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 چکیده
 هایاملعرو شناسایی  بوده است. از ایناستوار ای مین غذا و رفع نیازهای تغذیهأو بقای نسل بشر همواره بر تدوام 

ک وضعیت یموجود بر سر راه دستیابی به  هایبازدارندهدر رفع  ای مهمتواند به عنوان مولفهموثر بر امنیت غذایی می
واند تبه این پرسش است که آیا عملیات کشاورزی پایدار می دهیپاسخدرپی  این پژوهشد. شوقلمداد  ایپایدار تغذیه

 هایقداماد؟ بدین منظور ابتدا اقداماتی که به عنوان شوانوارهای روستایی منجر به بهبود وضعیت امنیت غذایی خ
آباد تان بستانکاران شهرسزمینیسیب آنگاه. شدند، شناسایی اندمرسومزمینی در کشت سیبعملیات کشاورزی پایدار 

مصاحبه حضوری به  8411-18 زراعی در سالنفر از آنان  841به عنوان جامعه آماری انتخاب و به طور تصادفی با 
د. محاسبه ش (HDDS)عمل آمد. نخست، وضعیت امنیت غذایی خانوارها بوسیله شاخص امتیاز تنوع غذایی خانوار 

فاده شد. استمدل رگرسیونی پوآسن به منظور ارزیابی عوامل موثر بر امنیت غذایی خانوارهای روستایی  پس از آن
های یادگیری ماشینی شامل شبکه عصبی پرسپترون چندلایه و روش نتایج مدل پوآسن، از مبتنی بردر گام بعد 

ه به طور ک نتایج موید آن بودبینی وضعیت امنیت غذایی خانوارها بهره گرفته شد. جنگل تصادفی به منظور پیش
د. باشن، از وضعیت مناسب امنیت غذایی برخوردار می6/1میانگین، کشاورزان مورد بررسی با امتیاز تنوع غذایی 

 هایزینههمربوط به عملیات کشاورزی پایدار،  هایانجام اقدامهایی چون مولفهنتایج مدل پوآسن،  برمبنایهمچنین 
یاز موثر بر امت هایزمینی از جمله عاملصرف شده برای خرید غذا طی یک هفته گذشته و سطح زیرکشت سیب

دقت بالاتر  گویایهای یادگیری ماشینی نیز نتایج مدل. ندشدآباد ارزیابی تنوع غذایی خانوارهای روستایی بستان
عملیات  ناپذیرانکارثیر ی امنیت غذایی خانوارها و موید تأبینالگوریتم شبکه عصبی پرسپترون چندلایه در پیش

ایدار های کشت پآموزش روشکشاورزی پایدار در تعیین امنیت غذایی خانوارهای مورد بررسی بود. با این تفاسیر 
ترویجی و همچنین تأمین مالی کشاورزان در راستای گسترش -های آموزشیواسطه برگزاری دورهه زمینی بسیب
 داشته باشد. آنان امنیت غذاییتواند نقش موثری در بهبود میهای کشت پایدار، روش

  JEL: P25, R0, R20بندی طبقه

 وآسن، یادگیری ماشینیمدل پ ،امنیت غذایی، امتیاز تنوع غذایی خانوارکلیدی:  گانواژ
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 مقدمه

ها و ارتباط آن با توسعه اقتصادی، امری نقش تغذیه در سلامت، افزایش کارایی و یادگیری انسان

های توسعه هر کشور، دستیابی به امنیت غذایی اهمیت بندی هدفانکارناپذیر است. لذا، در اولویت

غذایی زمانی وجود دارد که همه مردم در ای دارد. بنابر تعریف کنفرانس جهانی غذا، امنیت ویژه

هر زمان به غذای کافی، سالم و مغذی، دسترسی فیزیکی و اقتصادی داشته باشند و غذای در 

ها را برای یک زندگی فعال های آنای سازگار با ترجیحهای یک رژیم تغذیهدسترس، نیازمندی

ته شده است، به ابعاد گوناگونی ای پذیرفو سالم فراهم کند. این تعریف که در سطح گسترده

 3مندی غذایی، بهره2، دسترسی به غذا1ها، چهار مولفه موجود بودن غذاترین آناشاره دارد که مهم

 . (Carletto et al., 2013)باشد می 4و پایداری در دریافت غذا

 یللمالینب یاتیح یتاولو یک ییدر بخش روستا یو کمبود مواد مغذ یهبه سوء تغذپرداختن 

د یننبیم یهرا از سوء تغذو زیان  یبآس یشترینب ییروستا هایجامعهاست، به خصوص که 

(Deaconu et al., 2019)و  یطبر منابع موجود در مح غذادسترسی به  یی،روستا هایطقه. در من

به طور خاص، در . است ی متکیکشاورز هایمحصول یدتول راهبه دست آوردن غذا از  ییتوانا

 ی با هدف خودمصرفی،کشاورزتولیدی  هایمحصولدر  گوناگونیوجود  روستایی، هایطقهمن

رغم به .(Chegere and Stage, 2020) دهدیم یشخانواده را افزا ییغذا یمرژ یفیت و گوناگونیک

اینکه جامعه روستایی با دارا بودن بخش کشاورزی به عنوان پایه و رکن مهم فعالیت در هر کشور، 

درصد منابع تامین امنیت  87تامین امنیت غذایی جامعه بوده و دربرگیرنده بیش از  محور اصلی

های به عمل آمده گویای آن برخی بررسی ، لیکن(Rostami et al., 2015)غذایی جامعه است 

های شهری ها و نقطهاست که میزان ناامنی غذایی در جوامع روستایی به مراتب بیشتر از جامعه

 .(Savari et al., 2014)باشدمی

یری گهای مختلف، نیازمند بررسی و ارزیابی و اندازهداوری در زمینه وضعیت امنیت غذایی منطقه

، هاهای بسیاری وجود دارد که ازجمله آنباشد. بدین منظور شاخصدقیق این مولفه حیاتی می

 یخانوار برا یک یاداقتص یتظرف یریگاندازه یبرا یابزاراست که  5خانوار ییتنوع غذاامتیاز 

                                           
1 Food Availability 
2 Food Access 
3 Food Utilization  
4 Food Stability 
5 Household Dietary Diversity Score (HDDS)  
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 یینعت یابزار به طور گسترده برا ینا .باشدمی ینمعزمانی دوره  یکبه انواع غذاها در  یدسترس

 استفادهدارد،  یخانواده به آن دسترس یککه  ییمصرف غذا، از جمله سطح تنوع غذا یفیتک

 .(Kennedy et al., 2011)شود می

های موثر بر وضعیت امنیت غذایی و تنوع غذایی املترین عازجمله مهم یکشاورز یداری بخشپا 

ست ا ییمواد غذا ینتأم یی،غذا یتمؤلفه امن نخستین یرا، زشودقلمداد می خانوارهای روستایی

-محصولد یط و میزان تولیشرابوده و وابستگی بالایی به  یکشاورز در ارتباط مستقیم با بخشکه 

 عاملی برای پایداریبه عنوان  توانی را میدر کشاورز ییدارپا .(Tubiello et al. 2007) دارد ها

 یداراپ یکشاورزیطی در نظر گرفت. محشناختی و نیز زیست بوم یداریو پا یاجتماع-یاقتصاد

یکپارچه، افزون بر تضمین دوام و بقای بخش کشاورزی و  یدتول هایامانهسطریق بکارگیری از 

 یداریاو پ یطیمح یستز یکپارچگی بوسیلهکشاورز  بهبود درآمدپایداری تولیدهای آن،  ضامن 

های درآمدی بالاتر قادر است شانس برخورداری سطح .(Smith et al. 2017) باشدمی یاجتماع

ای هتر را افزایش دهد. بنابراین اقدامتر و باکیفیتتر، سالمخانوارهای کشاورزی از غذاهای گوناگون

های آن در بهبود سلامت ای گذشته با توجه به برتریهمربوط به کشاورزی پایدار، طی سال

ها و درآمدهای کشاورزان، عامل موثری در بهبود وضعیت ها و فرآوردهخاک، عملکرد محصول

امنیت غذایی و همچنین گوناگونی غذایی خانوارهای روستایی و کشاورزان خرده مالک بوده است 

(Ogunniyi et al., 2018)    . 

، نسبت به بسیاری FGTبرای شاخص  33/5آذربایجان شرقی با امتیاز  ایی استانهای روستمنطقه

. (Rezaeifar et al., 2022)های روستایی کشور، در وضعیت نامساعدتری قرار دارد دیگر از منطقه

آباد در این استان به دلیل موقعیت جغرافیایی رسد که شهرستان بستاناز سوی دیگر به نظر می

های اقتصادی های اخیر، به ویژه با توجه به رابطههای آب و هوایی و خشکسالیو تغییرپذیری

تری از لحاظ امنیت غذایی قرار مرکزی استان در سطح پایین هایضعیف در مقایسه با شهرستان

. نتیجه برخی تحقیقات انجام شده نیز گویای آن (Mohsenzadeh Harris et al., 2022)دارد 

الخصوص در کشورهای در حال توسعه علی یکشاورزبخش بر  یتوجهر قابلفشااست که امروزه 

 یتقاضا برا یشامر با افزا این رو به رشد وجود دارد. یتجمع هاییازمندیبه ن ییپاسخگو یبرا

ا ب شود.یم یدتشد یستیز یهاو سوخت یعصنا یمانند غذا، مواد خام برا یضرور هاییازمندین

 داردن همخوانی لازم راتقاضا  ینبا ا یبه خوب یکشاورز یدهایرشد تولرسد به نظر میحال،  ینا

های زیست و زیان که این امر ممکن است بخش کشاورزی و خانوارهای روستایی را با آسیب
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های پایداری کشاورزی به همراه محیطی و اقتصادی فراوانی روبرو کند. بنابراین توجه به جنبه

 ویژه درهای ادامه حیات این بخش و فعالان آن، بهش از جمله الزامتر این بختولیدهای گوناگون

. با (Ojo et al., 2021)هایی با وضعیت امنیت غذایی مناسبی ندارند، دارای اهمیت است منطقه

ای هها در زمینه وضعیت امنیت غذایی خانوارها به ویژه در منطقهاین تفاسیر بررسی و ارزیابی

 های در معرضآباد نیز به عنوان یکی از این منطقهی که شهرستان بستانمواجه با ناامنی غذای

های موجود های دخیل در امنیت غذایی، آسیبتواند با شناسایی عاملشود، میخطر شناخته می

 های مناسب و مقتضی برآید.حلرا شناسایی کرده و درپی دستیابی به راه

ر مدنظ ییغذا یتامن یتوضع یینتع ی گوناگونیهاهای مختلف انجام شده، از جنبهدر پژوهش

های یفرد دشوار وضعیت امنیت غذایی یقدق تعیینحال، در همه موارد،  یناست. با ا قرار گرفته

 یروش خودکار یچه های مرسوم بررسی وضعیت امنیت غذایی،در بین روش .خاص خود را دارد

 یقو دق نهبهی یتوضع ینیب یشپ یبرا خودکار نظام و رویکرد یکبه توسعه  یازنیست و موجود ن

 . در این بین رویکردهای(Razzaq et al., 2021)شود بیش از پیش احساس می ییغذا یتامن

 یهااطلاعات با استفاده از مدل قادرند با دریافت که مدنظر قرار داد، توانیرا م ینیماش یادگیری

های موردبررسی )که امنیت املع یقدق شناسایی به منظور طور خودکاربه ی،محاسبات یا یآمار

پزوهش موثر واقع شوند. درواقع و بهبود عملکرد  ها باشد(تواند یکی از این عاملغذایی نیز می

 هایتمیالگور یافتن یبرا یاضیاتیر یهاشامل استفاده از آمار، روش ینیماش رویکردهای یادگیری

ی باشند که تعیین وضعیت امنیت غذایمیبینی وضعیت امنیت غذایی پیش یو کارآمد برا یقدق

 یهادلم .(Okori and Obua, 2011)سازند پذیر میترین زمان ممکن امکانافراد را در سریع

 یهااز داده معینی جموعهمرتبط از م هاییژگیاستخراج خودکار و یبرا ینیماش یادگیری

 یاسقم یک درمعین فراوانی و  یی با یک میزانغذا یتامن بینییشپ یناهمگن برا شدهیآورجمع

 وسیله رویکردهای یادگیری ماشینیاین توجیه و تفسیر بهبا  .روندمشخص بکار می یاییجغراف

  .(Gavahi et al., 2021)رد ک ینها تضمداده پایشرا با  ییغذا یتامنتعیین وضعیت توان یم

-یها و ارزیابی خانوارها، بررسیهای کشاورزی پایدار بر وضعیت امنیت غذایدر رابطه با اثرگذاری

با بکارگیری روش جورسازی  Ogunniyi et al (2018)های پرشماری انجام پذیرفته است. ازجمله 

های کشاورزی، درآمد و های فناوری آبیاری بر عملکرد محصولاثرگذاری 1بر مبنای نمره تمایل

بت های مثنتایج گویای اثرگذاریامنیت غذایی خانوارهای کشاورزی در نیجریه را بررسی کردند. 

                                           
1 Propensity Score Matching (PSM) 
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 Mgomezulu and Kennedy Machila (2018)فناوری آبیاری بر متغیرهای مورد بررسی بود. 

بر وضعیت معیشتی خانوارهای کشاورزی در  1به بررسی اثر فناوری درخت کود گلوری گیدیا

ال اختند. نتایج دبخش کاسونگوی مالاوی با استفاده از روش جورسازی برمبنای نمره تمایل پرد

 Huluka and دلار در ماه بود.  54بر بهبود درآمد کشاورزان بکارگیرنده گلوری گیدیا به اندازه 

Wondimagegnhu (2019) کره گاه زیستهای موثر بر گوناگونی غذایی خانوارهای ذخیرهعامل

ی و و پوآسن بررسهای حداقل مربعات معمولی، پروبیت ترتیبی یایو در اتیوپی را بوسیله مدل

زیکی های طبیعی و فیهای پژوهش بیانگر آن بود که سرمایه انسانی، سرمایهاریابی کردند. یافته

با  Akrasi et al (2020) باشند.کننده شاخص تنوع غذایی خانوار میهای تعیینترین عاملمهم

 درآمد و سازیاگونگون یهااستفاده از رگسرسیون پوآسن و شاخص تنوع غذایی خانوار، راهبرد

ررسی را ب تونگو غنا یشمال یهناح در برنجتولیدکننده کشاورزان  یاندر م وارهاخان ییغذا یتامن

های مثبتی بر امنیت غذایی دارد. و ارزیابی کرده و نتیجه گرفتند گوناگونی درآمد اثرگذاری

Cordero-Ahiman et al (2021) خانوارهای روستایی  های موثر بر تنوع غذاییدر بررسی عامل

سراها، شمار اعضای های پژوهش وسعت خانهاکوادور، از مدل پوآسن استفاده کردند. برابر یافته

های زراعی، سطح تحصیلات و وضعیت های غذایی سرانه، سطح زیرکشت زمینخانوار، هزینه

 Setsoafiaشدند. های موثر بر تنوع غذایی خانوارها ارزیابی تاهل سرپرست خانوار از جمله عامل

et al (2022) های را برای تجزیه و تحلیل اثرگذاری 2مدل رگرسیون سوئیچینگ درونزای چندگانه

کشاورزی پایدار بر درآمد و امنیت غذایی خانوارهای روستایی غنا استفاده کردند. نتایج گویای 

کشاورزان بود.  وجود ارتباط مثبت میان عملیات کشاورزی پایدار و درآمدها و امنیت غذایی

Mgomezulu et al (2023)  با بکارگیری روش رگرسیون سوئیچینگ درونزای تصحیح شده با

های کشاورزی پایدار بر فقر خانوار و امنیت غذایی را در مالاوی تجزیه و تحلیل ، اثرگذاری3انتخاب

نوعان ا هممقایسه ب کردند. نتایج موید آن بود که کشاورزان بکارگیرنده عملیات کشاورزی پایدار در

اند. با این وجود، شواهد محکمی که دال بر کاهش تنگدستی خود از امنیت غذایی بالاتری داشته

 خورد. ها باشد، به چشم نمیخانوارها درپی پذیرش پیوسته این شیوه

Karbasi and Mohammadzadeh (2018) کید أبا تدر ایران را موثر بر امنیت غذایی  هایاملع

و روش  AHFSIبررسی کردند. بدین منظور شاخص امنیت غذایی  کشاورزیقش پایداری بر ن

                                           
1 Gliricidia Fertilizer Tree Technology 
2 Multinomial Endogenous Switching Regression Model 
3 Selectivity-corrected Endogenous Switching Regression models 
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راعی، ز گوناگونیدرآمد سرانه، ، به دست آمدهجوسلیوس را به کار بردند. برابر نتایج -جوهانسون

دار و متغیرهای کشاورزی پایدار تأثیر مثبت و معنی خصکشاورزی و شا هایلواردات محصو

دار بر امنیت ش کشاورزی اثر منفی و معنیخهای حمایتی دولت از بتضریب جینی و سیاس

 Allahdadi et al (2024). اندمدت و بلندمدت داشتهغذایی خانوارهای شهری و روستایی درکوتاه

 ی ایران را بهشناختی در تأمین امنیت غذایرویکرد کشاورزی پایدار از منظر بوم هایگذاریاثر

ست و متقابل محیط زی هایرابطه به توجهنتایج،  بنابرکردند.  و ارزیابی یای بررسروش کتابخانه

 کشاورزی به منظور دستیابی به امنیت غذایی، امری ضروری است.

ررسی ببینی امنیت غذایی خانوارها نیز های یادگیری ماشینی در پیشکارگیری روشهب در زمینه 

د. کرها اشاره توان به برخی از آنخورد که میمیتوجهی به چشم قابل های انجام شدهو ارزیابی

های یادگیری ماشینی همچون ماشین بردار با استفاده از روش Razzaq et al (2021)جمله  از

به ارزیابی وضعیت  5و شبکه عصبی 4، جنگل تصادفی3زدیکترین همسایهن k، 2، بیز ساده8پشتیبان

قت د گویای ،نتایج معیارهای ارزیابی پرداختند.امنیت غذایی خانوارهای روستایی در پاکستان 

 Ahn et al (2023)  کار رفته بود.ههای ببالای الگوریتم جنگل تصادفی نسبت به دیگر الگوریتم

یی در وستابینی وضعیت امنیت غذایی خانوارهای رالگوریتم جنگل تصادفی را به منظور پیش

د که درآمد خانوارها، هزینه کودهای شیمیایی و آن بو گویای. نتایج کردنداستفاده  غرب آفریقا

بررسی  های موثر بر امنیت غذایی خانوارهای موردترین مولفهمواد غذایی از جمله مهم هزینه

های یادگیری ماشینی همچون شبکه عصبی کارگیری الگوریتمهبا ب Dan et al (2023) باشند.می

 شبکه عصبی-ه عصبی پرسپترون چندلایهو شبک (LR) 7، رگرسیون لاجستیکANN)( 6مصنوعی

ارزیابی ناامنی غذایی در  بررسی و اجتماعی به-و متغیرهای اقتصادی DNN-(MLP( 1عمیق

 37و  33، 33به ترتیب برابر با  MLP-DNN و ANN ،LR هاینیجریه پرداختند. دقت مدل

 Jarraya and Farah (2023) د.شقلمداد  MLP-DNN درصد بود که به منزله برتری مدل

ود بینی امنیت غذایی وجپیش برایهای یادگیری ماشینی کارگیری روشههایی که در بمحدودیت

                                           
1 Support Vector Machine (SVM)  
2 Naïve Bayes  
3 k-nearest neighbors   
4 Random Forest (RF) 
5 Neural Network 
6 Artificial Neural Network (ANN)  
7 Logistic Regression (LR) 
8 Multy Layer Perceptron- Deep Neural Network (MLP-DNN) 
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مشاهداتی که تجزیه و تحلیل  شمارهای موجود به کم بودن و از جمله محدودیت دارد را ارزیابی

 دند.کرشوند اشاره می

رزی کشاو هایپایدار محصولکشت  آن است که گویایپیشین  های انجام شدهنتایج پژوهشمرور 

ارهای غذایی خانو گوناگونیسزایی در امنیت و هب هایعبارت دیگر کشاورزی پایدار، اثرگذاریو به 

 هایاحیهپژوهش در نظر دارد به این مسئله بپردازد که آیا در ناین رو از اینروستایی دارد. 

، های عمده کشاورزی استعالیتف جملهاز زمینیآباد که تولید سیبروستایی شهرستان بستان

زمینی، توانسته در بهبود امنیت غذایی کشاورزان نقش موثری اجرای عملیات کشت پایدار سیب

هزار تن از سیب زمینی کشور در  138حدود آمارهای جهاد کشاورزی،  بنابر یا خیر؟ کندایفا 

درصد( مربوط به  24) هزار تن 44که از این میزان حدود  شدهاستان آذربایجان شرقی تولید 

نوع محاسبه امتیاز ت دنبال آن است که ضمنهلذا این پژوهش ب است. بوده شهرستان بستان آباد

موثر بر آن با تأکید بر نقش عملیات کشاورزی  هایاملو شناسایی عخانوارهای روستایی  غذایی

های روستایی خانوارذایی بینی امنیت غپایدار، بهترین الگوریتم یادگیری ماشینی که قادر به پیش

ر د بهبود وضعیت امنیت غذایی در راستای تواندمیپژوهش  این ایجنت د.را شناسایی کنباشد 

گذاران و در اختیار سیاست را سودمندیاطلاعات  آباد،شهرستان بستان روستایی هایناحیه

 د. متولیان امر قرار ده

 روش تحقیق

هایی که به عنوان فعالیت در آغاز. شده استئه بخش ارا چهارپژوهش در  این شناسیروش

ت. ده اسشاند بررسی زمینی شناخته شدهعلملیات کشاورزی پایدار در کشت سیب راهکارهای

 ام بعدو درگده شسبه امحزمینی تولیدکننده سیبامتیاز تنوع غذایی خانوارهای روستایی  آنگاه

. انددهششناسایی  هاآن بر امتیاز تنوع غذاییموثر  هایاملبا استفاده از روش رگرسیون پوآسن ع

بهترین  ،سنرگرسیون پوآمبتنی بر نتایج های یادگیری ماشینی، کارگیری الگوریتمهبا ب در نهایت

 نوع غذایی خانوارهای روستاییتامتیاز قادر به تعیین وضعیت  الگوریتم یادگیری ماشینی که

  .شده استمشخص  ،دباش

زی عملیات کشاور هایبه منظور ارزیابی اثرگذاریزمینی: یداری کشت سیبمعیارهای ارزیابی پا

لید تو که در یهایفعالیت ابتدالازم است در ، بر امتیاز تنوع غذایی خانوارهای روستایی پایدار

ی شوند، شناسایکشاورزی پایدار شناخته می راهکارهایتاثیرگذار بوده و به عنوان  زمینیسیب

 Davodiو  Mishra et al (2018) های انجام دهبررسی و ارزیابیتوجه به  با د. بدین منظورشون
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and Maghsoudi (2011) در نظر عملیات کشاورزی پایدار های شاخصهایی که به عنوان فعالیت

ی سازای، بهینههای آبیاری به بارانی و قطرهروشها و سامانهعبارتند از: تغییر  ،گرفته شدند

، ارکشتزگیاهی در  پسماندهایها، حفظ کشسازی مصرف آفتمیایی، بهینهمصرف کودهای شی

پوششی، استفاده از کودهای دامی،  کشت گیاهانشده، استفاده از اصلاح هایاستفاده از بذر

 یهامقاوم، استفاده از کود هایرقمجایگزین، استفاده از  هایحبوبات، کشت محصول استفاده از

، حفاظت خاک، آبیاری در شب، اصلاح (حداقلکمینه )، شخم (کمپوستپوسان )سبز، استفاده از 

زمین )خاک(، شخم عمود بر شیب، رعایت تناوب زراعی، استفاده از نظام آیش و مدیریت منابع 

 آب.

 2FANTAوسیله امتیاز تنوع غذایی که توسط هغذایی ب گوناگونی :1شاخص تنوع غذایی خانوار

رزیابی اوان شاخصی برای ارزیابی دستیابی خانوارها به مواد غذایی به عن که توسعه پیدا کرده است

مختلف  ییغذا یهابا شمارش گروه یازامت. (Swindale A and Bilinsky, 2006) شودمی

 ییگروه غذا 12 یحیساعت گذشته با استفاده از فهرست ترج 24در  خانوارشده توسط مصرف

مرجع استفاده شده در  ییغذا یشد. گروه ها یجادا (فائوسازمان خواروبار و کشاورزی )مرجع 

 ارائه شده است. (1)جدول 
 کار رفته برای محاسبه امتیاز تنوع غذایی خانوارهای روستاییه های غذایی بگروه (9)جدول 

Table (1) Food groups used for the computation of the household dietary 
diversity scores 

 گروه
Group 

 یرمتغ
variable 

 مواد غذایی
Foodstuffs 

A 
 غلات

Cereals 

 شود مانند نانها تولید میذرت، برنج، گندم، سورگوم، ارزن و غذاهای دیگری که از این
Maize, rice, wheat, sorghum, millet or any other grains or foods 

made from these (such as bread, noodles, porridge) 

B 
 حبوبات

Pulses/legumes 

 هاینشده از ا یهته یغذاها یاها دانه یل،آج ینی،، نخود، بادام زمیالوب
Dried beans, dried peas, groundnuts, nuts, seeds or foods made from 

these 

C 
 هاسبزی

Household dimension (person) 
 هابرگ یج،هو یاز،پ ی،گوجه فرنگ

Tomato, onion, carrot, leaves 

D 
 هامیوه

Fruits 

 درصد 144ها از جمله آب میوه میوههمه 
All fruits including 100% fruit juice 

E 
 هاها و غدهریشه

Roots and tubers 
 یاکوکو زمینی شیرین،سیبکاساوا، 

Cassava, yam, cocoyam 

                                           
1 Dietary Diversity Indicator 
2 Food and Nutrition Technical Assistance 



 

 

   

   

 

 

 67ارتباط بین کشاورزی پایدار...

 

 ذایی خانوارهای روستاییهای غذایی به کار رفته برای محاسبه امتیاز تنوع غگروه (9)جدول ادامه 
Table (1) Food groups used for the computation of the household dietary 

diversity scores 
 گروه

Group 
 متغیر

variable 
 مواد غذایی
Foodstuffs 

F 
 مرغگوشت قرمز و 

Meat and poultry 
 گاو، گوشت مرغ گوشت

Beef, chicken 

G 
 تخم پرندگان

Expenses (million Rials) 
 تخم مرغ و ...

Poultry eggs and so on 

H 
 ماهی و غذاهای دریایی
Fish and seafood 

 میگوماهی، 
Fish, prawns 

I 
 های آنشیر و فرآورده

Milk and milk products 
 یرش یفرآورده ها دیگر یاماست  یر،پن یر،ش

Milk, cheese, yogurt or other milk products 

J 
 هاو چربی هاروغن

Oils and fats 
 شود یپخت و پز استفاده م یبرا یاشود  یکه به غذا اضافه م یکره ا یا یروغن، چرب

Oil, fats or butter added to food or used for cooking 

K 
 جاتشیرینی

Oils and fats 

 (یک)شکلات، آب نبات، کلوچه و ک یرینش یشده، غذاها یرینش یهایوهشکر، عسل، آبم
Sugar, honey, sweetened juice drinks, sugary foods (chocolates, 

candies, cookies and cakes) 

L 
 هاها، ادویهچاشنی

Condiments, spices 

 یسس تند(، قهوه، چا یا،ها )سس سو یها، چاشن یهادو
Spices, condiments (soy sauce, hot sauce), coffee, tea 

Source: Kennedy et al (2011)                                                                                   منبع : یافته های تحقیق 
 شود:شاخص تنوع غذایی خانوار به شرح زیر تعریف می

𝐻𝐷𝐷𝑆(0 − 12) = ∑(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 + 𝐸 + 𝐹 + 𝐺 + 𝐻 + 𝐼 + 𝐽 + 𝐾 + 𝐿) (1      )  

گروه  12نگر شاخص تنوع غذایی خانوار است که با در نظر گرفتن بیا 𝐻𝐷𝐷𝑆(، 1در رابطه )

های غذایی گروه هاینام شود. به عبارت دیگرساعته محاسبه می 24غذایی برای یک دوره زمانی 

ه . دامنشوندمیپرسش  اند،در خانواده فرد به مصرف رسیده ساعت گذشته 24که طی  گانهدوازده

که گروه غذایی در خانواده فرد مصرف شده باشد. درصورتیمی 12امتیاز این شاخص از یک تا 

 Swindale A and)گیرد امتیاز صفر به آن گروه تعلق می ،صورتامتیاز یک و در غیر این ،باشد

Bilinsky, 2006).  میانگین شاخصHDDS  برای جامعه آماری مورد بررسی از نسبت مجموع

د شو( محاسبه می2رابطه ) برابرای مورد بررسی هنمونه شمارسبه شده به اامتیازهای مح

(Swindale A and Bilinsky, 2006): 

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐻𝐷𝐷𝑆 =
𝑆𝑢𝑚 (𝐻𝐷𝐷𝑆)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝐻𝑜𝑢𝑠𝑒ℎ𝑜𝑙𝑑𝑠
(2                                           )  

HDDSشوند: اگر ه سه دسته تقسیم میطور کلی، خانوارها از نظر تنوع غذایی ببه ≤ باشد،  4

به شمار باشد، وضعیت متوسط  8 تا 5بین  HDDSوضعیت تنوع غذایی خانوار ضعیف است؛ اگر 
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HDDS ؛ و اگرآیدمی ≥  ,.Akrasi et al)دآیشمار میباشد، وضعیت مناسب امنیت غذایی به 8

2020). 

 خانوارهای غذایی که گروه شماررت است از متغیر وابسته عبا ،پژوهش این در :9رگرسیون پوآسن

 ایهاملحالت شمارشی دارد و ع ،بنابراین متغیر وابسته اند.گذشته مصرف کرده ساعت 24طی 

 یرمتغ یک، (𝑦) . متغیر وابسته پژوهشکردررسی بهای مرسوم توان با مدلموثر بر آن را نمی

، یک متغیر تصادفی پوآسن باشد، 𝑌که درصورتی است. 2گسسته یمنف یرغ یحعدد صح یشمارش

 :(Greene, 2008) ( نمایش داد3صورت رابطه )هتوان بتابع چگالی احتمال آن را می

𝑓(𝑦𝑖⎸𝑥𝑖) = 𝑃(𝑌𝑖 = 𝑦𝑖) =
𝑒

−𝜆𝑖𝜆
𝑖

𝑦𝑖

𝑦𝑖
! , 𝑦𝑖 = 0, 1, 2, 3, … (3                          )  

 𝑥𝑖 ،طی یک هفته گذشته هاخانوارتوسط های غذایی مصرف شده گروه شمار 𝑦𝑖 که در آن

 𝜆𝑖 گذارند وخانوارها تاثیر میتوسط غذایی مختلف ی هاگروه انتخاب و مصرفکه بر  متغیرهایی

مستقل از هم  هایمشاهدهکه باشد. اگر فرض شود می یدادهاتعداد مورد انتظار رونیز نشانگر 

( 4ه )توان در قالب رابطدر این صورت تابع لگاریتم درستنمایی مرتبط با برآورد را میباشند، می

 نشان داد:

𝑙𝑛𝐿(𝛽) = ∑ [𝑦𝑖𝑥𝑖
′𝛽 − exp(𝑥𝑖

′𝛽) − 𝑙𝑛𝑦𝑖!]𝑛
𝑖=1 (4                                      )  

مجهولی است که  هایفراسنجه 𝛽 مایی ودهنده تابع لگاریتم درستننشان 𝑙𝑛𝐿 (،4در رابطه )

  د.بایستی برآورد شو
 یمصنوع یشبکه عصب ینوع ،(MLP) یهپرسپترون چند لا :9شبکه عصبی پرسپترون چندلایه

سه  یدارا دست کم MLP یکشده است.  یلتشک یوستهپ یهلا یمحدود شماراست که از  یهاول
 یکتوان به عنوان یرا م MLP یک .باشدمی یخروج یهپنهان و لا یهلا ی،ورود یهشامل لا یهلا

از  یارا به مجموعه یورود یاز بردارها یادار در نظر گرفت که مجموعهجهت )نگاره( گراف
ت. شده اس یلتشک یبعد یهگره متصل به لا یهلا یناز چند و کندیم متصل یخروج یبردارها

 یک ،پرسپترون چندلایه. (Pinkus, 1999) نامندیم یناپسس به طور کلیرا  هااتصال ینا
را  یجدانشدن یخط یهاداده در تشخیصپرسپترون  ضعفاست که  یافتهتعمیم پرسپترون

که هر نورون  یمعن ینبه ا ؛به هم متصل هستند به طور کامل MLP هاییهلانماید. برطرف می
ی ه جمع وزندهندنشان ،اتصال ینو ا بودهمرتبط  پیشین یهلا یهانورون همهبا  یههر لادر 

                                           
1 Poisson Regression 
2 Discrete Nonnegative Integer-Valued Count Variable 
3 Multi-layer perceptron (MLP) 
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( 1چهارچوب یک مدل پرسپترون چندلایه در شکل ) .(Miglani and Kumar, 2019) باشدمی
  .نشان داده شده است

 
 
 

 
 
 
 

…                  
 

 
 

 ( چهارچوب مدل پرسپترون چندلایه9شکل )
Figure (1) Multilayer Perceptron (MLP) model structure 

 Miglani and Kumar (2020) نبع:م
Source: Miglani and Kumar (2020) 

 :(Gao et al., 2020) ( نشان داد5توان در قالب رابطه )ارتباط بین لایه ورودی تا لایه پنهان را می

𝐻1 = 𝑓(𝑊1𝑋 + 𝐵1) (5                                                                      )  

 𝐵1های وزن، نماد فراسنجه 𝑊1نشانگر ورودی،  𝑋نشانگر نخستین لایه پنهان،  𝐻1که در آن 

سازی در طول باشد. تابع فعالسازی غیرخطی مییک تابع فعال 𝑓نیز نماد پارامترهای وزن و 

هر  د.کن یافترپنهان را د هاییهلا یتا خروج کندیمشابه را تکرار م یهاروش ،پنهان هاییهلا

پنهان  هایبه منظور نشان دادن ارتباط بین لایه .دارد یمتفاوت اریبو  یوزن یهافراسنجه نیز یهلا

 :(Gao et al., 2020) شود( استفاده می3و لایه خروجی از رابطه )

γ = 𝐺(𝑊𝐿𝐻𝐿 + 𝐵𝐿) (3                                                          )              

های پنهان، لایه نشانگر شمار 𝐿بیانگر آخرین لایه پنهان،  𝐻𝐿مدل،  خروجینماد  γکه در آن 

𝐺 تحت عنوان  طور معمولبهسازی است که دهنده تابع فعالهم نشانSoftmax شود.شناخته می 

 یا یکدر  𝐵 اریب یا 𝑊اگر وزن  د.شومی یجادا یو خروج یورود ینب هایابطهر ،بدین ترتیب

 ,.Gao et al) دشخواهد  مشاهدهنورون  متفاوتی از آن یکند، خروج ییرتغ اندکیچند نورون 

2020).  

 هاورودی

 های پنهانلایه

 یخروج
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 های یادگیری ماشینی استالگوریتم بهترین جملهاز الگوریتم جنگل تصادفی :1جنگل تصادفی
 Makhija et) تمبتنی بر توسعه درخت تصمیم ارائه شده اس 2441در سال  2که توسط بریمن

al., 2021) . مدلRF مختلف  دارهایمقمرتبط با  یدرخت هایکنندهبینییشپای از مجموعه
 مدل جنگل یکدر مرحله آموزش،  باشد.میشده به طور مستقل  یبردارنمونه یتصادف یبردارها
 یگیریانگینبا م یمدل کل یو خروج سازدیرا م 3مرتبط با دکور یمتصم یهادرخت یتصادف

مبنای کار روش جنگل تصادفی ترکیب چندین  .آیدیها به دست مهمه درخت یخروج دارهایمق
ها شرکت دارند که در از داده Boot-Strapدرخت تصمیم است که در ساخت آن چندین نمونه 

-Bootکنند. روش ی از متغیرهای ورودی به طور تصادفی شرکت میشمارساخت هر درخت، 

Strap گیری، تعدادیعملیات نمونه رگذاری است؛ بنابراین، با تکراری با جایگیشیوه نمونه 
توان، برای هر مجموعه داده آید که میاز مجموع آموزشی به وجود می 4OOBمجموعه داده 

و میزان خطای مدل برازش داده شده را با استفاده از  آموزشی، یک درخت تصمیم محاسبه کرد
هایی که به منزله داده شماراگر  .(Breiman et al., 2002) برآورد کرد OOBهای این نمونه

کننده بینیکل متغیرهای پیش شمار، Nشوند های آموزشی برای ساخت مدل استفاده میداده
M  در مدل ا هدرختاین کل  شماروn  باشد، برای ساخت درختi نمونه اصلی به دو  در آغازام

 kشود. از نمونه آموزشی، بار دیگر و به حجم سیم میقسمت نمونه آموزشی و نمونه آزمایشی تق
، (OOB)از کیسه  بیرونشود و یک سوم از نمونه آموزشی جدید، به منزله نمونه گیری مینمونه

نقش نمونه امتحانی  ،در هر درخت OOBشود. در حقیقت، های آموزشی جدا میاز مجموعه داده
متغیر توضیحی  Mاز بین متغیر به تصادف  m شمار در گام بعد کند.را برای آن درخت ایفا می

𝑚)شود انتخاب می < 𝑀) .تیاز ، اممتغیر موردنظر )در این پژوهشبینی نسبت به پیش در نهایت
 ,Breiman)د شومتغیرهای توضیحی انتخاب شده، اقدام می برمبنای تنوع غذایی خانوارها(

2001). 
وسیله معیارهای نیکوئی ههای برآورد شده بمدلاست اعتبار  ضروری :معیارهای نیکوئی برازش

 برابر 3شاخص پراکندگی و 5پژوهش از دو معیار ضریب تعییناین که در  شوندارزیابی  برازش
 ارزیابی استفاده خواهد شد. برای (7( و )8) هایابطهر

𝑅2 = 1 −
∑ (𝐴𝑖−𝑃̂𝑖)2𝑁

𝑖=1

∑ (𝐴𝑖−𝐴̅)2𝑁
𝑖=1

(8   )                                                                   

                                           
1 Random Forest (RF) 
2 Breiman 
3 Decor-Related 
4 Out of Bag 
5 Coefficient of Determination 
6 Scatter Index (SI) 
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𝑆𝐼 =
𝑅𝑀𝑆𝐸

𝐴̅
(7                                                                                       )  

بیانگر اعداد مشاهده، اعداد  به ترتیب 𝐴̅و  𝐴𝑖 ،𝑃̂𝑖 های،همشاهد بیانگر شمار 𝑁فوق  هایدر رابطه
 . (Ahmad et al., 2017) بینی شده و میانگین اعداد مشاهده شده استپیش

زمینی در شهرستان بستان کشاورزان تولیدکننده سیب پژوهشاین جامعه آماری  جامعه آماری:

 ذاییواریانس امتیاز تنوع غ مبنای وسیله فرمول کوکران و بر هباشد. حجم نمونه بآباد می

 .شد(، تعیین 3نفر به صورت رابطه ) 147خانوارهای روستایی به عنوان صفت موردنظر، برابر با 

𝑛 =
𝑁𝑡2𝑠2

𝑁𝑑2+𝑡2𝑠2
≅ 148                                                                     (3)  

ل جمعیت هدف )کشاورزان تولیدکننده ک شمار 𝑁 نمونه موردنیاز، شمار 𝑛 (،3در رابطه )

ضریب اطمینان در فاصله  𝑡 باشند،نفر می 4444آباد( که حدود زمینی در شهرستان بستانسیب

باشد. ( می33/1س امتیاز تنوع غذایی خانوارهای روستایی )واریان 𝑠2 و 33/1درصد برابر با  35

در  45/4درصد معادل  35ح اطمینان پذیرش است که مقدار آن در سطخطای قابل 𝑑 همچنین

از  هاتکمیل پرسشنامه با 1444-1441شود. اطلاعات موردنیاز برای سال زراعی نظر گرفته می

 د. شآوری آباد جمعزمینی در شهرستان بستانتولیدکننده سیبکشاورزان 

 

 نتایج و بحث
ست. ا نوشته شده د تحقیقینآکار رفته در فره ب اقتصادی( آمار توصیفی متغیرهای 2در جدول )

 است، 7و به عبارتی بالاتر از  3/7 با اینکه میانگین امتیاز تنوع غذایی خانوار برابربا توجه به 

ه لحاظ آباد بزمینی در شهرستان بستاننتیجه گرفت که کشاورزان تولیدکننده سیبتوان می

 راهکارهایمورد  24از  یررسباشند. کشاورزان مورد بمی دارای وضعیت مناسبیامنیت غذایی 

عملکرد کشاورزان  میانگیندهند. مورد را انجام می 11به طور میانگین عملیات کشاورزی پایدار 

-سطح زیرکشت سیب یانگینباشد. متن در هکتار می 44/38زمینی برابر با تولیدکننده سیب

رزان طی یک هفته کشاو هکتار است. 42/5معادل نیز  بررسی و ارزیابی زمینی در منطقه مورد

مواد غذایی خانواده خود تهیه میلیون تومان صرف  3/2 حدود از مصاحبه، به طور میانگین پیش

 اند.نموده
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 مورد مطالعه اقتصادیهای آمار توصیفی متغیر (2)جدول 
Table (2) Descriptive statistics of the economic variables 

 متغیر
Variable 

 میانگین
Mean 

 اف معیارانحر
Std.dv 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 امتیاز تنوع غذایی خانوار
HDDS 

8.6 1.83 3 12 

 عملیات کشاورزی پایدار شمار
Number of sustainable farming operations 

11 2 4 20 

 عملکرد در هکتار
Yield (ton/hec) 

37.44 12.24 1 70 

 سطح زیرکشت )هکتار(
Area (hec) 

5.42 6.50 0.4 40 

 )ریال( یک هفته گذشتههزینه مواد غذایی طی 
Food expenditure per last week (Rials) 

23636490 20785480 1000000 90000000 

 Source: Research findings                                             منبع : یافته های تحقیق                                

آمار توصیفی بعضی از متغیرهای فردی و اجتماعی کشاورزان تولیدکننده ( 3جدول )در 

درصد از  74حدود  دشوزارش شده است. ملاحظه میآباد گدر شهرستان بستان یزمینسیب

 75ن . ساندبودهتر از آن دارای تحصیلاتی در حد دیپلم و پایین و ارزیابی کشاورزان مورد بررسی

جدید روستانشینان نسبت رغبتی نسل سال است که دلیلی بر بی 34بالای  درصد از کشاورزان

کننده برای آینده کشاورزی منطقه قلمداد ای نگرانهای کشاورزی بوده و مسئلهعالیتبه ادامه ف

باشند. ضمن اینکه های کشاورزی میدرصد( عضو تعاونی 45نصف کشاورزان ) نزدیک بهد. شومی

 ند.اشرکت نکرده برگزار شده است، ترویجی-های آموزشینون در کلاسدرصد کشاورزان تاک 83
های موثر بر امتیاز تنوع غذایی خانوار هایاملاز بررسی ع به دست آمده(، نتایج 4در جدول )

-یبرضکه شود پوآسن گزارش شده است. ملاحظه می با استفاده از مدل زمینیتولیدکننده سیب

دار و دارای تاثیر مثبت بر امتیاز تنوع غذایی خانوار معنی ،ته در الگوکار رفهمتغیرهای ب همه های
عملیات کشاورزی پایدار یک مورد افزایش  شمارکه (، در صورتی4باشند. باتوجه به جدول )می

واحد افزایش پیدا خواهد  421/4امتیاز تنوع غذایی خانوار  ،8پیدا کند، لگاریتم شمار مورد انتظار
-غذایی خانوار و همچنین افزایش سطح زیرکشت سیب غ بالاتر برای تامین موادکرد. صرف مبال

 گردد.واحد می 443/4و  423/4به ترتیب به اندازه  یادشده، منجر به افزایش شمار زمینی
 
 
 
 

                                           
1 The expected log count 
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 های فردی و اجتماعی کشاورزانآمار توصیفی برخی ویژگی (9)جدول 
Table (3) Descriptive statistics of farmer’s personal and social characteristics  

 متغیر
Variable 

 طبقات
Classes 

 فراوانی )نفر(
Frequency 

 فراوانی نسبی )درصد(
Relative frequency 

(percentage) 

 تحصیلات
Education 

 سوادبی
Illiterate 

27 18.24 

 ابتدایی
Elementary 

17 11.50 

 راهنمایی
Middle 

33 22.29 

 دیپلم
Diploma 

40 27.04 

 فوق دیپلم
Associate Degree 

15 10.13 

 لیسانس
Bachelor's degree 

12 8.10 

 لیسانسفوق
Master 

4 2.70 

  کشاورزانبازه سنی 
Age range of farmers 

< 30 22 14.87 

31 < 𝑎𝑔𝑒 < 40 40 27.02 

41 < 𝑎𝑔𝑒 < 60 62 41.90 

> 61 24 16.21 

 عضویت در تعاونی
Membership in a cooperative 

 8بله=
Yes=1 

67 45.28 

 1خیر=
No=0 

81 54.72 

 برگزار شده های ترویجیشرکت در کلاس
Extension class 

0 109 73.65 

1 19 12.84 

2 12 8.11 

> 2 8 5.40 

 Source: Research findings                                             منبع : یافته های تحقیق                                

 پوآسن  با استفاده از مدل امتیاز تنوع غذایی خانوارهاتعیین عوامل موثر بر  (4)جدول 
Table (4) Determination of factors affecting HDDS using the Poisson model 

 متغیر
variable 

 ضریب
Coefficients  

 انحراف استاندارد
Std.dv 

 خطر نسبت
IRR 

 تعداد عملیات کشاورزی پایدار
Number of sustainable farming operations 

0.021*** 0.012 1.021 

 هزینه مواد غذایی طی یک هفته گذشته )ریال(
Food expenditure per last week (Rials) 

0.026* 0.038 1.026 

 سطح زیرکشت )هکتار(
Area (hec) 

0.009** 0.004 1.009 

𝑷𝒓𝒐𝒃 >  𝒄𝒉𝒊𝟐                                     0.000 

Log-Likelihood                                 -307.699 

0.043                                                         Pseudo R2                             
           Source: Research findings (***, ** and * are significant at 1, 5 and 10 percent) 
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ور دشوار باشد، لذا به منظ که باتوجه به اینکه درک مفهوم لگاریتم شمار مورد انتظار ممکن است
شود استفاده می (IRR) 1، از مولفه دیگری به نام نسبت خطرتوجیه و تفسیر نتایج به دست آمده

گویای  ،رهای خطباشد. نتایج برآورد نسبتمی مورد نظر ن ضریبکه در واقع بیانگر عدد نپر به توا
 رابرب گذارند.هر سه متغیر اثر مثبتی بر امتیاز تنوع غذایی خانوار از خود بر جای می است که آن

عملیات کشاورزی پایدار، منجر به افزایش نسبت خطر امتیاز  شمار ( هر مورد افزایش در4جدول )
. این امر بدان سبب است که رعایت اصول شودبرابر می 421/1اندازه تنوع غذایی خانوار به 

ار و مقدشده افزایش درآمد کشاورز، منجر به بهبود قدرت خرید وی  باتواند کشاورزی پایدار می
 انجامرا افزایش دهد. به عنوان مثال  تواند خریداری کندمحصولات خوراکی که می گوناگونیو 

، تواند با جلوگیری از تبخیر آبالا بودن سرعت تبخیر آب در کشور، میآبیاری در شب، نظر به ب
ری کارگیهد. بشوباعث بهبود کارایی مصرف آب و تولید مقدار بیشتری محصول در واحد سطح 

های محیطی، مصرف تواند با افزایش مقاومت در برابر تنشهای مقاوم میرقمشده و اصلاح رهایبذ
های تولید، عملکرد بالاتری را نیز برای جویی در هزینهاده و ضمن صرفهها را نیز کاهش دنهاده

ملکرد بر ع ایتواند به گونهو عملیات کشت پایدار نیز می هادیگر اقداممحصول به ارمغان بیاورد. 
 کشاورز و در نتیجه قدرت خرید و امنیت غذایی وی تاثیرگذار باشد.

فته گذشته صرف خرید مواد غذایی برای خانواده خود که کشاورز طی یک ه هاییهزینهافزایش  
برابر افزایش یابد. بدیهی  423/1نسبت خطر امتیاز تنوع غذایی خانوار تا شود کند باعث میمی

تواند تنوع غذای خریداری شده توسط خانوارهای بالا بودن مبلغ صرف شده برای غذا میکه است 
توان استدلال کرد، افزایش هر ( می4اساس جدول ) رب شاورزی را نیز افزایش دهد. در نهایتک

زمینی منجر به افزایش نسبت خطر امتیاز تنوع غذایی خانوار به اندازه هکتار سطح زیرکشت سیب
بالاتر محصول را به همراه  ند تولید مقدارهایتواشود. سطح زیرکشت بالاتر میبرابر می 443/1

به همان میزان درآمد بالاتری  ،دشوکشاورز تولید  داشته باشد. هرچقدر محصول بیشتری توسط
خوراکی خود و  هاینیازمندینصیب وی خواهد شد و لذا کشاورز امکان بیشتری برای خرید 

 اش و ارتقاء وضعیت امنیت غذایی خواهد داشت.وادهنخا
اشینی گیری مهای یادشود که آیا با استفاده از الگوریتمدر ادامه پژوهش به این مسئله پرداخته می

شهرستان خانوارهای روستایی در توان الگوی مشخصی را برای وضعیت امنیت غذایی می
سپترون عصبی مصنوعی پر شبکه کارگیری الگوریتمهبا بظور آباد تعیین کرد؟ بدین منبستان

بینی وضعیت امتیاز تنوع غذایی خانوارهای چندلایه و الگوریتم جنگل تصادفی نسبت به پیش
 د. شدبررسی اقدام مور

                                           
1 Logs of Expected Counts 
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بینی امتیاز مختلف متغیرهایی که برای پیش )سناریوهای( هایترکیب( 4نتایج جدول ) بنابر
هزینه  -2 (TA) تعداد عملیات کشاورزی پایدار -1اند عبارتند از: تنوع غذایی خانوارها به کار رفته

تعداد عملیات  -4 (MZ) زمینیسیب سطح زیرکشت -3 (TC) مواد غذایی طی یک هفته گذشته
تعداد عملیات  -5 (TA, TC) هزینه مواد غذایی طی یک هفته گذشتهکشاورزی پایدار و 

هزینه مواد غذایی طی یک هفته  -3 (TA, MZ) زمینیسیب پایدار و سطح زیرکشتکشاورزی 
هزینه مواد عملیات کشاورزی پایدار و  شمار -8 (TC, MZ) زمینیسیب و سطح زیرکشت گذشته
 .(TA, TC, MZ) زمینیسیب و سطح زیرکشت طی یک هفته گذشته غذایی

یاز تنوع بینی امتپیشهدف بعدی یافتن بهترین الگوریتم یادگیری ماشینی است که توانایی 
 با کمترین میزان خطا سناریوهای مطرح شده، مبنایبرآباد را غذایی خانوارهای روستایی بستان

ه در گونه کبهره گرفت، لیکن همان بسیاریهای الگوریتم توان ازداشته باشد. بدین منظور می
نوعی عصبی مص های شبکهباتوجه به پرکاربرد بودن الگوریتم ،ها نیز اشاره شدقسمت مواد و روش

لایه  های شبکه عصبی پرسپترون چندگیری، از الگوریتمهای مبتنی بر درختان تصمیمو الگوریتم
(ANN-MLP) جنگل تصادفی و (RF)  های انجام شدهها و ارزیابیبررسیهمانند(Deleglise et 

al., 2021; Razzaq et al., 2021) .معیارهای آماری دارهای( مق5در جدول ) بهره گرفته شد 
𝑅2 و SI مختلف متغیرها( آورده  هاینظر گرفتن سناریوها )ترکیب با در یادشده هایبرای مدل

های ضریب تعیین و شاخص پراکندگی شده برای آماره محاسبه دارهایبررسی مق شده است.
گل نچندلایه در مقایسه با الگوریتم ج گویای آن است که الگوریتم شبکه عصبی پرسپترون

 شبکه عصبی رابطه با الگوریتمدر  باشد.ری میدهندگی بهتتصادفی، دارای قدرت توضیح
عملیات کشاورزی  شمار یعنی،چهارم  ترکیب )سناریو(نیز  (ANN-MLP) پرسپترون چندلایه

و  53/4با ضریب تعیین  ،صرف شده برای مواد غذایی طی یک هفته گذشته هایهزینهپایدار و 
بینی امتیاز تنوع غذایی خانوارهای ، بهترین سناریوی ممکن جهت پیش17/4 شاخص پراکندگی

 ورزی پایدار( بهعملیات کشا شمارسناریوی اول ) باشد.آباد میروستایی در شهرستان بستان
-به لحاظ قدرت توضیح دومدر رتبه  24/4و شاخص پراکندگی  47/4تنهایی با ضریب تعیین 

که ، است (TA) عملیات کشاورزی پایدار شمارتوجه، وجود متغیر دهندگی قرار دارد. نکته قابل
این  چشمگیر هایاثرگذاری گویای حضور دارد و هم در سناریوی چهارم و هم در سناریوی اول

 هایهاحیزمینی در نمتغیر در تعیین وضعیت امتیاز تنوع غذایی خانوارهای تولیدکننده سیب
   .باشدمیآباد روستایی شهرستان بستان

سطح ششم یعنی سناریوی که د کرتوان اذعان نیز می (RF) جنگل تصادفی الگوریتمدر رابطه با 
 (TC, MZ) غذایی طی یک هفته گذشته رف شده برای موادص هایهزینهزمینی و زیرکشت سیب

  باشد.ترین سناریو میمناسب 24/4و  44/4 شاخص پراکندگیبه ترتیب با ضریب تعیین و 
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 RFو  MLPهای معیارهای ارزیابی آماری مدل (6)جدول 

Table (5) Statistical evaluation criteria of MLP and RF models 
 ردیف
Row 

 سناریو
Scenario 

MLP RF 

𝑅2 SI 𝑅2 SI 
1 TA 0.48 0.20 0.31 0.21 

2 TC 0.39 0.22 0.11 0.23 

3 MZ 0.09 0.23 0.10 0.23 

4 TA, TC 0.56 0.18 0.28 0.22 

5 TA, MZ 0.32 0.21 0.27 0.22 

6 TC, MZ 0.26 0.21 0.40 0.20 

7 TA, TC,  MZ 0.41 0.20 0.35 0.21 

 Source: Research findings                                                                       منبع : یافته های تحقیق      

 

 

 
 RF-6 و MLP-4  هایمدل از استفاده با شده بینیپیش و مشاهده شدنی HDDS اختلاف( 2شکل )

Figure (2) Difference of observed and predicted HDDS using MLP-4 and RF-6 models 
 های پژوهشیافته: منبع

Source: Research findings 
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برای بینی شده و پیش های مشاهده شدنیHDDS مربوط به اختلاف(، نمودارهای 2در شکل )
 ,TC)سناریوی ششم شبکه عصبی پرسپترون چندلایه و  در الگوریتم (TA, TC)سناریوی چهارم 

MZ)  نشانگر  ،های سیاهنقطهست. شده ا ترسیمجنگل تصادفی در الگوریتمHDDS های
ای هبینی شده را به ترتیب برای الگوریتمهای پیشHDDSو خطوط سبز و قرمز  مشاهده شدنی

ANN-MLP  وRF باط کرد که در نتوان استمی نمودارهاو ارزیابی بررسی دهند. از نشان می
 لاف بیناختادفی، الگوریتم شبکه عصبی پرسپترون چندلایه نسبت به الگوریتم جنگل تص

HDDSباشدبالاتر می ،بینییشلذا دقت پکمتر و  ،بینی شدهو پیش های مشاهده شدنی.  
 

 

 
 RF-7 و MLP-1  هایمدل از استفاده با شده بینیپیش و مشاهده شدنی HDDS اختلاف( 9شکل )

Figure (3) Difference of observed and predicted HDDS using MLP-1 and RF-7 models 
 های پژوهشیافته: منبع

Source: Research findings 
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بینی و پیش های مشاهده شدنیHDDS مربوط به اختلاف بیننمودارهای (، 3در شکل )همچنین 
 سناریوی هفتمشبکه عصبی پرسپترون چندلایه و  در الگوریتم (TA)برای سناریوی اول شده 

(TA, TC, MZ)  سیم شده است. این نمودارها نیز همانند دو نمودار ترجنگل تصادفی در الگوریتم
 بینی در الگوریتم شبکه عصبی دارد.، دلالت بر اختلاف کمتر و دقت بالاتر پیشپیشین

برای  (HDDS) و ارزیابی شده امتیاز تنوع غذایی خانوارهای بررسی ( نمودار پراکنش4در شکل )

در و سناریو ششم  (ANN-MLP-4)دلایه الگوریتم شبکه عصبی پرسپترون چندر سناریو چهارم 

توان دریافت که پراکنش باتوجه به نمودار، می ترسیم شده است. (RF-6) الگوریتم جنگل تصادفی

HDDSبینی شده در الگوریتم و پیش های مشاهده شدنیANN-MLP-4  به مراتب کمتر از

کامل  همخوانی( در 2کل )باشد. این امر با نتیجه به دست آمده از بررسی شمی RF-6الگوریتم 

 قرار دارد. 

 
 RF-6 و MLP-4  هایمدل از استفاده با شده بینیپیش و مشاهده شدنی HDDS نمودارهای پراکنش( 4شکل )

Figure (4) Scatter plots of observed and predicted HDDS using MLP-4 and RF-6 models 
 های پژوهشیافته: منبع

Source: Research findings 

 
 (HDDS)امتیاز تنوع غذایی خانوارهای موردبررسی  پراکنشمربوط به نمودار نیز ( 5در شکل )

م هفتو سناریو  (ANN-MLP-1)الگوریتم شبکه عصبی پرسپترون چندلایه  در برای سناریو اول

که  بیانگر آن است (5) نمودار شده است. به تصویر کشیده (RF-7) الگوریتم جنگل تصادفیدر 

به مراتب  ANN-MLP-1بینی شده در الگوریتم و پیش های مشاهده شدنیHDDSراکنش پ

نتیجه به دست آمده از بررسی شکل با مطابق  مسئله نیزباشد. این می RF-7کمتر از الگوریتم 

 .باشدمی (3)
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 RF-7 و MLP-1  هایمدل از استفاده با شده بینیپیش و مشاهده شدنی HDDS نمودارهای پراکنش( 6شکل )

Figure (5) Scatter plots of observed and predicted HDDS using MLP-1 and RF-7 models 
 های پژوهشیافته: منبع

Source: Research findings 
 گیری و پیشنهادهانتیجه

اجرای عملیات کشاورزی پایدار بر امنیت غذایی  هایگذاریبا هدف بررسی اثر این پژوهش

این  .دشباد انجام آروستایی شهرستان بستان هایطقهزمینی در منلیدکننده سیبخانوارهای تو

بینیر وضعیت امنیت غذایی خانوارها دست یافته است پژوهش به یک روش پیشنهادی برای پیش

توان با در دست داشتن یک چند اطلاعات در رابطه با خانوارها، به یک درک که مبتنی بر ان می

ان با در تونیت غذایی آنان دست یافت. درحقیقت با این روش پیشنهادی، مینسبی از وضعیت ام

های فردی، اقتصاد و اجتماعی، وضعیت امنیت غذایی خانوارها دست داشتن یک مجموعه ویژگی

بندی کرد. به عبارت دیگر به صورت غیرمستقیم، وضعیت امنیت غذایی را حدس و آنها را گروه

رحقیقت نوآوری پژوهش حاضر نیز بر این مبنا استوار بود و تلاش شد بینی نمود. دانان را پیش

های یادگیری ماشین در اقتصاد کشاورزی ارایه شود با یک کار میدانی، یک مثالی از کارکرد مدل

 در آغازبدین منظور شود. های اقتصادسنجی و آماری احساس میکه جای خالی آن در کنار مدل

دست آمده برای امتیاز تنوع همیانگین عدد ب د.شمحاسبه  (HDDS)ها امتیاز تنوع غذایی خانوار

به لحاظ امنیت غذایی در  یادشدهد که خانوارهای آن بو گویای( 3/7ارهای روستایی )غذایی خانو

با استفاده در گام بعد ، (HDDS). نظر به ماهیت شمارشی متغیر وابسته باشندوضعیت مناسبی 

این که  و ارزیابی شد بررسی ر بر امتیاز تنوع غذایی خانوارها،موث یهااملاز رگرسیون پوآسن، ع

صرف شده برای  هایهزینه ،پایدار مربوط به عملیات کشاورزی هایاقدام :عبارت بودند از هااملع

 .زمینیو سطح زیرکشت سیب خرید مواد غذایی طی یک هفته گذشته
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ادگیری های ی، اقدام به استفاده از مدلل پوآسننتایج مدبررسی و ارزیابی مبتنی بر  مرحله بعددر 

ن منطقه ابینی امنیت غذایی ساکنماشینی، به منظور کشف بهترین الگوریتم موجود جهت پیش

و الگوریتم  (ANN-MLP)د. بدین منظور از الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه ش

، هفت سناریو در نظر گرفته شد و هفت برای هر الگوریتمبهره گرفته شد.  (RF)جنگل تصادفی 

ص بینی نیز با کمک معیارهای ضریب تعیین و شاخ. دقت پیششدبینی با هر الگوریتم انجام پیش

 ,TA)چهارم  سناریوی، به ترتیب، ANN-MLPدر الگوریتم  .پراکندگی مورد ارزیابی قرار گرفت

TC) و اول (TA)  و در الگوریتمRF ،سناریوی ششم به ترتیب (TC, MZ) و هفتم (TA, TC, 

MZ)  ایج نتایج معیارهای ارزیابی، نت برابر ،به طور کلی ند.شدبه عنوان بهترین سناریوها ارزیابی

ضمن اینکه در الگوریتم  تر بود.کنندهراضی RFنسبت به الگوریتم  ANN-MLPاز الگوریتم  ناشی

ANN-MLP مار شاز  همتغیر موجود، عبارت بود ترین سناریو(، یکی از دودر سناریو چهارم )دقیق

زمینی. همچنین در سناریوی اول )که در رتبه دوم به لحاظ دقت عملیات کشت پایدار سیب

برای  که هی بودتنها متغیرزمینی عملیات کشت پایدار سیب شماربینی قرار داشت( متغیر پیش

پایدار  مثبت اجرای عملیات کشت هایگذاریاثر سیر. با این توجیه و تفه بودبینی به کار رفتپیش

ان روستایی شهرست هایاحیهزمینی در نبر وضعیت امنیت غذایی کشاورزان تولیدکننده سیب

 باشد.میناپذیر امری انکارآباد بستان

د وضعیت امنیت غذایی کشاورزان در راستای بهبوکه رسد پژوهش، به نظر می این نتایج بنابر

-مله الزامجآباد، گسترش عملیات کشاورزی پایدار ازتان بستانزمنی در شهرسیدکننده سیبتول

جنبه اساسی  از دوکه ممکن است  ،اساسی در این زمینه است. گسترش کشاورزی پایدار های

کشاورزی پایدار و ایجاد انگیزه در  راهکارهایباشد. اول، آشنایی کشاورزان با  بحث و بررسی قابل

عملیاتی کردن کشاورزی  برایآن؛ دوم، تأمین منابع مالی لازم کارگیری هپذیرش و ب برایآنان 

ر این د طلبد.ریزان را میگذاران و برنامهسیاستمشارکت ناگزیر  ،رواین امپایدار. دستیابی به 

 ارهایراهکمسیر آشنایی بیشتر کشاورزان با تواند میترویجی، -های آموزشیبرگزاری دورهراستا 

زان در دیگر واقعی کشاور هایها و تجربهده و با معرفی نمونهکررتر اورزی پایدار را همواکش

( 3با توجه به اطلاعات جدول )البته . کندهای مادی لازم را نیز در آنان ایجاد ، انگیزههامنطقه

به  است ضروریهاست، آباد از این دورهدهنده عدم استقبال کشاورزان شهرستان بستانکه نشان

ود. رزان ارائه شاین عدم تمایل پرداخته و راهکارهایی برای افزایش انگیزه کشاواحتمالی  هایتعل

ها، کیفیت چون زمان برگزاری دوره هاییاملتواند شامل عتمایل می نبود هایتبررسی عل
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به طراحی  هابازدارندههای موجود باشد. شناخت این ها و نگرشمحتوای آموزشی، هزینه

 ها ومندیتوسعه محتوای آموزشی متناسب با نیاز. تر کمک خواهد کردهای آموزشی مؤثربرنامه

حث عملی و همیت دارد. به همین دلیل، طرح مبآباد نیز اهای خاص کشاورزان بستانچالش

تواند به جذب بیشتر کشاورزان کمک کند. برگزاری می انبردی مرتبط با زندگی روزمره آنکار

های کشاورزان و پاسخ به و نگرانی هاسئلهشناسایی م برایا های پیش از دورهمشاوره هاینشست

واند تدر مرحله عملیاتی کردن نیز، دولت می. تواند تمایل به شرکت را افزایش دهدها نیز میآن

گسترش عملیات کشاورزی پایدار و اعطای اعتبارات موردنیاز  برایبا تخصیص منابع مالی 

 یوبه س را حرکت ضروریتوان بازپرداخت آنان، بسترهای  با وضعیت مالی و سازگارکشاورزان، 

 پایدارسازی کشت در منطقه فراهم سازد.
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Extended Abstract 

Introduction 

The role of nutrition in health, increasing the efficiency and learning of 

humans and its relation with economic development is undeniable. Therefore, 

achieving food security is one of the most important goals of the political 

system in every country. Food security exists when all people, at all times, 

have physical and economic access to sufficient, safe and nutritious food that 

meets their dietary needs and food preferences for an active and healthy life. 
Agricultural sustainability is one of the most important factors affecting the 

food security and diversity in rural households, because the first component 

of food security is food production, which is directly related to the agricultural 

system and depends on the production amounts. So, the aim of this research 

is to calculate the household dietary diversity score (HDDS) of rural 

households and identify the factors affecting it, emphasizing the role of 

sustainable agricultural operations. Also, this research seeks to find the best 

machine learning algorithm that can predict the food security of rural 

households with the highest accuracy. 

 

Material and methods 

In this research, the household dietary diversity score (HDDS) has been used 

to calculate the food security status of households. This index includes 12 

food groups, and if the household has consumed any of the food groups in the 

last 24 hours, a number of 1 is assigned to that group. To check the 

sustainability of agriculture, 20 activities that are known as sustainable 

agricultural operations in potato cultivation have been identified. In general, 
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households can be divided into three groups according to the state of food 

diversity. For (HDDS≤4) the status of household dietary diversity of the 

household is poor, for (HDDS 5-7) the average status and for (HDDS≥8) the 

appropriate status of food security is defined. Because the dependent variable 

in this study is a count data, therefore, the Poisson model was used to 

investigate the factors affecting the HDDS. Finally, when the factors affecting 

food security of households were identified, machine learning algorithms 

including multilayer perceptron neural network and random forest were used 

to predict HDDS. The data were collected by completing 148 questionnaires 

among the rural households of Bostan Abad County in Tabriz, Iran in the crop 

year 2021-22. 

 

Results and discussion 

The findings reveal that the average dietary diversity score among households 

in Bostan Abad County stands at 8.6, indicating a favorable food security 

situation for local farmers. Additionally, the potato producers in this region 

engage in an average of 11 sustainable agriculture practices within their 

fields. According to the incident rate ratio (IRR) calculated using the Poisson 

model, each increase in the number of sustainable agriculture operations 

corresponds to a 1.021-fold increase in the household dietary diversity score. 

This relationship highlights that sustainable agriculture enhances farmers' 

income and purchasing power, thereby increasing the variety and quantity of 

goods they can purchase. For instance, given the high rates of water 

evaporation in Iran, conducting irrigation at night can boost water use 

efficiency, enabling farmers to produce more crops per unit area by reducing 

evaporation losses. Furthermore, utilizing improved seeds and resistant 

varieties can decrease input consumption and production costs by enhancing 

resilience to environmental stresses, ultimately leading to higher yields. 

Moreover, an increase in food expenditures by farmers during the past week 

correlates with a 1.026-fold increase in the IRR of household dietary diversity 

scores, suggesting that greater food spending enhances the variety of food 

purchased by agricultural households. Lastly, the findings indicate that each 

additional hectare of potato cultivation results in a 1.009-fold increase in the 

IRR of household dietary diversity scores, as increased production leads to 

higher incomes, allowing farmers to acquire more food.  

In terms of machine learning models, the coefficient of determination and 

dispersion index indicate that the multilayer perceptron neural network 

(ANN-MLP) algorithm demonstrates superior explanatory power compared 



 

 

   

   

 

 

 

to the random forest algorithm. The fourth scenario combination in the ANN-

MLP model, which includes the number of sustainable agricultural operations 

and weekly food expenditures, shows a determination coefficient of 0.56 and 

a dispersion index of 0.18, making it the optimal scenario for predicting the 

household dietary diversity score among rural households in Bostan Abad 

County. 

Suggestions 

To enhance the implementation of sustainable agriculture practices and 

improve food security among farmers, it is recommended to organize targeted 

educational and promotional training sessions. These programs should focus 

on increasing farmer awareness of sustainable practices and showcase 

successful examples from other regions. Addressing the barriers to 

participation, such as timing and content relevance of training sessions, as 

well as offering financial incentives for attendance, can further encourage 

engagement. Additionally, tailoring content to the specific challenges faced 

by farmers in Bostan Abad will increase the effectiveness of these educational 

initiatives. By fostering a supportive environment for learning, farmers will 

be more likely to adopt sustainable practices, ultimately benefiting their 

income and dietary diversity. 

JEL Classification: P25, R0, R20 

Keywords: Household Dietary Diversity Score, Food Security, Poisson 
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