
79 

 1394، تابستان  38شماره  1مهندسي زراعي (مجله علمي كشاورزي) جلد 

  

و  فازي منطق روش از استفاده با مكانيزاسيون -فني و اجتماعي هاي شاخص تعيين

   ژنتيك الگوريتم

  

  5ترابي محمدياسرو  4جوادي كيا، حسين 3، فريدون سرمديان2،  محمود اميد*2، رضا عليمرداني1ليلا ندرلو

  

 -كرمانشاهكشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازي استاديارگروه مهندسي مكانيك ماشين هاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، پرديس  .1

  دانشجوي سابق دكتري دانشگاه تهران 

  استادگروه مهندسي مكانيك ماشينهاي كشاورزي، دانشكده مهندسي و فناوري كشاورزي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران .2

 زي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهرانعلوم خاك، دانشكده مهندسي و فناوري كشاورمهندسي گروه  استاد .3

 استاديارگروه مهندسي مكانيك ماشين هاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازي كرمانشاه .4

 منابع طبيعي، دانشگاه تهران كارشناسي ارشد گروه مهندسي مكانيزاسيون كشاورزي، دانشكده مهندسي و فناوري كشاورزي، پرديس كشاورزي و .5

  

 چكيده    تاريخچه مقاله

  12/07/1391 :دريافت

  03/04/1393 :پذيرش
 ،عوامل اجتماعي، اقتصـادي و فنـي عـلاوه بـر عوامـل محيطـي      

آب و هوا در عملكرد محصول و موفقيـت در كشـت آن   ، خاك

 بـراي  فـازي  مـدل  دو ارائه تحقيق، اين اهدافمؤثر مي باشند. 

براي محصـول   مكانيزاسيون -فني و اجتماعي ايهشاخص تعيين

 اين بر. بود فازي سازي قوانين و توابع عضويتبهينه گندم آبي و

 بـه  كشـاورزان  تحصـيلات  سـطح  و تجربـه  سن، هايداده اساس،

 دسترسـي  هاي داده و اجتماعي فازي مدل هاي ورودي عنوان

 ـ ماشـين -تراكتور كارگري، نيروي سيلو، جاده، آب، منبع به و  اه

 هـاي  ورودي حفاظتي به عنوان ورزي خاك تجهيزات همچنين

 ـي برا. بودند مكانيزاسيون-فني فازي مدل  از هـا  مـدل ي طراح

 توسـط  آن قـوانين  و شـد  اسـتفاده ي ممداني فاز استنتاج سامانه

 شـاخص  تعيـين  ضـريب . شد نوشته متخصص مكانيزاسيوندانش 

 ـ فـازي  مـدل  و اجتمـاعي  فـازي  مـدل  در آمده دستهب  -يفن

 و 11/0 ترتيـب  بـه  فازي قوانين سازي بهينه از قبل مكانيزاسيون،

 توسـط  فازي قوانين سازي بهينه از پس مقادير. آمد بدست 51/0

 مـدل هـاي   بـراي  ترتيـب  بـه  71/0 و 50/0 بـه  ژنتيك الگوريتم

 داد نشـان  نتايج اين. افتي افزايش مكانيزاسيون-فني و اجتماعي

 مـدل  نتيجـه  بـر  تـوجهي  قابل ثيرتأ فازي قوانين سازي بهينه كه

برنامـه اي در نـرم افـزار متلـب بـراي انتخـاب        ؛ همچنينداشت

 متغيرهـاي  فـازي  هـاي  مجموعـه  عضويت در بهترين نوع توابع

 51/0 تـا 14/0از  مقدار ضريب تعيين نوشته و اجرا شد كه ورودي

 -فنـي  و اجتمـاعي  مـدل هـاي   براي ترتيب به 73/0 تا 1/0و از 

  كلمات كليدي:

  ،اجتماعي شاخص

  ،مكانيزاسيون و فني  

  ،فازي قوانين  

  ،بهينه سازي  

   ،عضويت تابع  
  گندم

  

  

  

  
دار مكاتباتعهده *  

E-mail: rmardani@ut.ac.ir 
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 نـوع  انتخـاب  كه داد نشان نيز نتايج اين. نمود غييرت مكانيزاسيون

 دقـت  در سـزايي بـه  اهميـت  فازي هايمجموعه عضويت توابع

  .دارد مدل

  

  مقدمه

تعيين ميزان مناسب بودن محصول براي كشت در يك 

ر چندين تصميم اي مشتمل بناحيه معين، فرايند پيچيده

هايي از حوزه ها و منابع آوري دادهاست كه مستلزم جمع

مختلف مانند علوم خاك تا علوم اجتماعي، هواشناسي تا 

و  ٢و نيز ون نوردوئيج) 12( ١علوم مديريت است. ميراندا

كنند كه سه جنبه مهم و موردنياز بيان مي )22( كارانهم

مناسب منابع اراضي؛ جنبه  يريزي براي كاربردر برنامه

باشند. بنابراين يك هاي محيطي، اقتصادي و اجتماعي مي

روش ساختار يافته و پايدار براي تجزيه و تحليل تناسب 

د در نتواناراضي ضروري است. همه اين عوامل مهم مي

تواند ثانياً هر گروه مي ؛دنشوهاي جداگانه مطرح گروه

را در خود با درجه اهميت متفاوتي معيارهاي مختلفي 

هنگامي داشته باشد. درجه نسبي سهم معيارهاي مختلف 

بر اساس سلسله مراتب مختلفي سازمان دهي  كه بر اساس

از بين  ).2(گردد مي شوند، مي تواند به خوبي تعيين 

در مؤثر اجتماعي، اقتصادي و فني  ،زنده عوامل غير زنده،

عوامل بيوفيزيكي تمايل دارند  ،موفقيت محصول در منطقه

كه، بر خلاف عوامل اجتماعي، اقتصادي كه تحت تأثير 

ثابت  گيرندت جامعه، اقتصاد و سياست قرار ميمشخصا

هاي داده )13( و همكاران ٣پروين ).21و  5( باقي بمانند.

سامانه  اقتصادي را با استفاده از - عيبيوفيزيكي و اجتما

براي ارزيابي كشت گندم تركيب اطلاعات جغرافيايي 

اجتماعي استفاده شده در اين  - كردند. عوامل اقتصادي

تحقيق، دسترسي به نيروي انساني، اتصال به بازار و جاده 

براي قضاوت پارامترها  فرايند سلسله مراتبياز آنها بودند. 

. كردندجحيت هر پارامتر استفاده و محاسبه شاخص ار

                                                
1- Miranda 

2- Van Noordwijk et al. 

3- Perveen et al. 

فرايند  با استفاده از )20( سلطان محمدي و همكاران

هاي اراضي را، پس از  يرتبه اولويت كاربر سلسله مراتبي

حفر معدن از طريق چارچوب تحليل تناسب اراضي معدن 

كه متشكل از عوامل اقتصادي، اجتماعي، تكنيكي و 

  موقعيت معدن بود، استنتاج كردند. 

- اقتصادي مقياس اندازه - از عوامل اجتماعي بسياري

گيري مشخصي ندارد و با استفاده از برخي ضوابط زباني 

بازار نزديك، نزديكتر، دور،  :مانند ،شوندنمايش داده مي

 . با استفاده از منطق كلاسيك)8( خيلي دور و... است

مدل كردن چنين ابهامات با وجود  )صفر و يك( بولين

محيطي، اجتماعي و اقتصادي  عواملعدم صراحت 

پذير نيست. در چنين مواردي استفاده از نظريه امكان

 حقيقت در ).15( مفيد باشد بسيارتواند مجموعه فازي مي

 تقريب علم و فازي هايمجموعه تئوري فازي، منطق

تصميم در بودن مبهم بودن و نادقيق تا باشد مي زدن

   ).23( دهد قرار بررسي مورد را گيري

تناسب اراضي براي محصول برنج را با  )15( پراكاش

استفاده از يك روش تصميم گيري چند معياره فازي با در 

اقتصادي و زيربنايي ارزيابي  - نظر گرفتن عوامل اجتماعي

روش تركيبي را با  ٤فرايند سلسله مراتبي كرد. او روش

مقايسه كرد و نتيجه گرفت و فرايند سلسله مراتبي  فازي

ل يپتانس و فرايند سلسله مراتبي فازيروش تركيبي  كه

همكاران  و ٥ساتلرخوبي در ارزيابي تناسب اراضي دارد. 

 سامانه در را محيطي زيست و اقتصادي هاي ) شاخص16(

 عملكرد ارزيابي منظور به اقتصادي زيستي سازيمدل

 جاندار و جاندار غير هاي محيط بر آن اثرات و اقتصادي

 - ماكزيمم استنتاج از آن فازي سامانه در. بردند كارهب

 ممداني، استنتاج سامانه كلي هدف. شد مينيمم استفاده

                                                
4- Analytic Hierarchy Process (AHP) 

5- Sattler et al. 
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 كنترلي از قوانين اي مجموعه توسط سامانه كي كنترل

 ). 10باشد ( مي بشري تجربيات از آمده بدست زباني

 ادگيريي توانايي عدم فازي هايسامانه اصلي عيب

 در مراحل ترينمهم از كيي نتيجه در ،باشدمي آنها

 واقع در. است آن كردن بهينه فازي، هاي سامانه طراحي

 طراحي سامانه كه نمود ادعا توان نمي مرحله اين بدون

 از كي. يكندمي كار ممكن وضعيت بهترين در شده

 الگوريتم روش سازي، بهينه هاي روش بهترين

 روش كي ژنتيك ). الگوريتم4باشد (مي١ژنتيك

 بزرگ است و وسيع بسيار فضاهاي در ادفيتص جستجوي

 اصول و تدريجي تكامل فرايند اساس بر نهايت در كه

 كي سمت به كروموزومها و هاژن ساختار و وراثت

 مدل )9( ٢ليو و جيائو ).7و  3شود (مي همگرا بهينه جواب

 هوش اساس بر اراضي تناسب ارزيابي براي جديدي

 الگوريتم عنوان به ژنتيك الگوريتم. دادند محاسباتي ارائه

 و رفت كار به فازي - شبكه عصبي دادن ادي براي ادگيريي

  .شد مدل مؤثر ادگيريي موجب

 براي فازي، يكي مدل دو ارائه تحقيق، اين هدف

ديگري براي تعيين شاخص  و شاخص اجتماعي تعيين

 سامانه از استفاده آبي با گندم محصول مكانيزاسيون - فني

 بهترين آوردن دسته ب ممداني و (FIS) ٣فازي استنتاج

  .بود ورودي فازي هايمجموعه در عضويت توابع تركيب
  

  هامواد و روش

 شهرســتان از بخشــي ،تحقيــق ايــن مطالعــه مــورد منطقــه

 بررسـي  مـورد  منطقـه  وسـعت . باشـد  مـي  قـزوين  استان آبيك

 طريـــق از تحقيـــق موردنيـــاز اطلاعـــات بـــود. هكتــار   8171

ــ پرسشــنامه ــ بــراي. آمــد دســته ب  شــاخص آوردن دســته ب

 و تجربــه ســن، هــاي داده اجتمــاعي فــازي مــدل اجتمــاعي در

 فـازي  مـدل . شـدند  گرفتـه  نظـر  در كشـاورز  تحصيلات سطح

 شـش ( ورودي زياد متغيرهاي تعداد دليل به مكانيزاسيون - فني

                                                
1- Genetic Algorithm (GA) 

2- Jiao and Liu 

3- Fuzzy Inference System (FIS) 

 هـر  كه شد تشكيل فازي سامانه استنتاج دو تركيب از) ورودي

 جـاده  آب، منبـع  به دسترسي. بود ورودي متغير سه شامل كي

 اسـتنتاج  سـامانه  در فنـي  هاي داده عنوان تحت گندم سيلوي و

 هـا  ماشـين  - تراكتور كارگري، نيروي به دسترسي و فني فازي

 هــاي داده عنــوان تحــت حفــاظتي ورزي خــاك تجهيــزات و

 گرفتـه  نظـر  در مكانيزاسـيون  فازي استنتاج سامانه مكانيزاسيون

 شـاخص  نهايـت  در فازي استنتاج مانهسا دو اين تركيب. شدند

 ترتيـب  بـه  2 و 1 شـكل . دهـد  مـي  نتيجه را مكانيزاسيون - فني

 متغير با را مكانيزاسيون - فني فازي مدل و اجتماعي فازي مدل

 حجـم  آوردن دسـت ه ب براي .دهد مي نشان آنها ورودي هاي

 شـد  اسـتفاده  كـوكران  فرمـول  از )1گيري مطابق رابطه (نمونه

)19.(    

)1(  
222

22

stNd

sNt
n

+

=  

  

تعداد بهره بـردار در   Nتعداد پرسشنامه لازم،  nكه در آن 

كه قابليت اعتمـاد   96/1ضريب قابليت اعتماد ( tجامعه هدف، 

S% را ارائه مي كنـد)،  95
واريـانس صـفت مـورد مطالعـه در      2

مي باشد. خطاي قابـل قبـول در    دقت  dجمعيت و 

% تعريــف شــد. بــر ايــن 95% و ســطح اطمينــان 5انــدازه نمونــه 

داده هاي مـورد نيـاز در    .آمد دسته ب 70عدد  nاساس مقدار 

 پرسشـنامه مقياس هاي كمي، ترتيبي، اسمي، نسبي و ... بودند. 

 اقتصـادي  و اجتمـاعي  فـردي،  هايويژگي) 1 بخش دو شامل

ــاورزان ــات) 2 و كشـ ــد مشخصـ ــدي واحـ ــعيت و توليـ  وضـ

  .بود منطقه مكانيزاسيون

 فـازي  ابزار جعبه از فازي مدل طراحي براي تحقيق اين در

 شـده  طراحـي  فـازي  مدل در. )11( شد متلب استفاده افزار نرم

 اســتفاده ممــداني فــازي اســتنتاج ســامانه از تحقيــق ايــن بــراي

 اسـتنتاج  و كمينـه)  استنتاج موتورروش ممداني ( در. گرديد

  ممنيميعملگر  از ،اجتماع با تركيب جداگانه قوانين بر مبتني
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  اجتماعي شاخص آوردن بدست براي اجتماعي فازي مدل) 1(شكل

Figure (1) Social fuzzy model to get the social index 
    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  
  

  مكانيزاسيون - فني شاخص آوردن بدست مكانيزاسيون براي - فني فازي مدل )2( شكل
Figure (2) Technical-mechanization fuzzy model to get the technical-mechanization index  

  

فازي  اجتماع برايماكزيمم و از عملگر  فازي اشتراك براي

 در سادگي وش ممدانير مزيت ).24( شود مي استفاده

سازي  فازي غير مرحله در تحقيق اين درباشد. مي محاسباتش

   .شد استفاده ثقل مركز روش از

 بر سواد و تجربه سن، هايورودي جتماعي،ا فازي مدل در

 سه در كدام هر تجربه و سن متغيرهاي. بودند سال حسب

 در سواد متغير و زياد و متوسط كم، هاينام به فازي مجموعه

 و ديپلم تا تا سيكل، سواد، بي هاينام به فازي مجموعه چهار

 زا آنها براي رفته كاره ب عضويت توابع. شدند طراحي دانشگاهي

 فازي ها و قوانين مجموعه. بود اي تابع عضويت ذوزنقه نوع

 عنوان به ،شدند خبره انتخاب و نوشته كارشناس دانش توسط

 .است شده داده نشان 3 شكل در تجربه ورودي متغير نمونه

  آورده مي شود: به شرح زير برخي از قوانين اجتماعي

شد، اگر سن متوسط و تجربه زياد و تحصيلات دانشگاهي با .1

  آنگاه شاخص اجتماعي خيلي خوب است.
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و تجربه زياد و تحصيلات ديپلم باشد، آنگاه  بالااگر سن  .2

  شاخص اجتماعي خوب است.

اگر سن زياد و تجربه متوسط و تحصيلات سيكل باشد،  .3

  آنگاه شاخص اجتماعي متوسط است.

اگر سن متوسط و تجربه كم و تحصيلات سيكل باشد،  .4

  است.آنگاه شاخص اجتماعي بد 

اگر سن كم و تجربه كم و تحصيلات بي سواد باشد، آنگاه  .5

  بد است. بسيارشاخص اجتماعي 

 منبع دسترسي به( فني فازي استنتاج سامانه ورودي هاي متغير

 4 شكل در. بودند كيلومتر حسب بر) سيلو و جاده آب، تأمين

- مي مشاهده جاده دسترسي به ورودي متغير فازي مجموعه هاي

 نوع از كناري فازي هايمجموعه براي آن عضويت بعتوا كه شود

  .باشندمي مثلثي نوع از مياني فازي هايمجموعه براي و اي نقهذوز

ــه ــوانين  مجموع ــا و ق ــازي ه ــط ف ــناس توس ــره داراي  كارش خب

 متغيرهـاي . شـدند  طراحي و نوشته تخصص در زمينه كشاورزي

 راحـي ط مشـابه  طـور ه ب ـ نيز سيلو و دسترسي به منبع آب ورودي

 دسترسـي ( مكانيزاسيون فازي استنتاج سامانه هاي ورودي. شدند

 ورزي خاك تجهيزات و ها ماشين - تراكتور كارگري، نيروي به

 بـه  )3ضـعيف (  و )2متوسط ( )،1خوب ( سطح سه در) حفاظتي

 درصـد طراحـي   50بـا همپوشـاني    فـازي  هاي مجموعه صورت

اـ  عضـويت  توابع و شدند  متغيـر  امـا  ؛دبـو  ذوزنقـه اي  نـوع  از آنه

 هفـت  از متشـكل  فـازي  اسـتنتاج  هـاي  سـامانه  همـه  در خروجي

اـلي،  هـاي نـام  بـه  مثلثي فازي مجموعه  خـوب،  خـوب،  خيلـي  ع

- مجموعه 5 شكل در بود كه وحشتناك و بد خيلي بد، متوسط،

 درصـد  50بـا   مكانيزاسـيون  شـاخص  متغير خروجـي  فازي هاي

 استنتاج هايانهسام در خروجي متغير .شود مي همپوشاني مشاهده

  .شدند طراحي مشابه طوره ب نيز ديگر فازي

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  اجتماعي فازي استنتاج سامانه در تجربه ورودي متغير )3( شكل
Figure (3) The input of experience in social FIS 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  فني فازي استنتاج سامانه در جاده دسترسي به ورودي متغير )4(شكل
Figure (4) The input of road availability in technical FIS 
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  مكانيزاسيون فازي استنتاج سامانه در مكانيزاسيون شاخص خروجي متغير )5( شكل

Figure (5) The output variable of mechanization index in mechanization FIS  

  

 بـر  فازي استناج هاي سامانه فازي قوانين نوشتن از پس

 خبــره كــه در زمينــه كشــاورزي كارشــناس دانــش اســاس

-شـاخص  ورودي، هـاي  داده كـردن  وارد تخصص دارد و

 دادن تطبيـق  بـراي  امـا . آينـد مـي  دسـت ه ب ـ مـوردنظر  هاي

 محصول شده نرمال عملكرد از آمده دسته ب هايشاخص

 نظـر  به منطقي بسيار زيرا ؛شد استفاده) 100 تا 0 بين( گندم

 است، آمده دسته ب بالا شاخص كه جايي در كه رسدمي

پاره اي از قوانين مدل هـاي فنـي،    ،باشد بالا گندم عملكرد

  شود:ادامه آورده ميمكانيزاسيون در -مكانيزاسيون و فني

اگر فاصله از منبع آب كوتاه و فاصله از جاده كوتاه و  .1

  آنگاه شاخص فني عالي است.  ،فاصله از سيلو كوتاه باشد

ع آب متوسط و فاصله از جاده كوتاه و اگر فاصله از منب .2

باشد آنگاه شاخص فني خوب  طولانيفاصله از سيلو 

  است.

اگر فاصله از منبع آب دراز و فاصله از جاده كوتاه و  .3

آنگاه شاخص فني متوسط  ،فاصله از سيلو كوتاه باشد

  است.

اگر فاصله از منبع آب دراز و فاصله از جاده متوسط و  .4

بد  بسيارآنگاه شاخص فني  ،باشد فاصله از سيلو كوتاه

 است.

اگر دسترسي به كارگر خوب و دسترسي به ماشين  .5

خوب و دسترسي به تجهيزات خاك ورزي حفاظتي 

  آنگاه شاخص مكانيزاسيون عالي است. ،خوب باشد

اگر دسترسي به كارگر متوسط و دسترسي به ماشين  .6

خوب و دسترسي به تجهيزات خاك ورزي حفاظتي 

  آنگاه شاخص مكانيزاسيون خوب است. ،متوسط باشد

شين اگر دسترسي به كارگر متوسط و دسترسي به ما .7

ورزي حفاظتي خوب و دسترسي به تجهيزات خاك

 آنگاه شاخص مكانيزاسيون متوسط است. ،متوسط باشد

اگر دسترسي به كارگر ضعيف و دسترسي به ماشين 

ورزي حفاظتي دسترسي به تجهيزات خاك متوسط و

  بد است. بسيارآنگاه شاخص مكانيزاسيون  ،دضعيف باش

اگر شاخص فني عالي و شاخص مكانيزاسيون عالي  .8

  مكانيزاسيون عالي است. - آنگاه شاخص فني ،باشد

اگر شاخص فني خيلي خوب و شاخص مكانيزاسيون  .9

مكانيزاسيون متوسط  - آنگاه شاخص فني ،متوسط باشد

  است.

اگر شاخص فني عالي و شاخص مكانيزاسيون  .10

مكانيزاسيون بد  - يلي بد باشد آنگاه شاخص فنيخ

  است.

 آن بر هاي فازي سعيسازي سامانهدر مرحله بهينه

- بهينه فازي قوانين ژنتيك الگوريتم از با استفاده كه شد

 كه طوري ، بهآيد دسته ب قانون بهترين تا شوند سازي

 حداقل عملكرد و آمده دسته ب شاخص بين اختلاف

 نسل (تكرار) تابع هر ژنتيك در در الگوريتم .گردد

 هاجواب از يك بودن هر مناسب برتري) هدف (معيار

انه هاي فازي اما بهينه سازي سام ؛)1كند ( مي تعيين را
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 روش از تحقيق اين درروش هاي مختلف دارد. 

 يك عنوان به قانون هر آن در شد كه استفاده پيتزبرگ

 روش اين در واقع در. )14شود ( مي گرفته نظر در ژن

 پايگاه كل دهنده نشان ژنتيك الگوريتم كروموزوم هر

. باشد مي ژن داراي موجود قوانين تعداد به و بوده قوانين

 تا شد سعي ژنتيك الگويتم مختلف خصوصيات تنظيم با

 دسته ب براي بعد مرحله در .آيد دسته ب نتيجه بهترين

 براي ممكن عضويت توابع تركيب بهترين آوردن

 استنتاج سامانه از ورودي، متغيرهاي فازي هاي مجموعه

 و بررسي براي. شد استفاده قانون، بهترين داراي فازي

 مختلف، عضويت توابع با آمده دسته ب نتايج مقايسه

 24 آن در كه شد نوشته  متلب افزار نرم در اي برنامه

 مجموعه براي را مختلف عضويت توابع تركيب نوع

 بهترين تا كند آزمايش يورود هاي متغير فازي هاي

 رابطه كه طوري به ؛آيد دسته ب عضويت توابع تركيب

 مقدار بيشترين عملكرد و آمده دسته ب شاخص بين

  باشد.  داشته را همبستگي ضريب
  

  و بحثنتايج 

  اجتماعي فازي مدل نتايج

 شاخص فازي مدل آماري پارامترهاي برخي نتايج

 مربعات ميانگين مانند شده مشاهده عملكرد برابر در اجتماعي

 داري معني و همبستگي ضريب مطلق، خطاي ميانگين  خطا،

 آمده 1 جدول در فازي قوانين سازي بهينه از بعد و قبل آن

  . است

 

  
  شده مشاهده عملكرد برابر در اجتماعي شاخص فازي مدل آماري پارامترهاي برخي )1( دولج

Tabel (1) Statistical parameters for fuzzy model of social index versus observed yield 

  سازي بهينه به نسبت وضعيت
Status into optimization 

  خطا مربعات ميانگين
(MSE) 

  مطلق خطاي ميانگين
(MAE) 

  همبستگي ضريب
(r) 

  معني داري
(P) 

  قوانين سازي بهينه از قبل
(Before rules optimization) 

  قوانين سازي بهينه از پس
(After rules optimization) 

339.66 
 

112.17 

12.29 
 

7.28 

0.338 
 

0.704 

1.5×10-6 
 

2.75×10-30 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  اجتماعي فازي مدل ميانگين مربعات خطا براي برازندگي مقدار نمودار )6( شكل
Figure (6) Fitness value of MSE for fuzzy social model 
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 قوانين سازي بهينه كه دهدمي نشان 1جدول  نتايج

 است داشته مدل دقت افزايش در توجهي قابل نقش فازي

مشخص  فازي قوانين سازي بهينه ضرورت و اهميت و

   .مي شود

 ژنتيك الگوريتم برازندگي تابع مقدار نمودار 6 شكل

 .دهـد مـي  نشـان  را اجتمـاعي  فـازي  مدل در نسل برابر در

 وباشـد  ا مـي ازنـدگي ميـانگين مربعـات خط ـ   مقدار تابع بر

  الگوريتم ژنتيك سعي دارد آن را به حداقل برساند.

بــراي  تركيبــي عضــويت توابــع انــواعپــس از اعمــال 

 ضـــريب ،اجتمــاعي  فـــازي مــدل  در متغيرهــاي ورودي 

 ضـريب  كمترين. تغيير كرد 717/0 تا 376/0 از همبستگي

 هـاي فـازي  مجموعـه  كه بود هنگامي) 376/0( همبستگي

 ــ ــابع عض ــاني داراي ت ــه ويتمي ــيم اي زنگول ــهي تعم  و افت

 ايذوزنقـه  عضويت تابع هاي فازي كناري دارايمجموعه

 بـود  زمـاني ) 717/0( همبستگي ضريب بيشترين اما ؛باشد

 پـي  ميـاني داراي تـابع عضـويت    هـاي فـازي  مجموعـه  كه

 s كناري داراي تابع عضويت مجموعه هاي فازي و شكل

 داد نشـان  تايجن اين .باشد اي ذوزنقه اي و شكل z و شكل

 زيـادي  تـأثير  مـدل  نتيجـه  در فازي عضويت توابع نوع كه

 صحيح انتخاب عدم اي انتخاب با كه كند مي تأييد و دارد

 ترتيـب  بـه  توانـد مـي  حـد  چه تا مدل دقت عضويت توابع

   .ابدي كاهش اي افزايش

 بهتـرين  بـا  آمـده  دسـت ه ب همبستگي ضريب بيشترين

ــع ــويت تواب ــاوت) 717/0( عض ــد تف ــا انيچن ــريب ب  ض

 شـدة  انتخـاب  عضـويت  توابع با آمده دسته ب همبستگي

. شـت ندا) 704/0( فـازي  قـوانين  سـازي  بهينه از پس اوليه

 شـدة  انتخـاب  عضـويت  توابع كه دهد مي نشان نتيجه اين

) اي ذوزنقــه عضــويت تــابع( اجتمــاعي فــازي مــدل در اوليــه

 بـه تجر ورودي متغيـر  7 شكل .بود شده انتخاب مناسب تقريباً

 عضـويت  توابـع  بهتـرين  بـا  اجتمـاعي  فازي استنتاج سامانه در

 شـكل  z و شـكل  s عضـويت  توابـع  داراي كه دهد مي نشان

 پـي  نـوع  از عضويت توابع و كناري فازي هاي مجموعه براي

 شـكل  مقايسـه  با. است مياني فازي هايمجموعه براي  شكل

 شـخص  اوليـه  طراحـي  آن عضـويت  توابـع  كـه  3 شـكل  با 7

 بـرد  پـي  آنهـا  تفـاوت  به توانمي ،باشد مي) اي ذوزنقه( خبره

 و دارنـد  تـري  نـرم  ساختار 7 شكل عضويت توابع چگونه كه

  .است گرفته صورت آهستگي به آنها تغييرات

 بـا  اجتمـاعي  فـازي  مـدل  در كه گفت توانمي نهايت در

 عنـي ي شرايط بهترين در تحصيلات و تجربه سن، هايورودي

 عضـويت  توابـع  بهتـرين  انتخـاب  و فـازي  قـوانين  سـازي بهينه

 دســته بــ شاخصــي آن، ورودي فــازي هــايمجموعــه بـراي 

 تبيـين  ضريب داراي محصول عملكرد با آن رابطه كه آيدمي

 نظـر  بـه  منطقـي  ،نتيجـه  اين .باشدمي) r=717/0( 51/0 با برابر

 بـر  كـه  دارنـد  وجـود  تري نيـز مهم ديگر عوامل زيرا رسدمي

 دسـت هب ـ بـراي  و گذارنـد مـي  أثيرت ـ محصـول  عملكرد روي

 آن از .گرفـت  نظـر  در نيز را آنها بايد تردقيق شاخص آوردن

 هـوايي،  و آب شـرايط  خـاك،  خصوصيات به توانمي جمله

 برداشـت،  و كاشـت  تـاريخ  مـديريت  ها،نهاده مصرف مقدار

 و فنــي  هــايويژگــي بيماريهــا، و آفــات صــحيح كنتــرل

 اجتمـاعي  فـازي  مـدل  در اام ـ ؛نمـود  اشـاره ...  و مكانيزاسيون

 هـاي ورودي بـارزترين  با اجتماعي شاخص تنهاكه  شد سعي

 شـاخص و  روي ايـن  از كه شود مشخص و آيد دسته ب آن

 .دركــ بــرآورد را عملكــرد تــوانمــي حــد چــه هــا تــاورودي

نيز  اثر سواد و سـابقه را در كشـت گنـدم در      )6( قهدريجاني

  ار دانست.سطح يك درصد معني د

  مكانيزاسيون - فني فازي دلم نتايج

 برخي مكانيزاسيون، - فني شاخص تعيين فازي مدل در

 عملكرد و آمده دسته ب شاخص رابطه آماري پارامترهاي

 قوانين سازيبهينه از پس و قبل فازي استنتاج هايسامانه در

 تأثير نتايج، اين مقايسه .است شده داده نشان 2 جدول در

 واقع در و مدل دقت در را فازي قوانين سازيبهينه مهم

 8 شكل در. دهدمي نشان ،فازي قوانين سازي بهينه ضرورت

 در نسل برابر در ژنتيك برازندگي الگوريتم مقدار نمودار

گردد كه چگونه با مي مشاهده مكانيزاسيون - فني مدل

افزايش تعداد نسل مقدار برازندگي (ميانگين مربعات خطا) 

  .دا كرده استدر الگوريتم ژنتيك كاهش پي
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  شكل) zو پي شكل  ،شكل s( عضويت توابع بهترين با اجتماعي فازي استنتاج سامانه در تجربه ورودي متغير )7( شكل

Figure (7) The input of experience in Social FIS with best membership function (S, Π and Z-shaped) 

 

    
  شده مشاهده عملكرد برابر در مكانيزاسيون - فني شاخص فازي مدل ماريآ پارامترهاي برخي )2( جدول

Table (2) Statistical parameters for fuzzy model of technical-mechanization index versus observed yield 

  فازي استنتاج سامانه
(FIS) 

  سازي بهينه به نسبت وضعيت
(Status into optimization) 

 عاتمرب ميانگين

  خطا
(MSE) 

  مطلق خطاي ميانگين
(MAE) 

  همبستگي ضريب
(r) 

  معني داري
(p) 

  فني
(Technical)  

  قوانين سازي بهينه از قبل
(Before rules ptimization) 

  قوانين سازي بهينه از پس
(After rules optimization) 

747.55 
 

129.75 
 

22.53 
 

9.29 

0.247 
 

0.642 

5.13×10
-4
 

 

7.84×10
-24
 

  نيزاسيونمكا
(Mechanization) 

  قوانين سازي بهينه از قبل
(Before rules ptimization) 

  قوانين سازي بهينه از پس
(After rules optimization) 

209.32 
 

144.66 

12.83 
 

9.62 

0.203 
 

0.636 
 

0.0046 
 

2.61×10
-23
 

  مكانيزاسيون -فني
(Technical-

Mechanization) 

  قوانين سازي بهينه از قبل
(Before rules ptimization) 

  قوانين سازي بهينه از پس
(After rules optimization) 

129.77 
 

62.92 

9.48 
 

6.32 

0.716 

 
0.845 

1.07×10
-31 

 

1.10×10
-53
 

  

براي  تركيبي عضويت توابع انواعپس از اعمال 

 همبستگي ضرايبفني،  فازي مدل در متغيرهاي ورودي

 هنگامي) r )22/0 كمترين. تغيير كرد 65/0تا  22/0از 

 كناري از نوع فازي هاي مجموعه عضويت توابع كه بود

s و شكل z فازي هاي مجموعه عضويت توابع و شكل 

 بيشترين. باشد افتهي تعميم شكل اي زنگوله نوع از مياني

 عضويت توابع كه بود نيز وقتي) 65/0( ضريب همبستگي

s و شكل z و ريكنا فازي هايمجموعه براي شكل 

 فازي هاي مجموعه براي ايذوزنقه نوع از عضويت توابع

  .باشد مياني

 توابع نوع انتخاب كه دهدمي نشان نتايج اين

 بر توجهي قابل تأثير فازي هايمجموعه براي عضويت

 توابع درست انتخاب عدم و داشت خواهند مدل نتيجه

. دهد كاهش مدل را دقت تواند، تا چه حد ميعضويت

 استنتاج سامانه در جاده دسترسي به ورودي غيرمت 9 شكل

 كه دهدمي نشان عضويت را توابع بهترين با فني فازي

 مجموعه براي شكل z و شكل s عضويت توابع داراي

 براي ايذوزنقه نوع از عضويت توابع و كناري فازي هاي
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  مكانيزاسيون  - فني فازي مدل براي برازندگي ميانگين مربعات خطا مقدار نمودار )8(شكل

Figure (8) Fitness value of MSE for fuzzy technical-mechanization model 

 

  

  

 

 
 

 
 
 

  

 

 

 

  شكل) zو  sعضويت (ذوزنقه اي،  توابع بهترين با فني فازي استنتاج سامانه در دسترسي به جاده ورودي متغير )9(شكل
Figure (9) The input variable of road availability in technical FIS with best membership function (s, trapezoid 

and z shaped) 

 
 كه 4 شكل با شكل اين. است مياني فازي هاي مجموعه

 قابل باشد،مي خبره شخص اوليه طراحي آن عضويت توابع

 سامانه براي آمده دسته ب همبستگي ضريب .است مقايسه

 اوليه شده انتخاب عضويت توابع با نيف فازي استنتاج

) 642/0( فازي قوانين سازيبهينه از پس آن، هايورودي

 آمده دسته ب همبستگي ضريب بيشترين به نزديك بسيار

 نشان و باشدمي) 658/0( تركيبي عضويت توابع بهترين با

 فني فازي استنتاج سامانه در اوليه عضويت توابع كه دهد مي

  .بود شده انتخاب درستي به نيز تقريباً
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 فازي استنتاج سامانه همبستگي بر اساس بررسي ضرايب

 عضويت تركيبي براي اعمال انواع توابع با مكانيزاسيون

 توابع متعلق به) r )027/0 كمترين ورودي، متغيرهاي

 كناري و فازي هايبراي مجموعه ايذوزنقه نوع عضويت

ي سيگموئيدي برا ضربحاصل نوع عضويت توابع

بيشترين ضريب همبستگي . بود مياني فازي هايمجموعه

 تعيمم اي و زنگوله اي نقهذوز نوع توابع متعلق به نيز) 639/0(

 در. بود مياني كناري فازي هايافته به ترتيب براي مجموعهي

 دسته ب همبستگي ضريب مكانيزاسيون، فازي استنتاج سامانه

 آن، هايورودي آغازين شده انتخاب عضويت توابع با آمده

 بيشترين با كه است) 636/0( فازي قوانين سازي بهينه از پس

 توابع بهترين انتخاب با و آمده دسته ب همبستگي ضريب

 مبين نتيجه اين. نداشت چنداني تفاوت) 639/0( عضويت

  . باشدمي آغازين شده عضويت مناسب توابع انتخاب تقريباً

تركيبي  عضويت توابع عانوا با آماري پارامترهاي نتايج اما

 مكانيزاسيون - سامانه استنتاج فازي فني ورودي هاي براي متغير

ضريب  كمترين است، فازي استنتاج سامانه دو از مركب كه

 زنگوله و ايذوزنقه نوع عضويت توابع را به) 307/0( همبستگي

 مياني و كناري فازي هايبه ترتيب براي مجموعه افتهي تعميم اي

 بود نيز هنگامي) 856/0( ضريب همبستگي بيشترين. نسبت داد

مياني  و شكل z و s نوع از كناري فازي هاي مجموعه توابع كه

 نيز نتايج اين. بوده است سيگموئيدي ضربحاصل نوع از

 را فازي هايمجموعه عضويت توابع نوع انتخاب زياد اهميت

 ،مكانيزاسيون - فني فازي مدل در كه طوري به ؛كند مي تأييد

 فازي قوانين سازيبهينه از پس آمده دسته ب همبستگي ضريب

 اما ؛آمد دسته ب 845/0 آغازين شده انتخاب عضويت توابع با

ضرب مناسب (حاصل عضويت توابع انتخاب با توان مي

 همبستگي ضريب بيشترين شكل) zشكل و  sسيگموئيدي، 

  .آورد دسته ب را) 856/0(

(محور عمودي در  يونمكانيزاس شاخص تغييرات 10 شكل

 كارگري نيروي به دسترسي ورودي دو برابر در هر سه بخش)

 بهينه از بعد و قبل را آلات ماشين و تراكتور به دسترسي و

 عضويت توابع بهترين اعمال از پس همچنين و قوانين سازي

. دهد مي نشان بعدي سه صورت به ورودي فازي هاي مجموعه

به نيروي كارگري و  در اين شكل هنگامي كه دسترسي

تراكتور و ماشين ها داراي مقادير كم (معادل خوب) مي باشند، 

اما با افزايش مقادير آنها  يابد؛ميشاخص مكانيزاسيون افزايش 

(معادل خوب تا ضعيف)، شاخص مكانيزاسيون  3تا  1از 

سازي پس از بهينه البته). چپ 10(شكل كند.پيدا ميكاهش 

دسترسي به نيروي  وقتي شود كهيقوانين فازي مشاهده م

اما دسترسي به تراكتورها و ماشين ضعيف  ،كارگري خوب

در حالت  ؛ وليكندد، شاخص مكانيزاسيون افت پيدا ميباش

اما دسترسي  ،عكس، يعني  دسترسي به نيروي كارگري ضعيف

به تراكتورها و ماشين خوب باشد، نتيجه متفاوت است و 

با وجود  كند؛ زيرانميصي شاخص مكانيزاسيون كاهش خا

ماشين آلات خودكار كمبود نيروي كارگري جبران مي شود 

). اين تغييرات با انتخاب بهترين نوع توابع وسط10(شكل

تري دارند د نرم تري و در نتيجه نتايج دقيقعضويت رون

 - فني شاخص تغييرات نيز 11 ). شكلراست10(شكل

 دو برابر در (محور عمودي در هر سه بخش) مكانيزاسيون

 از بعد و قبل را مكانيزاسيون شاخص و فني شاخص ورودي

 توابع بهترين اعمال از پس همچنين و قوانين سازي بهينه

دهد. اگر  مي نشان ورودي فازي هاي مجموعه عضويت

شاخص هاي فني و مكانيزاسيون هر دو كم باشند، در كل 

ايش فزبا ا ؛ وليخواهد بودمكانيزاسيون پايين  - شاخص فني

يابد مكانيزاسيون افزايش مي - شاخص فني 100ها از صفر تا آن

 ه باشند،داشتو بديهي است وقتي كه هر دو بيشترين مقدار را 

مكانيزاسيون نيز بيشترين مقدار خود را داراست  - شاخص فني

سازي قوانين فازي اين تغييرات اما پس از بهينه  ؛)چپ 11(شكل

هاي فني و مكانيزاسيون در صخزيرا شا ؛روند مشخصي ندارند

گري كم اگر يكي زياد و ديو  هستند،واقع مكمل يكديگر 

گذارد و آنرا كاهش مي دهد. در باشد در شاخص كل تأثير مي

شاخص  اين وضعيت هنگامي كه هر دو شاخص فني و

 - ، شاخص كل فنيباشندمكانيزاسيون در حد متوسط 

  هنگامي كه هر همچنين ؛كندپيدا ميمكانيزاسيون افزايش 
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   آلات ماشين و تراكتور به دسترسي و كارگري نيروي به دسترسي ورودي دو برابر در مكانيزاسيون شاخص تتغييرا )10(شكل 
Figur (10) Mechanization index changes versus two inputs of labor availability and machine availability  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مكانيزاسيون شاخص و فني شاخص ورودي دو ابربر در مكانيزاسيون - فني شاخص تغييرات) 11(شكل 
Figure (11) Technical-Mechanization index changes versus two inputs of technical index and mechanization 

index  
  

دو شاخص فني و شاخص مكانيزاسيون مقادير بالاي 

مكانيزاسيون بايد  - شاخص كل فني دارند، 100نزديك 

افزايش يابد كه البته در اين شكل به علت خطاي موجود 

مقدار شاخص كل اندكي كاهش  چنين حالتيمدل در 

باشد باز هم مقدار آن قابل توجه مي كند وليميپيدا 

نيز اين  11شكل قسمت سمت راست). وسط11(شكل

ت به تغييرات را با انتخاب بهترين نوع توابع عضوي

 دهد. درنرم تر و نتايج دقيق تري نشان ميصورت روند 

 مكانيزاسيون- فني فازي مدل از كه گفت توانمي نهايت

 توابع بهترين انتخاب و فازي قوانين سازيبهينه پس از

 آن، هاي ورودي فازي هايمجموعه براي عضويت

 عملكرد با آن رابطه كه آيدمي دسته ب شاخصي

 چنين. باشدمي 73/0 بيينت ضريب داراي محصول

 طورهمان زيرا ؛رسدمي نظر به مناسب و منطقي اي،نتيجه

 بسيار عوامل شد، گفته اجتماعي فازي مدل نتيجه در كه

 مورد غذايي مواد مقدار خاك، خصوصيات مانند زيادي

 ها، نهاده مصرف مقدار هوايي، و آب شرايط گياه، نياز

 و آفات صحيح لكنتر برداشت، و كاشت تاريخ مديريت

 محصول عملكرد روي بر كه دارند وجود...  و هابيماري

 نيز مكانيزاسيون - فني فازي مدل در اما ؛گذارندمي تأثير

 نظر در هاي ورودي با شاخصي بر اين بود كه تنها سعي

ميزان برآورد عملكرد با اين  و آيد دسته ب شده گرفته

) اثر 18( 1و پوناراسيي دوشود. سيتا ها مشخصداده

 10و  1ه ترتيب در سطح سواد و سطح تحصيلات را ب

                                                
1- Sita Devi and Ponnarasi 
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دار دانسته و در مدل رگرسيوني خود ضريب درصد معني

) در 17ند. شجري و همكاران (ددست آوره ب 61/0تعيين 

تحقيق خود تأثير عوامل اجتماعي و فني مانند ميزان 

كارگيري ماشين ه تحصيلات و تجربه كشاورز و ميزان ب

در مزرعه را  اد و روش هاي انجام عمليات آلات و تعد

و  59بر حداكثر توليد گندم بررسي نموده و كارايي فني 

   دست آوردند.ه را براي فسا و مرودشت ب 88

در اين تحقيق دقت مدل فازي اجتماعي كمتر از مدل 

ــازي فنــي ــل   -ف ــأثير عوام ــابراين ت ــود و بن مكانيزاســيون ب

ــر از  ــر عملكــرد محصــول كمت  -عوامــل فنــي اجتمــاعي ب

ــي      ــل فن ــتفاده از عوام ــا اس ــد. ب ــي باش ــيون م  -مكانيزاس

 نيـروي  سـيلو،  جـاده،  آب، منبع به مكانيزاسيون (دسترسي

 خاك تجهيزات و همچنين ها ماشين -تراكتور كارگري،

حفاظتي) عملكرد گندم را با دقت بيشـتري نسـبت    ورزي

ــه عوامــل اجتمــاعي (ســن،  ــه ب  تحصــيلات ســطح و تجرب

 توان پيش بيني نمود.كشاورزان) مي

  

  گيري نتيجه

 - فني شاخص و اجتماعي شاخص ارزيابي براي

 -اجتماعي و فني فازي مدل هاي از حاصل مكانيزاسيون

 شده نرمال عملكرد و هاشاخص بين رابطه مكانيزاسيون،

 از پس رابطه اين تبيين ضريب. شد بررسي گندم محصول

 و اجتماعي فازي مدل هاي فازي در قوانين سازيبهينه

 توابع سازيبهينه از پس. افتي افزايش مكانيزاسيون - فني

باز هم  هامدل براي عضويت نيز مقدار ضرايب تعيين

سازي قوانين فازي و بهينه كه داد نشان افزايش يافت و

 فازي هايمجموعه براي شده انتخاب عضويت توابع نوع

 خابانت و داشت خواهند مدل نتيجه بر توجهي قابل تأثير

 چه تا را مدل دقت عضويت توابع صحيح غير ايصحيح 

 كل در. دهد كاهش اي افزايش ترتيب به تواند مي حد

 نظر به مناسب ،ضرايب تعيين مقادير گفت نتايج توانمي

 بر كه دارند نيز وجود ديگر مهمتري عوامل زيرا ؛رسدمي

و در اين تحقيق  گذارندمي تأثير محصول عملكرد روي

 شاخص آوردن بدست اما براي ؛نداهسي نبودمورد برر

 . گرفت نظر در نيز را آنها توانمي تردقيق
  

  گزاريسپاس

 فناوري و مهندسي دانشكده پژوهشي معاونت از

 دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديش كشاورزي

 قدرداني تحقيق اين مالي هايحمايت جهت تهران
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