 
-1 1069 

The average sale price of pulp $ kgفروش تفاله  میانگین قیمت
-1 0.19 

gross revenue $ haدرآمد کل 
-1 3621.06 

Total production costs $ haهای تولید  کل هزینه
-1 2926.81 

Total production costs $ kgهای تولید  کل هزینه
-1 0.05 

Gross income $ haسود ناخال  
-1 1188.99 

Net income $ ha سود خال 
-1 694.28 

 Benefit-Cost ratio - 1.34نسبت فایده به هزینه 
$ Productivity kgوری  بهره

-1
 18.26 

 

 
 بندی مقادی  شارایی فنیر فنی خالص و مقیان در تولید چغندرقند دسته (7)جدول 

Table (3) Frequency distribution of technical, pure technical and scale efficiency of sugar beet farmers 

 شاخ 

Item 
< 0.2 

0.2-

0.3 
0.3-

0.4 
0.4-

0.5 0.5-0.6 0.6-

0.7 
0.7-

0.8 
0.8-

0.9 0.9-1 > 1 

 کارایی فنی
Technical 

efficiency 
1 1 5 7 9 21 10 5 10 19 

 خال  فنی کارایی

Pure technical 

efficiency 
0 0 0 1 0 4 5 9 14 55 

 کارایی مدیاف

Scale 

efficiency 
1 0 3 6 6 16 14 11 12 19 

 

تعووداد کشوواورزانی کووه بووا  ؛دهوود مووی نشووان 3جوودول

انود   کارا شناخته شده BCCو  CCRهای  استفاده از مدل

باشد. به عبارتی کشاورزانی  کشاورز می 55و  20به ترتیر 

انوود، بیشووتر از   کووارا شووناخته شووده   BCCکووه بووا موودل   

 اند. کار شناخته شده CCRاورزانی هستند که با مدل کش

هوای   بنودی امتیواز کوارایی    نیز به مدایسوه دسوته   2شکل

کشوواورزان پرداختووه اسووت. ایوون شووکل بووه و وووح نشووان  

دهد که کارایی فنوی خوال  تعوداد بیشوتری از موزارع       می

 بزرگتر یا مساوی یک بوده است. 

تلد های آماری انواع مز برخی از شاخ  6جدول در

دهد که  این جدول نشان میاست.  ها گزارش شده کارایی

میانگین کارایی فنی، کارایی فنی خال ، کارایی مدیاف 

 باشد. می 77/4و  06/4، 73/4به ترتیر 

براساف تحلیل کارایی، مزارعی که دارای کارایی 

باید کشاورزانی که  وری بهتر می کمتری هستند، برای بهره

خته شده است را مورد الگوی خود ها کارا شنا مزارع آن

قرار دهند. افزایش درجه مکانیزاسیون تولید محصول، به 

های مربوگ به نیروی انسانی، یکی از  دلیل کاهش هزینه

موارد مهمی است که کشاورزان باید آن را مورد توجه 
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قرار دهند. براساف نتایب، تولید در مدیاف مناسر نیز یکی 

باشد که تز  است صورت بگیرد.  از موارد بسیار مهمی می

افزار تما   ها، به کمک نر  های پوششی داده در تحلیل

پنب کشاورزی  5جدولشوند. در بندی می کشاورزان رتبه

های بیشتری را براساف  های برتر و تعداد ارجاع که رتبه

اند آورده  به خود اختصاص داده BCCو  CCRهای  مدل

 شده است.

ن جایگاه کشاورزان شماره توا می 5در جدولبا تاملی 

را در بین پنب کشاورز برتر توس  هر دو  13و  33، 76

 مدل مشاهده کرد. 

های مناسر و افزایش درجه  استفاده از ماشین

ترین عامل  مکانیزاسیون برای عملیات مزتلد اصلی

افزایش کارایی اقتصادی در مزارع نمونه بود. وا ح است 

ن مناسر و مطلوبی استفاده نشده ها به میزا چنانده از نهاده

ها بیشتر از مددار مورد مطلو  باشد،  و میزان مصر  آن

ع وه براینکه تاثیر در افزایش عملکرد نزواهد داشت، 

های تولید را نیز افزایش خواهد داد. لذا در  بلکه هزینه

ها، مدداری از  صورت استفاده از میزان مطلو  نهاده

جویی  ها صرفه ا  از نهادههای مربوگ به هر کد هزینه

ها، به  ی نهاده جویی در هزینه خواهد شد. میزان این صرفه

ورده شده آ 4جدولشرگ ثابت بودن عملکرد محصول در

جویی کل  دهد که درصد صرفه مینشان  4جدول است.

 BCCنسبت به مدل  CCRها در مدل  های نهاده هزینه

درصد و  46/52مددار  CCRمددار بیشتری دارد. در مدل 

ها  درصد کاهش در هزینه 17/11مددار  BCCدر مدل 

ای در  ( در مطالعه15) 2مشاهده شد. یزدانی و رحیمی

دشت قزوین برای تولید چغندرقند بیان داشتند که 

روی داشته و  ها زیاده کشاورزان در میزان مصر  نهاده

هایی  درصدی درمصر  نهاده 50قادر هستند با کاهش 

یایی، عملکرد محصول را ثابت نگه نظیر کودهای شیم

 دارند.

                                                 
1- Yazdani and Rahimi 

از لحاظ میزان  BCCو  CCRهر دو روش  1شکلدر 

ها در تولید چغندرقند  جویی اقتصادی تما  نهاده صرفه

مدایسه شده است. در این شکل مشز  است که در اکثر 

سازی بیشتری را نسبت به مدل  بهینه CCRها، مدل  شاخ 

BCC  داشته است. در مدلCCR جویی  ترین صرفهبیش

بیشترین  BCCمربوگ به سمو  شیمیایی و در مدل 

 باشد. ی کود حیوانی می جویی مربوگ به نهاده صرفه

ها، با الگو  بنابراین براساف نتایب تحلیل پوششی داده

توان با  قرار دادن کشاورزان شناسایی شده به راحتی می

ا ه درصد در هزینه 46/52ثابت نگه داشتن مددار تولید، 

 باشد. جویی کرد که عدد قابل توجهی می صرفه
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 بندی ششاورزار ب اسان امتیاز شارایی فنیر فنی خالص و مقیان دسته (6)شكل 

Figure (1) Classification of farmers based on technical, net technical and scale efficiency 

parameters 

 

 

 
 های آماری انواع شارایی در تولید چغندرقند شاخص (8)جدول

Table (4) Statistical indicators of different efficiencies in sugar beet production 

 Averageمیانگین  (Item) عنوان
 انحرا  معیار

Standard Deviation 

 کمینه مددار
Min 

 بیشینه مددار
Max 

 کارایی فنی
 Technical efficiency 

0.73 0.22 0.15 1 

 کارایی فنی خال 

Pure technical efficiency 
0.94 0.11 0.41 1 

 کارایی مدیاف

Scale efficiency 
0.77 0.20 0.18 1 

 

 

  
 BCCو  CCRبندی ششاورزار ب اسان شارایی با دو مدل  رتبه (5)جدول 

Table (5) Ranking of farmers based on efficiency with two CCR and BCC models 

 BCCمدل  CCRمدل 

 شماره کشاورز

Farmer 

No. 

 امتیاز

Score 

 تعداد دفعات ارجاع

Frequency in 

referent set 

 رتبه

Rank 

 شماره کشاورز

Farmer 

No. 

 امتیاز

Score 

 تعداد دفعات ارجاع

Frequency in 

referent set 

 رتبه

Rank 

75 1 48 1 84 1 13 1 
33 1 17 2 53 1 3 2 
67 1 17 3 74 1 3 3 
74 1 5 4 83 1 1 4 
83 1 3 5 33 1 0 5 
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 در تولید چغندرقند BCCو  CCRهای  مدل میزار ص فه جویی اقتصادی در (1)جدول 

Table (6) The amount of cost savings in CCR and BCC models in sugar beet production 

 هانهاده

inputs 

 BCCمدل  CCRمدل 
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 Labor 808.39 171.65 26.88 707.27 295.38 36.02نیروی کارگری 
 Dieselسوووخت دیووزل 

fuel 
5.23 1.87 36.24 5.89 3.20 28.25 

 Chemicalکود شیمیایی 

fertilizer 
179.48 37.24 25.91 203.21 19.96 16.12 

 Manure 11.60 14.7 57.97 13.58 15.01 50.82کود حیوانی 
سووووووووومو  شووووووووویمیایی 

Chemicals 
20.61 20.03 58.94 26.66 33.78 46.89 

 Water forآ  آبیواری  

irrigation 
321.89 86.69 30.94 330.78 77.84 29.03 

 Seed 170.05 39.74 27.42 185.39 31.84 20.87بذر 
 Machinery 196.64 69.36 34.41 205.84 68.26 31.34ها ماشین

 Electricity 27.14 8.59 31.57 28.14 5.47 29.04الکتریسیته 
 Lant rent 37.80 29.29 15.59 410.41 16.39 9.43اجاره زمین 
 Totalی نهواده   کل هزینه

cost 
2119 479.17 51.64 2117.17 567.13 28.27 

 

 

 

 
 ها جویی اقتصادی نهاده در ص فه BCCو  CCRدو روش مقایسه  (2)شكل 

Figure (2) Comparison of two CCR and BCC methods in cost saving of inputs 
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بینی عملك د اقتصادی )نسبت سود به هزینه(  پیش

 عصبی -با سیستم استنتاج تطبیقی فازی

های نیروی انسانی،  های سیستم شامل مددار نهاده ورودی

ت دیزل، کودهای شیمیایی، سمو  شیمیایی، آ  آبیاری، سوخ

ها به چهار  باشد که این ورودی ها و الکتریسیته می بذر، ماشین

های انفیس یک تا  دسته تدسیم و هر گروه به عنوان ورودی

ی  بینی این مدل، نهاده چهار انتزا  شده است. در پیش

د. کودحیوانی به دلیل تاثیر کمتری که داشت حذ  گردی

های انفیس پنجم و  عنوان ورودی خروجی انفیس یک و دو به

های انفیس  های انفیس سو  و چهار  به عنوان ورودی خروجی

های انفیس پنب و شش  ششم انتزا  شده و بازهم خروجی

عنوان ورودی انفیس هفتم درنظر گرفته شده و خروجی  به

جی باشد. خرو بینی شده می عنوان شاخ  پیش انفیس هفتم به

در این سیستم نسبت سود به هزینه تولید محصول چغندرقند 

نشان دهنده آرایش انفیس مورد استفاده  3شکلباشد. می

 .باشد می

بینی عملکرد اقتصادی با استفاده از  بنابراین برای پیش

های ورودی در تولید چغندرقند، از آرایشی سه تیه با  نهاده

تر، از ترکیبات  دقیق بینی هفت انفیس استفاده شد. برای پیش

مزتلد توابع عمویت در توسعه مدل استفاده شد. در آرایش 

مورد استفاده هفت انفیس وجود دارد که هر کدا  از این 

دهند.  ها را انجا  می بینی ها با دقتی مشزصی پیش انفیس

های مورد استفاده شامل  ریر همبستگی،  مشزصات انفیس

  7جدولدرت خطا خطای نسبی و ریشه میانگین مربعا

دهد که  ریر  این جدول نشان میشده است. آورده 

های اول تا هفتم مدادیر مزتلفی بوده که  همبستگی برای انفیس

و بیشترین آن در  41/4کمترین آن در انفیس دو  با مددار 

 باشد. می 01/4انفیس هفتم با 

که انفیس هفتم توانایی آن را دهد  نشان می 7جدول

جا مدادیر مصر   ها، که در این تفاده از ورودیکه با اس دارد

( 01/4باشد، عملکرد اقتصادی را با دقت بیشتر ) ها می برای نهاده

های دیگر  ( نسبت به انفیس47/4و خطای نسبی کمتری )

بینی کند. مددار ریشه میانگین مربعات خطا در این انفیس  پیش

، از مددار ها باشد که نسبت به دیگر انفیس می 21/4برابر با 

تر  باشد. با توجه به نتایب مطلو  کوچکتری برخوردار می

بینی مدادیر  انفیس هفتم نمودار نیکویی این انفیس بر پیش

 6شکلدرعملکرد اقتصادی در مدایسه با مدادیر واقعی آن 

نمودارهای نیکویی برازش برای هر کدا  از  رسم شده است.

ا به رسم نمودار انفیس ها نیز قابل رسم است که تنه این انفیس

  (.6)شکلکند بسنده شد بینی می هفتم که خروجی را پیش

پراکنش مدادیر  دهد نشان می دهد نشان می 6شکل

ی عملکرد اقتصادی با انفیس هفتم، در  بینی شده پیش

مدایسه با مدادیر واقعی آن، از پراکندگی کمتری 

ر برخوردار بوده و این بدین معنی است که این مدل قاد

مدادیر عملکرد  04/4است با  ریر تبیینی حدود 

بینی با توجه به  بینی نماید. این پیش اقتصادی را پیش

ها  سازی  ریر تبیین باتی آن، قابل قبول بوده و در مدل

باشد. نتایب حاکی از کارایی  کارگیری را دارا می قابلیت به

های  سازی و مدل  بینی مطلو  هوش مصنوعی در پیش

ای  باشد. در مطالعه ی حوزه تولیدات کشاورزی میاقتصاد

سازی  ( برای مدل24که موسوی اول و همکاران )

های انرژی خروجی، نسبت سود به هزینه و  شاخ 

انتشارات زیست محیطی در تولید کلزا انجا  داده بودند، به 

گزارش  01/4و  17/4، 04/4ترتیر  ریر تبیینی برابر با 

( در تولید برنب 21یی و همکاران )شده است. نبوی پله سرا

های انرژی، سود اقتصادی و   ریر تبیین شاخ 

 046/4و  071/4، 022/4انتشارات زیست محیطی، مدادیر 

اند. نتایب این مطالعات در تطابق کامل با  را گزارش کرده

 باشد. نتایب مطالعه حا ر می
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 های ورودی بینی عملك د اقتصادی با استفاده از نهاده لایه ب ای پیش آرایش انفیس سه (7)شكل

Figure (3) Three level ANFIS structure to predict economical productivity of sugar beet production 

 
 

  د اقتصادیبینی عملك مورد استفاده ب ای پیشسه لایه مشخصات انفیس  (3) جدول

Table (7) Error parameters for prediction of economical productivity of sugar beet by applying three-

level ANFIS. 

 عنوان

Item 

 Type of MFنوع تابع عمویت 
 R 

میانگین درصد 

 خطای نسبی

RME 

ریشه میانگین 

 مربعات خطا

RMSE 
 Outputخروجی  Inputورودی 

 2یسانف

ANFIS 1 

 مثلثی

Triangular 

 لگاریتمی

Logarithmic 
 0.73 0.26 0.40 

 1انفیس
ANFIS 2 

 مثلثی
Triangular 

 لگاریتمی
Logarithmic 

 0.62 0.31 0.53 

 3انفیس

ANFIS 3 

 مثلثی

Triangular 

 لگاریتمی

Logarithmic 
 0.81 0.22 0.35 

 6انفیس

ANFIS 4 

 مثلثی

Triangular 

 لگاریتمی

Logarithmic 
 0.92 0.13 0.25 

 5انفیس

ANFIS 5 

 مثلثی

Triangular 

 لگاریتمی

Logarithmic 
 0.90 0.15 0.28 

 4انفیس

ANFIS 6 

 مثلثی

Triangular 

 لگاریتمی

Logarithmic 
 0.95 0.11 0.22 

 7انفیس
ANFIS 7 

 مثلثی
Triangular 

 لگاریتمی
Logarithmic 

 0.98 0.07 0.18 
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 2641، زمستان 6شماره 64می کشاورزی( جلد مهندسی زراعی )مجله عل

 
 وری اقتصادی تولید چغندرقند همبستگی مقادی  پیش بینی شده و مشاهده شده ب ای به ه (8)شكل

Figure (4) Cross-correlation of predicted and observed values for economical productivity of 

sugar beet production 

 

 ری ی نتیجه

درصد از  16نتایب این مطالعه نشان داد که حدود 

های متغیر  های تولید چغندرقند مربوگ به هزینه هزینه

توان با راهکارهای مدیریتی  های متغیر را می باشد. هزینه می

گیری از  کنترل کرد. مکانیزاسیون کشاورزی و بهره

ن از سزتی کار های مناسر، ع وه بر کاست ماشین

دهد.  های تولید را کاهش می کشاورزان، هزینه

سازی مصر  آن  ی آ  نیز در بهینه گذاری نهاده قیمت

توس  کشاورزان ندش خواهد داشت. استفاده از بذر 

هایی که مشکل علد هرز ندارند، در  ایرانی در زمین

های تولید و افزایش درآمد کشاورزان  جهت کاهش هزینه

ها قابلیت  باشد. تحلیل پوششی داده میقابل توصیه 

های تولید چغندرقند را دارا  سازی اقتصادی نهاده بهینه

 CCRنشان داد که براساف مدل  DEAباشد. نتایب  می

درصد از کشاورزان خارج از مرزهای کارایی  6/71حدود 

فته از رکنند و با ارایه راهکارهای مدیریتی برگ تولید می

انند با ثابت نگه داشتن عملکرد تو واحدهای کارا، می

های مصرفی را کاهش دهند. سیستم  محصول، هزینه

بینی نسبت سود به  عصبی برای پیش-استنتاج تطبیدی فازی

های نیروی انسانی، سوخت دیزل،  هزینه از روی نهاده

کودهای شیمیایی، سمو  شیمیایی، آ  آبیاری، بذر، 

ان داد. نتایب ها و الکتریسیته نتایب خوبی را نش ماشین

اجرای چند سطحی انفیس نشان داد که ساختار انفیس سه 

سطحی شامل چهار مدل انفیس در سطح اول، دو مدل 

انفیس در سطح دو  و یک مدل نهایی در سطح سو  

بینی سود به هزینه دارند. با  بهترین عملکرد را برای پیش

های  گیری توان در تصمیم ها می قدرت باتی این مدل

 ی زیادی را گرفت. ادی بهرهاقتص
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