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ABSTRACT 

In order to investigate the mechanization development status, in this study, four wheat, barley, rice and forage 

maize crops in Ahvaz city were evaluated with two quantitative (degree and capacity of mechanization) and 

qualitative (income and labor desirability) indices. The data were collected through questionnaires and 

interviews, also statistics and recorded information. Four parameters were calculated and estimated in four 

products and finally the results were summarized and presented using fuzzy logic. The results showed that the 

average degree of mechanization of different operations (total mechanization degree) for wheat, barley, rice 

and forage maize products in the study area was 93, 92.5, 73.5 and 95%, respectively. The mechanization 

capacity in this order was 988/22, 944/72, 806/6 and 1136/936 hp.h/ha, the results were calculated as 62, 43, 

57 and 54% for income desirability and 73, 69, 59 and 47% for labor desirability, respectively. The final de-

fuzzy output obtained from the summation of four indicators using fuzzy logic showed that among the studied 

crops, wheat with 52.3% had the highest amount, followed by rice with 46.6%, barley with 42.2% and forage 

maize with 40.3% had the lowest amount.  In general, according to the results of the index defined for the study 

of mechanization development, the study area is almost in a moderate position in the four products under study.  
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 های مکانيزاسيون در محصولات زراعی راهبردی با استفاده از منطق فازی بررسی وضعيت برخی شاخص

 ستان اهواز( ر)مطالعه موردی: شه

 1مجيد خانعلی *1حسن قاسمی مبتکر، 1شهلا حردانی
دانشگاه  یعی،طب منابع و یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یو فناور یمهندس دانشکده ی،کشاورز هایینماش یگروه مهندس 1

  یرانتهران، کرج، ا
(12/3/1399تاریخ تصویب:  -15/2/1399تاریخ بازنگری:  -12/8/1398)تاریخ دریافت:    

 چکيده

ای های مکانیزاسیون، در این پژوهش چهار محصول گندم، جو، برنج و ذرت علوفهوضعیت برخی شاخص بررسی منظوربه

ظرفیت مکانیزاسیون( و کیفی )مطلوبیت درآمد و نیروی کار( مورد بررسی  در شهرستان اهواز با دو شاخص کمی )درجه و

آوری شد. وسیله پرسشنامه و مصاحبه، همچنین آمار و اطلاعات ثبت شده، جمعهای مورد استفاده بهقرار گرفتند. داده

بندی و ارائه گشت. ایج جمعچهار پارامتر در چهار محصول محاسبه و برآورد شد و در نهایت با استفاده از منطق فازی نت

 جو، گندم، محصولاتمربوط به  )درجه مکانیزاسیون کل( مختلف یهااتیعمل ونیزاسیمکان درجه نیانگیم داد، نشان نتایج

مکانیزاسیون به  درصد و ظرفیت 95و  5/73، 5/92، 93ترتیب برابر است با در منطقه مورد مطالعه به ایذرت علوفه و برنج

اسب بخار ساعت بر هکتار، نتایج برای مطلوبیت درآمد به  9/1136و  6/806، 72/944، 22/988برابر است با همین ترتیب 

زدایی درصد محاسبه شد. خروجی فازی 47و  59، 69، 73درصد و برای مطلوبیت نیروی کار  54و  57، 43، 62ترتیب 

به دست آمد نشان داد، در بین محصولات مورد بررسی بندی چهار شاخص با استفاده از منطق فازی شده نهایی که از جمع

درصد  3/40ای با درصد و ذرت علوفه 2/42درصد، جو با  6/46ترین مقدار و پس از آن برنج با درصد، بیش 3/52گندم با 

ی، چهار های مورد بررسبندی شاخصبه طور کلی با توجه به نتایج خروجی نهایی مربوط به جمع ترین مقدار را داشتند.کم

 .ای قرار دارندمحصول مورد مطالعه در شهرستان اهواز تقریباً در وضعیت میانه

 درجه مکانیزاسیون، ظرفیت مکانیزاسیون، منطق فازی :یديکلهای هواژ

 

 مقدمه
نفر  اردیلیم 2/9به  2050تا سال  جهان تیجمع نکهیبه ا  علم با

سال  37در  غذا یبرا یجهان یتقاضا شودیم ینیبشیپ رسد،یم

 yoosefi &Askari) ابدی شیدرصد افزا 60 زانیبه م ندهیآ

bazayeh, 2019). است با توجه به نقش و سهم  ستهی، شانیبنابرا

غذا دارد، از  دیتولدر فرآیند  یکه بخش کشاورز یاکنندهنییتع

 نیا اما شود ستهینگر آن به مناسب یکردیرو با و حیصح یمنظر

 ییغذا تیامن نیمأت جمله از خود یهاتیمورأمتحقق  یرابخش ب

 ریسا به ییغذا یوابستگ عدم در ثرؤم نقش یفایا و جامعه

 و یشتیمع دیتول مرحله از عاًیسر که است نیا ازمندین کشورها،

 ازمندین امر نیا که برسد یتجار و یصنعت دیتول مرحله به یسنت

 که آنجا از(. Azati, 2018a) است کارشناسانهیر تداب اتخاذ

 نیتضم و ییکارا یارتقا موجب تواندیم یکشاورز ونیزاسیمکان

 از قبل از اعم یکشاورز فرآیند کل در اقدامات یبخش اثر کننده

 توسعه باشد، یکشاورز محصولات عرضه و یورآفر د،یتول د،یتول

                                                                                                                                                                                                 
 Mobtaker@ut.ac.ir: مسئول یسندهنو *

1  . Food and Agriculture Organization of the United Nations 

بررسی  (.Azati, 2018b) است برخوردار ییبالا تیاهم از آن

استراتژی برای توسعه و گسترش سطح پیشینه تدوین 

دهد مکانیزاسیون کشاورزی در کشورهای مختلف جهان، نشان می

باشد و میلادی نقطه عطف توجه به این مقوله می 90که دهه 

ریزی، در طراحی، برنامه )FAO1( نقش سازمان خواربار جهانی

های های راهبردی و اجرای برنامهحمایت و پشتیبانی از طرح

 ,Sorensen)دی توسعه مکانیزاسیون قابل ملاحظه است راهبر

2003).  

برای بررسی هر موضوعی نیاز به وجود یک سری شاخص 

 ینها ااشاره کرد، تأثیر بالقوه استفاده از شاخص یدباو ابزار است. 

و  سازدیموضوعات آشنا م یترا با اولو یرانگیمکه تصم است

ها، نهادها و بین شرکت ارتباطات خط مشی، ینافزون بر تدو

را به سمت  یکند و افکار عموممی هرا آسان و گسترد هاسازمان

را  یتتازه، فعال یدیدهد تا با دسوق می یدرک موضوعات اصل

های مورد توجه برخی از شاخص (Hardani, 2018). انجام دهند
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در بررسی مکانیزاسیون کشاورزی شامل درجه، سطح، ظرفیت 

 Abasi etباشند )ریب کشت و توان اجرایی میمکانیزاسیون، ض

al., 2014 .) 
در محاسبات بر دو نوع هستند؛  یا یعتدر طب یرهامتغ

مشخص کرد و  ینعدد مع یکبا  توانیکه م یکم یهاارزش

دو  ینا ،شوندمی یانب یژگیو یککه بر اساس  یفیک یهاارزش

در عمل هر دو نوع  که یی. از آنجایکدیگرندبه  یلتبد ارزش قابل

ها که بتواند آناست  یازن یبه ابزار یننیاز است، بنابرا دانش مورد

هماهنگ کند.  یکدیگربا  یاضیاتیو ر یصورت منظم، منطقرا به

بلکه  ،دهدما قرار می یارابزار را در اخت ینتنها انه یمنطق فاز

و  یقنادق یمیمفاه و تحلیلیه و تجز یبندصورت یبرا اییلهوس

 ی، تئوردرواقع (Vafaei, 2012). است یتعدم قطع یدارا

های ی قابلیت این را دارد که با دقت و قدرت پدیدهمجموعه فاز

 ,Jaferisogh and Shahbazi) .غیرقطعی و مبهم را بررسی کند

 مکانیزاسیوناطلاعات در ابعاد مختلف بنابراین از آنجا که  (2015

 یاریشوند و بسمی یریگاندازه یمتفاوت هاییاسبا استفاده از مق

 ،هستند یردقیقمبهم و غ گذارانیاستس یاز اطلاعات موجود برا

 یامکان غلبه بر بعضهایی که منطق فازی به عنوان یکی از روش

تواند مورد استفاده کرده است، میرا فراهم  یدیمشکلات کل یناز ا

  .(Houshyar et al., 2017)قرار بگیرد 

سه ، از عهرمزبرای تعیین سطح مکانیزاسیون  ایدر مطالعه

وری هرـبه  واتی ـیی عملیرآاـکن، یوـساریب مکانیزـاخص ضـش

ریب ـاخص ضـش، یـسرن برـی. در اگردیدده ستفااه ـعرمز

عه رهر مزد در موجوی هارکتواتراد دـتعی اـر مبنـبن یوـسامکانیز

اتی بر یی عملیرااـاخص کـشده، تفاـسرد اوـمی هالسااد تعدو 

اخص ـشر و اـکن اـمت و زاعاـس، عهرمزان گررکااد تعداساس 

ر ـهی دـتولیت محصولاد عملکراساس عه بر رمزوری هرـبه

  . (Anandajayasekeram et al.,1997) دـیدبه گرـه محاسـعرمز

موجود  ونیزاسیوضع مکان یجهت شناخت علمدر تحقیقی 

درجه مکانیزاسیون  ،آباددر شهرستان پارس و ارائه راهکار مناسب

داد که درجه  نشان جی. نتای گردیدبررس یدانیصورت م به را

درصد  100کارها ی خطیآباد براشهرستان پارس ونیزاسیمکان

 یایکشاورزان منطقه از مزا یآگاه شیدهنده افزا نشان نیاست و ا

 .(Khoshbin et al.,2017) باشدیم کارهایخط

بررسی و مقایسه برخی  از انجام پژوهش حاضر هدف

جو،  گندم، یراهبردچهار محصول  های مکانیزاسیون درشاخص

 اهواز شهرستان در یفاز منطق از استفاده باای برنج و ذرت علوفه

  .باشدیم

 هامواد و روش

 الف( منطقه مورد مطالعه

از  یکیعنوان مرکز استان خوزستان  بهاهواز  شهرستان     

 قهیدق 30درجه و  31در  کهاست  رانیا یهاشهرستان نیتربزرگ

در بخش  ،یطول شرق قهیدق 65درجه و  48و  یعرض شمال

 ایمتر از سطح در 12ارتفاع  یداراو  دارد قرار استان نیا یاجلگه

 در اهواز شهرستان دما، و یبارندگ میانگین اساس بر. باشدیم

 یبارندگ میزان کهیطور بهدارد.  قرار خشک و گرم اقلیم گروه

 است متریلیم 213 متوسط طور به این شهرستان سالانه

(Ministry Of Agriculture –Jihad of Iran, 2018). یهاداده 

 سال درشهرستان  نیپژوهش مربوط به ا نیشده در ا یآورجمع

 .باشندیم 1397-1396زراعی 

  هاب( روش جمع آوری داده

بخشی از اطلاعات از جمله اطلاعات اولیه مربوط به محاسبه درجه 

 یسازمان یهادادهو ظرفیت مکانیزاسیون در هر چهار محصول از 

اتخاذ ها و ...(آمارنامه ،یمراکز خدمات کشاورز ،ی)جهاد کشاورز

های کیفی برای هر چهار محصول از طریق پرسشهشد، اما داد

با  )حجم نمونه کشاورزانکشاورز به دست آمد  250نامه از 

  (Kaab et al., 2019). (استفاده از رابطه کوکران محاسبه شد

 (1رابطه )
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از قبل شد چرا که در نظر گرفته  q 5/0 و p رابطهدر این 

نبوده و این مقدار با در ها در دست اطلاعاتی درباره توزیع پاسخ

کارترین حالت را داشت. نظر گرفتن حداکثر پراکندگی، محافظه

 d مقدار خطای .است 96/1 برابر 05/0 خطای سطح در 2Z مقدار

معرف حجم جامعه  N مقدار .ر نظر گرفته می شودد 05/0نیز 

 .مورد نظر است

ی برای تعریف قوانین نیاز به نظر کارشناسان در بخش فاز

نظرانی بود که بتوانند رابطه بین پارامترهای مورد بررسی و صاحب

را تعیین کنند که این افراد شامل برخی دانش آموختگان، اساتید 

 و شاغلان بخش کشاورزی بودند. 

محصولات مورد بررسی در این مطالعه شامل گندم، جو، 

ای در شهرستان اهواز به ترتیب با سطح زیر برنج و ذرت علوفه

هکتار بودند. اهمیت این  257و 18000، 5830، 55802کشت 

محصولات به دلیل عمده و یا راهبردی بودن آنهاست. البته در 

ها ای و برنج علت انتخاب، بررسی وضعیت آنمحصول ذرت علوفه

 ت.با توجه به پارامترهای مورد بررسی، در شهرستان اهواز اس

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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های مورد بندی شاخصج( شاخص نهايی حاصل از جمع     

 بررسی

برای برآورد شاخص نهایی جهت مقایسه چهار محصول 

مورد بررسی، چهار زیر شاخص در دو دسته کمی و کیفی تعریف 

 .ها بیان شده استشد که در ادامه روش محاسبه آن

 یبررس مورد یکم یهاشاخص

 الف( درجه مکانيزاسيون

باشد که کمیت را در مسائل درجه مکانیزاسیون شاخصی می     

کند و عبارت است از مقدار عملیات مکانیزاسیون بررسی می

مکانیزه انجام شده به کل عملیات مکانیزه مورد نیاز و با استفاده 

آید که در این محاسبه سطح به صورت دست می( به2از رابطه )

  (Dahghanikar and Ghameri, 2016).هکتار در نظر گرفته شد 

= درجه مکانیزاسیون (2رابطه )
سطح عملیات مکانیزه انجام شده

سطح کل  عملیات مورد نیاز
 

چنانچه از دید تخصصی به موضوع نگریسته شود، درجه 

توان به صورت شاخصی کمی و کاملاً مشخص مکانیزاسیون را می

گیری و قابل مقایسه با سطوح مختلفی از و نیز کمیتی قابل اندازه

 ,.Tajaldin Khuzani et al).درجات مکانیزاسیون در نظر گرفت 

2015) 
مختلف  اتیعمل ونیزاسیپژوهش ابتدا درجه مکان نیا در

( 2استفاده از رابطه ) بامربوط به هر محصول به صورت جداگانه 

محصولات مختلف مد نظر بود  یاما از آنجا که بررس شدمحاسبه 

 هر به مربوط اتیعمل ریمقاداز  تاینهاها، آن اتیعمل اًنه صرف

 کل ونیزاسیو به عنوان درجه مکان شد گرفته نیانگیم محصول

 Saeidirad). مورد استفاده قرار گرفت در منطق فازی آن محصول

and Parhizgar, 2011; Manafi dastjerdi et al., 2016). 

 ب( ظرفيت مکانيزاسيون

ظرفیت مکانیزاسیون شاخصی است که همزمان کمیت و کیفیت 

کند و در واقع مقدار انرژی مکانیکی مصرف شده در را بررسی می

( در برآورد ظرفیت 3دهد. رابطه )واحد سطح را نشان می

 (Almasi et al., 2008).مکانیزاسیون مورد استفاده قرار گرفت 

در پژوهش حاضر،  بدین طریق که برای محاسبه شاخص مورد نظر

( انرژی مکانیکی ماشین مورد استفاده در 3با استفاده از رابطه )

هر عملیات را در زمان صرف شده برای آن عملیات به ازای هر 

هکتار )به طور میانگین از کشاورزان پرسیده شد( ضرب نموده و 

ی عملیات مربوط به هر نهایتاً اعداد بدست آمده برای کلیه

و عددی به عنوان ظرفیت مکانیزاسیون آن محصول جمع شد 

 (.Vahedi et al., 2018) محصول بدست آمد

 

   (3رابطه )

ظرفیت مکانیزاسیون =
× انرژی مکانیکی مصرف شده زمان صرف شده 

سطح زیر کشت
 

لازم به یادآوری است که در نظر گرفتن شرایط جانبی   

یکسان از قبیل ملاک بودن سطح زیر کشت نه کل سطح، در نظر 

هایی که از بین رفته های فعال در حال کار، نه آنگرفتن ماشین

اند، ضروری هایی غیر از کشاورزی به کار گرفته شدهو یا در فعالیت

لباً به صورت اسب بخار ساعت است. واحد ظرفیت مکانیزاسیون غا

شود که در مطالعه حاضر نیز بدین صورت بیان بر هکتار بیان می

 (Fathi, 2015).شد 

 یمورد بررس یفيک یهاشاخص

 درآمد کشاورزانالف( مطلوبيت 

ها از جمله یکی از عوامل مهم در تولید و رونق آن در تمام بخش

 زهیانگ شیافزاباعث  بخش کشاورزی، درآمد است که افزایش آن

و سال به سال میزان تولید را  شودیم دیکشاورزان در بخش تول

  (Moradi, 2018).دهد افزایش می

 توانستیبوده که نم یعدد اً درآمد صرف نکهیتوجه به ا با

 ،کند انیرا ب )درآمد حاصله( آن تیکشاورز از وضع تیرضا زانیم

بدین  ه شددرآمد بهره گرفت تیپژوهش از مطلوب این در انجام

کار،  یشده، سخت دهیکه کشاورز با توجه به زحمت کشصورت 

 مد نظر خود یپارامترها یهیزمان صرف شده، سود حاصله و کل

 لغاز مب تشیرضا زانیم با توجه به وضعیت مکانیزاسیون موجود،

 10تا  0 نیب یاآن را در بازه تیبه دست آمده و در واقع مطلوب

 10به طوری که صفر کمترین میزان مطلوبیت و  ،کردیم انیب

 داد.بیشترین میزان مطلوبیت را نشان می

بوده و با استفاده از روش  یفیکشاورز به صورت ک انیالبته ب

دو  یا)فاصله یافاصله یهااسیمق یبه کم یفیک یهاداده لیتبد

استفاده  یبرا ،یمورد بررس ( و علم به مثبت بودن شاخصیقطب

 یکم یهادادهبه  ی،فاز نیقوان فیو تعر منطق فازیها در از آن

 ها میانگین گیری شد.شدند و نهایتاً از کلیه آن لیتبد

 کار یروين تيمطلوبب( 

، که باعث است دیاز عوامل مهم و عمده تول یکی یانسان یروین

شود با استفاده از نیروی کار مناسب جهت تولید محصولات می

ترین میزان تولید دست یافت مختلف کشاورزی به بیش

.(Moradi, 2018)  اما در مکانیزاسیون وجود نیروی کار آگاه به

ماشین و فناوری مورد استفاده امری لازم در جهت توسعه 

 تیفیک تیوضع یررسدر پژوهش حاضر به بمکانیزاسیون است. 

و تجربه استفاده درست از ابزار  یدر جهت داشتن آگاه کار یروین

 یپرداخته شد و از کشاورزان در راستا یدر بخش کشاورز زهیمکان
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)که البته  سوال شد زهیکار آگاه به ابزار مکان یرویبه ن یدسترس

بازنگری کلی با مصاحبه حضوری با کارشناسان فعال در منطقه 

 یفیکشاورز به صورت ک انیب زیبخش ن نیدر اصورت گرفت(، 

 شد.  یدو قطب یافاصله های کمیداده به لیبوده و سپس تبد

 موردنظر  یمدل فاز يفتعر

ها با توجه به شاخص یهمحاسبات اول ی اطلاعات واز گردآور پس

 یه،اول یتواقع رسم توابع عضو شده در فوق و در های گفتهشرو

 ینتدو یدر بخش فاز MATLAB 2018bافزار در نرم یمدل فاز

یک  کمی و کیفیهر شاخص ازجمله  یشد. در مرحله اول برا

د، سپس خروجی هر یک به عنوان ش یفجدا تعر یمدل فاز

شماتیک مورد استفاده قرار گرفت.  ورودی برای شاخص نهایی

  ( نشان داده شده است.1کلی ورودی و خروجی در شکل )

 

 
 

 . شماتيک کلی ورودی و خروجی مدل طراحی شده1شکل 

 

شده نشان داده یسیستم استنتاج فاز یمعمار( 2شکل ) در

طور به یطور که مشخص است سیستم استنتاج فازهمان .است

 (Phillis et al., 2001) : ساخته شده است یراز اجزاء ز یکل

به  یحمتغیرهای صر یلروند تبد ساز: یفازالف(  

قسمت ابتدا  ینگویند که در امی یساز یرا فاز یزبان یمتغیرها

هر شاخص  یشاخص در قسمت ورود یرمربوط به هر ز ینمودارها

 یدر محدوده یزمربوط به هر شاخص ن یشد تابع خروج یفتعر

 اعداد یتابع دارا ینلازم به ذکر است ا یف شد.صفر تا صد تعر

 ی،دارند. در منطق فاز دهیارزش یباشد که صرفاً جنبهبعد میبی

[ 0،1با برد ] یوستهتابع پ یکبه  یتابع مشخصه از حالت دو مقدار

عدم تعلق به مفهوم  یامفهوم تعلق  یب،ترت ینبدشده است.  تبدیل

مجموعه مرجع  یک X یدیافته است. فرض کن تعلق تغییر یزانم

 یف( تعر4صورت رابطه )که به Ãدلخواه باشد. آنگاه مجموعه 

 .نامندیم یمجموعه فاز یکشود را می

= Ã (4رابطه ) {(𝑥, 𝜇
Ã
(𝑥))|𝑥𝜖𝑋, 𝜇

Ã
(𝑥)𝜖 [0,1]} 

 ی،فاز یهامجموعه یدیاز سه عامل کل یفاز یهکل نظر در

 یهامبهم به داده یهاداده ییرتغ یبرا یو عدد فاز یتتابع عضو

 ;Kaya and Kahraman, 2010).شده است مؤثر تشکیل یدمف

Sheikhi et al., 2012; Kengpol et al., 2013; Lee et al., 

2013)  

 ییزداابهام ی وسادگ یلبه دل یاو ذوزنقه یمثلث یفاز اعداد

طور گسترده مورد استفاده بهها ینهعوامل مربوط به انتخاب گز

 هستند. 

𝐴α                           (5رابطه ) = {𝑥 ∈ 𝑋|𝜇Ã(𝑥) ≥ α} 

( l, m, uمرتب ) ییتاسه توان بایرا م یمثلث یعدد فاز یک

هستند  ییحد بالا uو  یانیمقدار م m یینی،حد پا lداد که  یشنما

 ی،عدد فاز R یرو M ی(. عدد فاز1387 دزفولی، پزان)کوره

 :( باشد6رابطه ) آن شامل یتخواهد بود اگر تابع عضو یمثلث

 (6رابطه)

𝜇�̈�(𝑥) = 𝑅 → [𝑜, 1] 

𝜇�̈�(𝑥) =

{
 
 

 
 

𝑥

𝑚 − 𝑙
−

𝑙

𝑚 − 𝑙
           𝑥 ∈ [𝑙,𝑚]

𝑥

𝑚 − 𝑢
−

𝑢

𝑚 − 𝑢
           𝑥 ∈ [𝑚, 𝑢]

در غیر اینصورت                          0   

 

خواهد بود اگر  یاذوزنقه ی،عدد فاز R یرو M یعدد فاز و

 :( باشد7رابطه ) آن شامل یتتابع عضو

 (7رابطه ) 
μä(x) = R → [o, 1] 

       𝜇�̈�(𝑥) =

{
 
 

 
 

𝑥

𝑛−𝑙
−

𝑙

𝑛−𝑙
            𝑥 ∈ [𝑙, 𝑛]

   1                       𝑥 ∈ [𝑛,𝑚]  
𝑥

𝑚−𝑢
−

𝑢

𝑚−𝑙
        𝑥 ∈ [𝑚, 𝑢]

در غیر اینصورت                        0   
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 :ينقوان يگاهپا يفو تعر يينتع ی،موتور استنتاج فازب( 

مورد استفاده قرار گرفت.  ،در مدل یممدان یاستنتاج فاز یستمس

از قوانین  یو تفسیر یسیستم به دلیل داشتن طبیعت بصر ینا

تصمیم  یهای پشتیبانای در سیستمطور گستردهتواند بهمی

 یاگراماست. د ییبالا یقدرت بیان یاستفاده شود، همچنین دارا

نشان ( 2شکل ) درنیز  یممدان یسیستم استنتاج فاز یکل

 یهای فازاز مجموعه یشده است، سیستم استنتاج ممدانداده

صورت هر قانون به یکند و خروجعنوان نتیجه قانون استفاده میبه

آنگاه -اگر ینقوان یبر مبنا یستمس یناست ا یو فاز یغیرخط

 یگاهای به نام پامجموعه یلتشک کلدر  ینقوان یناستوار است که ا

و  مدل با مطالعات گذشته  یبرا یگاهپا یندهند. ارا می ینقوان

افزار گشت چراکه نرم یفهر شاخص تعر یطبق نظر افراد آگاه برا

 Sami) دار است کارشناسان را یانیب لحاظ کردن نظرات  یتقابل

et al., 2014). 

 
 

 
 یممدان یسيستم استنتاج فاز. 2شکل 

های موتور استنتاج با استفاده از الگوریتم ساز: یدفازج(  

کند و پس از تجمیع و استنتاج می یابیاستنتاج، قوانین را ارز

مقدار  ی شده و بهساز ی، دفازیتوسط واحد دفاز یقوانین خروج

شامل  یساز یهای دفازانواع روش شود.می یلتبد یعدد یا یحصر

و ...  کزیممما ینتربیش یمم،ترین ماکزنیمساز، کوچک مرکز ثقل،

پژوهش با توجه به  ینشده در اهای تعریفباشند که در مدلمی

 یرروش استفاده شد. غ ینکاربرد روش مرکز ثقل، از ا یگستردگ

عنوان مرکز را به y* نقطه( 8طبق رابطه )ساز مرکز ثقل  یفاز

 یفتعر، شدهپوشش داده  Aوسیله تابع تعلق ای که بهناحیه

آن  یشهود پذیریتوجیهساز در  یفاز یرغ ینا یتکند. مزمی

 باشد.محاسبات آن می یچیدگیبوده و اشکال آن در پ

�̇�                                          (8رابطه ) =
∫𝑦.𝜇𝐴 (𝑦).𝑑𝑦

∫𝜇𝐴 (𝑦).𝑑𝑦
 

 نتايج و بحث

 الف( تحليل درجه مکانيزاسيون

 آن بوسیله که است کمی هایشاخص از یکی مکانیزاسیون درجه

 محدوده در یک را مختلف عملیات مکانیزه بودن درجه توانمی

 تشخیص برای مکانیزاسیون درجه دیگر، عبارت به کرد.ارزیابی

 انجام مقابل ماشین در وسیلهبه مختلف عملیات انجام میزان

رود می کارآن به انجام عدم یا دام، و انسان وسیله به عملیات

.(Almasi et al., 2008; Khoshbin et al., 2017)  آنچه در بحث

باشد این است که درجه درجه مکانیزاسیون بسیار مهم می

مکانیزاسیون و یا درصد انجام مکانیزه عملیات نسبت به چه چیزی 

شود و به عبارتی این مقدار تا صد در صد به چه شکل مقایسه می

که خود درجه  آیدشود. این در حالی است که به نظر میانجام می

تواند با توجه به تنوع انجام یک عملیات خاص به وسیله ماشین می

ها در انجام عملیات، تفکیک شود. با استفاده از اطلاعات به ماشین

دست آمده، درجه مکانیزاسیون برای هر یک از مراحل عملیات 

ورزی، کاشت، داشت و برداشت برای محصولات زراعی مورد خاک

ای( منطقه تعیین گردید. جو، برنج و ذرت علوفهبررسی )گندم، 

( وضعیت درجه مکانیزاسیون عملیات مختلف 1جدول )

( 1دهد. با توجه به جدول )محصولات مورد مطالعه را نشان می

ای درجه مکانیزاسیون کل محصولات گندم، جو و ذرت علوفه

ن بالاتری نسبت به محصول برنج دارند البته در این بخش باید عنوا

شود که قدمت دو محصول گندم و جو در منطقه دلیلی بر آشنایی 

ها شده است از طرفی در تر کشاورزان با وضعیت مکانیزه آنبیش

ها انجام محصول برنج بخش خاکورزی اولیه در برخی زمین

کنند، به عبارتی شود و کشاورزان به خاکورزی ثانویه اکتفا مینمی

ش خاکورزی در مقابل عملیات کاهش درجه مکانیزاسیون در بخ

دستی نبوده و در برابر عدم انجام عملیات است. در محصول برنج 

گیرد، روش کاشت در منطقه مورد بررسی به سه روش صورت می

ای را به خود اختصاص داده است به صورت اول که بخش عمده

بذرپاشی با دست است که این روش را نمی توان یک روش 
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(. روش دوم به Moradi, 2018ر گرفت )مکانیزه کشت در نظ

باشد. زنی میصورت بذرپاشی با ماشین بذرپاش و نهایتاً دیسک

کار انجام روش سوم در کاشت این محصول به وسیله خطی

گویند. تر ذکر شده را خشکه کاری میهای پیشگیرد که روشمی

لازم به ذکر است که در منطقه مورد بررسی نشاکاری وجود ندارد 

باشد اما از و درجه مکانیزاسیون کشت با دستگاه نشاکار صفر می

باشند و از آنجا که روش دوم و سوم ذکر شده در فوق مکانیزه می

گیرند، لذا درجه مکانیزاسیون کاشت انرژی مکانیکی بهره می

مرکز تحقیقات منطقه مورد مطالعه با اطلاعات بیان شده از سوی 

بدست آمد که  5/29، ان خوزستانکشاورزی و منابع طبیعی است

نسبت به درجه مکانیزاسیون کاشت سایر محصولات زراعی مورد 

ترین مقدار را به خود اختصاص داد و همین امر بررسی، پایین

باعث پایین آمدن درجه مکانیزاسیون کل این محصول نسبت به 

سایرین بود که البته این امر به دلیل بومی نبودن برنج در منطقه 

رد مطالعه و حتی گاهاً ممنوعیت کشت آن است که باعث کند مو

شدن روند مکانیزه شدن عملیات مربوط به این محصول در منطقه 

اما با توجه به نتایج به دست آمده مورد مطالعه شده است. 

درجه ای( بررسی )گندم، جو، برنج و ذرت علوفهمحصولات مورد 

ورزی و برداشت در وضعیت مطلوبی قرار دارد خاک ،مکانیزاسیون

که این امر بیانگر سختی کار این عملیات و محدودیت زمان برای 

چراکه معمولاً ترغیب مکانیزه کردن عملیاتی که  .هاستانجام آن

 تر است.بر است بیشها مشکل و زمانانجام دستی آن
 

  )درصد( شهرستان اهواز 1397. وضعيت درجه مکانيزاسيون محصولات زراعی در سال 1جدول                           

  عملیات کشاورزی محصولات زراعی

درجه مکانیزاسیون  برداشت داشت کاشت ورزیخاک 

 کل

 93 100 76 96 100 گندم

 5/92 100 2/75 95 100 جو

 5/73 100 69 5/29 6/95 برنج

 95 100 80 100 100 ایذرت علوفه

     

 Mazaheri (2007)  موجود وضعیت بررسیدر پژوهشی به 

 کشاورزی مکانیزاسیون توسعه جهت مناسب راهکارهای ارائه و

 در بخار اسب 1/36سطح مکانیزاسیون  داد بهار گزارش شهرستان

 و درصد است 100 ورزیبرای خاک مکانیزاسیون و درجه هکتار

 های کاستی از را دقیق کشاورزی بخصوص و نو های فناوری نبود

 های سیستم مجهز به و نو تراکتورهای جایگزینی و مکانیزاسیون

 .شمرد بر را منطقه در جدید

Saeidirad and Parhizgar ، (2011) ای به در مطالعه

 خراسان رضویاستان های مکانیزاسیون در شاخص بررسی

 36/3نتایج نشان داد میانگین سطح مکانیزاسیون پرداختند که 

درصد  7/37درجه مکانیزاسیون کل میانگین  اسب بخار بر هکتار و

دست آمد. همچنین میانگین درجه مکانیزاسیون عملیات ه ب

 . محاسـبه شـددرصد  3/98ورزی خـاک

    Manafi dastjerdi et al.,  (2016 )ای با در مطالعه

 یبرا را کل ونیزاسیمکان درجهروشی مشابه مطالعه حاضر، 

 و 05/82 بیترت به کرج شهرستان در جو و گندم محصولات

، ایشان همچنین این شاخص را برای همین کردند انیب 33/81

 35/85و  48/84محصولات در شهرستان ساوجبلاغ به ترتیب 

( در مطالعه حاضر گندم و جو 1با توجه به جدول ) .عنوان کردند

درصد از لحاظ  5/92و  93به ترتیب با درجه مکانیزاسیون کل 

درجه مکانیزاسیون در سطح بالاتری نسبت به گندم و جو در دو 

تواند به دلیل شهرستان کرج و ساوجبلاغ قرار دارند که این امر می

زان از مکانیزاسیون قدمت بالای کشت در منطقه و آگاهی کشاور

  در محصولات ذکر شده باشد.

  Vahedi et al., (2018)  در پژوهشی به بررسی درجه

مکانیزاسیون عملیات زراعی برنج در استان مازندران پرداختند. 

ورزی اولیه و ثانویه را به ایشان در نتایج، درجه مکانیزاسیون خاک

طالعه حاضر این درصد بیان کردند؛ که در م 3/99و  7/99ترتیب 

درصد بود که عمده  6/95ورزی مقدار به طور میانگین برای خاک

ورزی اولیه در منطقه مورد بررسی علت آن حذف بخشی از خاک

بود. واحدی و همکاران همچنین درجه مکانیزاسیون سمپاشی، 

برداشت با کمباین برنج، کاشت با ماشین نشاکار، کودپاشی و 

درصد بیان   8و  11، 69/21، 8/72 ،6/77وجین را به ترتیب 

 .کردند

های ترکیبی است که به ظرفیت مکانیزاسیون یکی از شاخص

باشد و شود اما شامل بعد کیفیت نیز میصورت کمی بیان می

( 3دهد. جدول )میزان اسب بخار ساعت در هکتار را نشان می

محصول راهبردی مورد بررسی در این  چهارظرفیت مکانیزاسیون 

؛ با توجه به همین جدول ظرفیت دهدمی نشان را مطالعه 

دست آمده برای محصولات گندم، جو، برنج و ذرت مکانیزاسیون به
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و  60/806، 72/944، 22/982ای به ترتیب برابر با علوفه

اسب بخار ساعت در هکتار بود. میزان اسب بخار ساعت  90/1136

ای در مقایسه با ر محاسبه شده برای محصول ذرت علوفهدر هکتا

های دهد ماشینتر بوده و این نشان میدیگر محصولات بیش

تر تر با صرف زمان بالاتر و یا تکرار عملیات بیشکشاورزی بیش

شود. بیگدلی و ای استفاده میدر کشت محصول ذرت علوفه

ای محصولات ظرفیت مکانیزاسیون را بر 1385همکاران در سال 

و   5/957ای در شهرستان همدان به ترتیب گندم و ذرت علوفه

اسب بخار ساعت بر هکتار محاسبه کردند که به اعداد به  9/749

 Vahedi etدست آمده در پژوهش حاضر بسیار نزدیک هستند. 

al., (2018 در مطالعه خود به  بررسی ظرفیت مکانیزاسیون )

مازندران پرداختند. ایشان در نتایج، عملیات زراعی برنج در استان 

ظرفیت مکانیزاسیون سمپاشی، برداشت با کمباین برنج، کاشت با 

ورزی و سمپاشی را به ماشین نشاکار، دروگر، خاک

 .بیان کردند 8/12و  44/48، 53/69، 09/88، 11/306ترتیب

 
 )اسب بخار ساعت بر هکتار( شهرستان اهواز 1397محصولات زراعی در سال  . وضعيت ظرفيت مکانيزاسيون3جدول 

 محصولات زراعی عملیات کشاورزی

 ایذرت علوفه برنج جو گندم 

 165 110 110 110 شخم

 6/182 6/182 33/183 33/183 دیسک

 30/91 3/91 67/91 67/91 ماله

 198 2/55 33/183 33/183 ماشین کاشت

 - 60 5/62 5/62 مرزبند و نهرکن

 264 - 5/37 75 کودپاش

 - 150 5/37 5/37 سمپاش

 60 - - - کلتیواتور

 176 5/157 67/116 67/116 ماشین برداشت

 - - 22/122 22/122 بیلر

 90/1136 6/806 72/944 22/982 کل

 های مکانيزاسيون مورد بررسی شاخص

های کمی توسعه خروجی شاخص( ورودی و 3شکل )

طور که دهد.  همان( در منطق فازی را نشان می1yمکانیزاسیون )

و  )1X(شود دو شاخص درجه مکانیزاسیون کل مشاهده می

به عنوان ورودی مدل فازی بودند و  )2X(ظرفیت مکانیزاسیون 

( ورودی 4خروجی مدل میزان کمی این دو شاخص بود. شکل )

( در منطق 2yکیفی توسعه مکانیزاسیون )های و خروجی شاخص

دهد همان طور که مشاهده می شود دو شاخص فازی را نشان می

به عنوان ورودی  )4X(و مطلوبیت نیروی کار  )3X(مطلوبیت درآمد 

( آورده شده است. 4ها در جدول )مدل فازی بودند که نتایج آن

ها در شرایط عادی مثبت ی شاخصلازم به ذکر است که کلیه

ها با هم و تأثیر مثبت یا بوده، اما در تعریف قوانین ارتباط شاخص

ها بر توسعه مکانیزاسیون با استفاده از نظر کارشناسان و منفی آن

ات صورت گرفته مشخص شد. برای مثال با پایین بودن مطالع

درجه مکانیزاسیون، بالا بودن ظرفیت مکانیزاسیون یک شاخص 

 منفی در نظر گرفته شد.

 برخی قوانین بدین صورت بود:
is GOOD 1is LOW, then Y 2is UP and X 1If X 

is MEDIUM 1is UP and X2 is UP, then Y 1If X 
If X1 is LOW and X2 is LOW, then Y1 is MEDIUM  

is BAD 1is UP, then Y 2is LOW and X 1If X 
is MEDIUM 2is LOW, then Y 4is UP and X 3If X 

is GOOD 2is UP, then Y 4is UP and X 3If X 
If X3 is LOW and X4 is LOW, then Y2 is BAD 

is MEDIUM 1is UP, then Y 2is LOW and X 1If X 
....  

( درجه و ظرفیت مکانیزاسیون محصول 4با توجه به جدول )

ای در مقایسه با دیگر محصولات مورد مطالعه بالا ذرت علوفه

تر باشد. اما مطلوبیت درآمد حاصل از این محصول به نسبت کممی

از گندم و برنج است. در واقع از بین محصولات مورد بررسی گندم 

ر در جایگاه بالاتری نسبت به از نظر مطلوبیت درآمد و نیروی کا

ی رضایت کشاورزان در سایرین قرار داشت و این نشان دهنده

کشت محصول گندم می باشد. به دلیل اینکه این محصول در 

شود و از نظر بازاریابی مقایسه با دیگر محصولات راحت کشت می

 باشد. تر میمناسب

لات تر از سایر محصودرجه مکانیزاسیون محصول برنج کم

های کشاورزی برای دهد از ماشینمحاسبه شد و این نشان می

شود راهکارهایی تر استفاده شده است. پیشنهاد میکشت برنج کم
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های کشاورزی و برای کشت محصول برنج با استفاده از ماشین

مکانیزه کردن این محصول در دستور کار صورت بگیرد که البته 

و منابع طبیعی استان  مرکز تحقیقات کشاورزیکارشناسان 

کار، ی دستگاه خطیکاری به وسیلهبا ارائه روش خشکه خوزستان

 در حال ترویج مکانیزاسیون در این بخش هستند.

 

 

 نمودار های ورودی و خروجی شاخص های کمی توسعه مکانيزاسيون در منطق فازی .3شکل 
  

 نمودار های ورودی و خروجی شاخص های کيفی توسعه مکانيزاسيون در منطق فازی .4شکل 
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 . نتايج حاصل از شاخص های مورد بررسی4جدول 
 هاشاخص محصولات زراعی

 درجه مکانیزاسیون کل 

)1X(  
  )2X(ظرفیت مکانیزاسیون

مطلوبیت 

 )3X (درآمد

مطلوبیت نیروی 

 )4X (کار

 73/0 62/0 22/982 %93 گندم

 69/0 43/0 72/944 %5/92 جو

 59/0 57/0 6/806 %5/73 برنج

 47/0 54/0 9/1136 %95 ذرت

  یمورد بررس یهاشاخص یبندحاصل از جمع يیشاخص نها

( خروجی فازی زدایی شده شاخص کمی 5با توجه به جدول )

ترین بوده و درصد بیش 8/70محصولات مورد مطالعه در جو با 

باشد. البته در محصول مربوط به برنج می 2/68ترین آن با کم

درصد فاصله زیادی از برنج  8/69ای نیز این پارامتر با ذرت علوفه

چندان زیاد درجه تفاوت نه توان نداشت که عمده علت آن را می

مکانیزاسیون آن با سایر محصولات و از طرفی بالا بودن ظرفیت 

مکانیزاسیون و انرژی مکانیکی زیاد مورد استفاده در این محصول 

درصد  63دانست. در شاخص کیفی مورد بررسی محصول گندم با 

در مقایسه با دیگر محصولات بالا بوده که علت آن رضایت نسبی 

کاران منطقه مورد بررسی از درآمد و نیروی کار آگاه از گندم

ترین میزان شاخص مکانیزاسیون در کشت این محصول بود. کم

درصد مربوط به محصول جو به دست آمد که این امر  42کیفی با 

دهد میزان درآمد حاصل از این محصول با توجه به نشان می

ا دیگر های صرف شده برای کشت آن در مقایسه بهزینه

تر بوده است و از نظر کشاورزان مطلوبیت چندانی محصولات کم

نداشت. نتایج مربوط به شاخص تعریف شده جهت بررسی توسعه 

ترین درصد بیش 3/52مکانیزاسیون برای محصول گندم برابر با 

درصد در رتبه دوم قرار گرفت و  6/46مقدار و محصول برنج با 

صد در جایگاه سوم قرار داشت. در 5/49پس از آن محصول جو با 

ای بوده که برابر با ترین مقدار مربوط به محصول ذرت علوفهکم

 درصد به دست آمد. 3/40

 
 . خروجی فازی زدايی شده شاخص های مورد بررسی )درصد(5جدول 

 های مکانیزاسیونشاخص محصولات زراعی

 

 کیفی کمی

شاخص نهایی 

جهت مقایسه 

 محصولات

 3/52 63 6/70 گندم

 2/42 42 8/70 جو

 6/46 57 2/68 برنج

 3/40 50 8/69 ایذرت علوفه

 

روند تغییر شاخص تعریف شده جهت بررسی توسعه 

 5شکل  درهای ورودی، شاخص مکانیزاسیون نسبت به ترکیب

های خروجی بر اساس و یفعل یطشرا با شده است. نشان داده

با افزایش شاخص کمی و کیفی در هر محصول  زدایی شدهفازی

زراعی میزان شاخص تعریف شده جهت بررسی توسعه 

 کند.  مکانیزاسیون افزایش پیدا می

 

 

 . نمودار سه بعدی رابطه بين شاخص کمی و کيفی با شاخص توسعه مکانيزاسيون5شکل 
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که سطح  ه شدی در منطقه شمال اهواز نشان دادطی تحقیق

شد بااسب بخار در هکتار می 1/1مکانیزاسیون موجـود معـادل 

که با وجود وفور نسبی تراکتورها در منطقه درجه عملیات ماشینی 

نسبتاً پائین بـوده و اغلـب کشاورزان صرفاً از تراکتور برای انجام 

 .(Lovimi,1998) کنندمیورزی استفاده عملیات خاک

در  ونیزاسیمکان تیظرف نیتخم رایب یامطالعه در 

 تیمطالعه نشان داد شاخص ظرف جینتا شهرستان مراغه

 لوواتیک 5/554448شهرستان برابر با  نیا یبرا ونیزاسیمکان

 .(Mohajerdost et al.,2008) دیگرد نییساعت بر هکتار تع

مکانیزاسیون مرتبط های بررسی شاخص رایب یقیتحق در

مطالعه  جینتا ،خاکورزی در ده استان کشور با انرژی جهت عملیات

درصد است  6/98نشان داد میانگین درجه مکانیزاسیون خاکورزی 

مکانیزه هستند، سطح  این مناطق کاملاً  و از نظر خاکورزی تقریباً

اسب بخار بر هکتار )بالاتر از  96/0مکانیزاسیون خاک ورزی  

اسب  5/1کشوری( و متوسط سطح مطلوب مکانیزاسیون متوسط 

بخار در هکتار است که برای پر کردن خلا نسبی در مناطق مزبور 

اسب بخار تزریق گردد.  75دستگاه تراکتور  45009می بایست 

متوسط ظرفیت مکانیزاسیون که بیانگر میزان مصرف انرژی 

دهد به ساعت بر هکتار است که نشان می وات لویک 55 باشد می

 55ازای هر هکتار در مدت یک ساعت عملیات خاک ورزی 

 .  (Safari et al.,2012) شودکیلووات توان مصرف می

 پيشنهادها و گيرینتيجه
در این تحقیق با تعریف شاخصی به بررسی توسعه مکانیزاسیون 

و ذرت برای چهار محصول راهبردی شامل گندم، جو، برنج 

ای پرداخته شد. درجه مکانیزاسیون برای مراحل مختلف علوفه

عملیات کشاورزی مربوط به محصولات ذکر شده، محاسبه شد. 

است.  %100ورزی در حدود درجه مکانیزاسیون عملیات خاک

عملیات برداشت )کمباین و دروگر( در چهار محصول گندم، جو، 

شود. نتایج شینی انجام میکاملاً ما صورتبهی اعلوفهبرنج و ذرت 

محاسبه ظرفیت مکانیزاسیون نشان داد این شاخص برای 

ای به ترتیب برابر با محصولات گندم، جو، برنج و ذرت علوفه

اسب بخار ساعت در  90/1136و  6/806، 72/944، 22/982

هکتار به دست آمد. میزان اسب بخار ساعت در هکتار محاسبه 

ای در مقایسه با دیگر محصولات شده برای محصول ذرت علوفه

تر بوده و این نشان می دهد استفاده از ماشین های کشاورزی بیش

تری برای انجام عملیات مختلف در کشت محصول ذرت بیش

خروجی نهایی شاخص تعریف شده جهت رود. ای به کار  میعلوفه

ای بررسی توسعه مکانیزاسیون در گندم، برنج، جو و ذرت علوفه

به طور  درصد برآورد شد. 3/40و  2/42، 6/46، 3/52تیب به تر

کلی با توجه به نتایج شاخص نهایی جهت بررسی محصولات، 

چهار محصول مورد بررسی در شهرستان اهواز تقریباً در وضعیت 

ای قرار دارند و اعداد به دست آمده از منطق فازی همه در میانه

 .حد متوسط تعریف شده در منطق فازی هستند

عمده علت پایین بودن مقدار شاخص تعریف شده جهت 

ای به دلیل سخت بودن بررسی توسعه مکانیزاسیون در ذرت علوفه

کار در این محصول و استفاده زیاد از انرژی مکانیکی در روند تولید 

آن، همچنین در دسترس نبودن نیروی کار مطلع از مکانیزاسیون 

این محصول به صورت  مربوط به این محصول بوده است، چراکه

در محصول آزمایشی در منطقه مورد بررسی در حال کشت است. 

ای همچنین پایین بودن مطلوبیت درآمد تأثیر منفی ذرت علوفه

زیادی در نتایج داشت لذا برای ارتقاء بحث توسعه مکانیزاسیون 

 ها برداشت.در این محصول باید گامی در جهت رفع این علت

  فع بين نويسندگان وجود ندارد. هيچگونه تعارض منا
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