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 ده يچک
با توجه به توسعة روزافزون فناوري در دنياي امروز، مي توان نماد پيشرفت علوم را با حضور رايانه در تمام 

ايي و توانمندي رايانه موجب مي شود تا انسان ترقي خواه، زمينه هاي صنعتي و كشاورزي مشاهده نمود. كار

خواهان به كارگيري اين پديدة قرن بيستم در تمام عرصه ها باشد. طبعاً صنعت كشاورزي نيز از اين قاعده 

مستثني نيست. از آنجايي كه خاك ورزي در بين مراحل كشاورزي بيشترين انرژي را مصرف مي كند، يك 

بهينة ادوات خاك ورزي، نه تنها مقادير زيادي انرژي را به هدر خواهد داد، بلكه منجر به اشتباه در انتخاب 

صدمات جدي به خاك، محصول و ساير عمليات زراعي مي شود. انتخاب بهينة ادوات خاك ورزي، تحت تاثير 

ان و مشاورين عوامل و شرايط محيطي و جغرافيايي و امكانات موجود مي باشد. نظر به اينكه حضور كارشناس

ورزيده، در نقاط دور افتاده مشكل و پر هزينه است، ضمناً  زمان مناسب براي انجام عمليات زراعي بسيار كوتاه 

و مقطعي مي باشد، وجود يك سيستم خبره كه بتواند جايگزين يك كارشناس گردد، ضروري به نظر مي رسد. 

  با استفاده از تئوري تركيب اطلاعات )عملگر قدرتمند با توجه به اين نياز، در اين مقاله تلاش شده است تا

OWA تركيب بهينه اي از تمام عوامل دخيل در تصميم گيري صورت گيرد و فهرستي رتبه بندي شده از ،)

در مقايسهء نتايج حاصل از نرم افزار  ادواتي كه كشاورز مي تواند مورد استفاده قرار دهد، به او پيشنهاد گردد.

ي افراد خبره، ملاحظه مي شود پاسخهاي نرم افزار به مراتب بهتر و نزديكتر به منابع و مراجع و پيشنهادها

 علمي هستند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 دانشگاه تهران يكشاورز ينهايك ماشيمكان يدكترا -1

 دانشگاه تهران يكشاورز ينهايك ماشيمكان يار گروه مهندسيدانش -2

 دانشگاه تهران يفنوتر دانشكده يبرق وكامپ يار گروه مهندسيدانش -3

قوانين  -عملگر ميانگير وزني مرتب –تئوري تركيب اطلاعات  –ادوات خاك ورزي واژگان كليدي: 

 برچسبهاي فازي –فازي 
 

 مقدمه -1
عصر كشاورزي زماني بود كه بشر براي تامين مايحتاج و خوراك خود به ناچار به سوي شناخت زمين، گياه و محيط 

ز كمترين نهاده ها، بيشترين برداشت را داشته باشد. عصر كشاورزي بسيار مهم و حياتي بود روي آورد و تلاش نمود تا ا

و هنوز هم بشر از آن فارغ نشده و از همان نهاده ها استفاده مي نمايد. دانش بشري به سمتي سوق پيدا نمود كه دوام 

ايد. در اين زمان بشر به اهميت خاك و منابع را بهبود بخشد و براي به دست آوردن محصول، انرژي كمتري مصرف نم

 ديگر منابع پي برده و همواره تلاش كرده است تا مدت طولاني تري اين منابع را در اختيار داشته باشد.

عصر صنعت نه تنها منفك از عصر كشاورزي به حساب نمي آيد، بلكه مكمل و در امتداد آن تلقي  مي شود. 

ند كشاورزي و صنعت است. استفاده از منابع قدرت و مولدهاي جديدِ توان، بهره مكانيزاسيون كشاورزي نمادي از پيو

گيري از سيستمهاي مكانيكي و پس ازآن سيستمهاي الكتريكي براي سهولت انجام امور، توجه به معادن و منابع نهفته 

تر به قدرتمندي خود در همگي باعث شدند كه بشر فقط به فكر امرار معاش خود نباشد، بلكه هرچه بيش …در زمين و 

امروزه دوران قدرت و سخت  برابر سايرين بينديشد. پس بيراه نيست كه عصر تكنولوژي و صنعت را عصر قدرت بدانيم.

افزار سپري شده و آنچه كه بشر بدان محتاج است، اطلاعات ونرم افزار مي باشد و اين اطلاعات و نحوة نگهداري، ذخيره 

از آنها امروزه خود دامنة بسيار گسترده اي از علوم را به خود اختصاص داده است)تكنولوژي  سازي و فرآيند بهره گيري

. خاك ورزي كه متشكل از عمليات مختلف مكانيكي بر سطح يا اعماق خاك زراعي مي باشد، با }IT1  )} 3اطلاعات، 

م اين عمليات نه تنها مقادير هدف آماده سازي بستري مناسب جهت كشت انجام مي گيرد. عدم توجه به صحت انجا

معتني بهي انرژي را به هدر خواهد داد، بلكه با به وجود آوردن شرايط نامناسب، بقية مراحل زراعي را تحت تاثير نا 

وسيلة گوناگون( براي  150مطلوب خود قرار مي دهد. شايان ذكر است كه امروزه ادوات بسيار متنوعي )بيش از 

طراحي و ساخته شده است كه انتظار مي رود با توجه به اهميت ادغام مراحل زراعي، اين  عمليات خاك ورزي در دنيا

تعداد بيشر و پيچيده تر نيز گردد. همچنين امروزه متخصصين معتقدند كه خاك ورزي در دو سطح مختلف بايد انجام 

ديگر در سطح خاك و با شدت  و 2خاك ورزي اوليهپذيرد: يكي در سطح عميقِ خاك و با شدت عمليات بيشتر به نام 

 {5.}3خاك ورزي ثانويهعمليات كمتر به نام 

در اين مقاله براي انتخاب بهينة ادوات خاك ورزي اوليه، ابتدا تلاش شده است كليةة ابزارهةا و      گونةه هةاي 

سةپس بةا مختلف آن شناسايي و سپس تمام شرايط محيطي كه براي انتخاب يك وسيله مؤثرند، دسته بنةدي گردنةد. 

امتياز مربوط به ادوات مورد نظر  (OWA)بهره گيري از مكانيزم تركيب اطلاعات با استفاده از عملگر ميانگير وزني مرتب 

را محاسبه مي كنيم، و در نهايت با مرتب كردن ادوات برحسب امتيةازات حاصةل، بهتةرين هةاي آنهةا را كةه در بةالاي 

 مي نماييم.فهرست قرار مي گيرند، براي كاربر معرفي 

را در  OWA، انعطاف پذيري بسيار زياد و ساده بودن كار با آن مي باشد. كاربرد عملگةر  OWAويژگي بارز عملگر

موضوعات مختلف شامل تصميم سازي، سيستمهاي خبره، كنترل فازي، سيستمهاي پايگاه داده، فشرده سازي تصةاوير، 

كاربرد آن در زمينه هاي متعدد و متنوع، كارآيي و اهميةت عملگةر  و بسياري از زمينه هاي ديگر مي توان يافت. گسترة

OWA { .15و12و10و9و8را اثبات مي نمايد} 

                                                           
1 - Information Technology 
2 - Primary Tillage Tools 
3  -Secondary Tillage Tools 



 خاك ورزي و ادوات مربوط به آن -2

همانگونه كه در بخش مقدمه نيز ذكر گرديد، خاك ورزي با توجه به دو مرحله اي بودن، و دارا بودن تعداد 

 حل كشاورزي است كه بيشترين ميزان انرژي را مصرف مي كند.زيادي ادوات، يكي از مشكل ترين مرا

 }4{ورزي خاك ابزارهاي و شرايط بين فازي ارتباط – 1جدول 
 گروه رديف شرايط نوع ابزار برچسب فازي

 عالي

 خوب

 قابل استفاده

 ابزارهاي كشيدني

 ابزارهاي نيمه كشيدني

 ابزارهاي سوار

 1 زمين بزرگ

ن
مي
د ز
عا
اب

 

 عالي

 خوب

 استفاده قابل

 ابزارهاي نيمه كشيدني

 ابزارهاي سوار

 ابزارهاي كشيدني

 2 زمين متوسط

 عالي

 غيرقابل استفاده

 غيرقابل استفاده

 ابزارهاي سوار

 ابزارهاي نيمه سوار

 ابزارهاي كشيدني

 3 زمين كوچك

 عالي

 خوب

 ابزارهاي دوطرفه

 ابزارهاي يكطرفه

 4 زمين منظم

ي
دس
هن
ل 
شك

…. 

 عالي

 تفادهغيرقابل اس

. 

. 

. 

 ابزارهاي يكطرفه

 ابزارهاي دوطرفه

. 

. 

. 

 زمين غير منظم

. 

. 

. 

5 

 

مشاهده مي شود، همواره مناسب بودن ابزارها با واژگةان زيةر كةه همةان برچسةبهاي  1همانگونه كه در جدول 

 فازي مي باشند، به ترتيب اولويت بندي شده است:

 دهاستفا قابل غير – استفاده قابل – خوب –عالي 

انديشة موجود آن است كه نرم افزار سيستم خبره با توجه به شرايط خاص تعريف شده )توسط كاربر(، به 

جستجو پرداخته و چنانچه ابزار يا ابزارهاي مناسب آن شرايط يافت شوند، به ترتيب اولويت استفاده مرتب مي شوند 

 ائه خواهند شد. وبه صورت يك فهرست رتبه بندي شده به عنوان پاسخ به كاربر ار
 

 }4{تعريف روش كد گذاري در بانك اطلاعاتي -2جدول 

 

 مجموعه كد جزئيات كد مورد كاربرد

 A 1 ادوات خاك ورزي اوليه

 گاوآهنهاي برگرداندار

 گاوآهنهاي بشقابي

 گاوآهنهاي چيزل

 زير شكنها

 خاك ورزهاي دوار
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 ابزارهاي سوار

 ابزارهاي نيمه سوار
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مزيت اين كار آن است كه اگر ابزار معرفي شده با اولويت بالاتر به هر دليل )اعم از دردسترس نبودن يا عدم 

نكتة مهمي كه اينجا به نظر مي رسد،  صرفه اقتصادي يا ...( مهيا نباشد، كاربر قادر به استفاده از ساير ابزارها مي باشد.

 50ت كه برخي مفاهيم، براي بيان شرايط، معناي كاملاً دقيقي ندارند. مثلًا چنانچه حد بزرگي زمين را فرضاً آن اس



هكتار زميني غير بزرگ تلقي خواهد شد، و اين درحالي است كه عملًا براي  49هكتار تلقي كنيم، زميني با مساحت 

كتار وجود ندارد. در صورت متوسل شدن به مفاهيم ه 49يا  50انتخاب ادوات خاك ورزي، تفاوت معني داري بين 

بسياري از مشكلات را حل  …فازي قادر خواهيم بود با استفاده از برچسبهاي فازي نظير : بزرگ ، متوسط ، كوچك  ، 

 كنيم.

 

مثال( براي بيان ابزاري نظير: گاوآهن برگرداندار سوار يكطرفه با صفحه برگردان استوانه اي وخةيش كلشةي بةا 

 يغة ساده مجهز به كفش قابل تنظيم مي توان نوشت:ت
 

A(1)-B(1)-C(1)-D(1)-E(1)-F(1)-G(1)-H(2)-I(0)-J(0)-K(0)-L(0)-M(0)-N(0)-O(0)-P(0)-Q(0) 

 

نكتة جالب و قابل توجه در اينجا آن است كه چنانچه فرض كنيم تمام احتمالهةاي موجةود بةراي تهيةه ابزارهةا 

 داد كل ابزارهايي كه نرم افزار قادر به توليد نام آنها مي باشد بالغ خواهد بود بر:واقعي باشند، در اين صورت تع

 NA*NB*NC*ND*NE*NF*NG*NH*NI*NJ*NK*NL*NM*NN*NO*NP*NQ=تعدادابزارها

 مي باشد. Aتعداد زير ابزارهاي گروه  ANكه در آن منظور از 
Total=  161740800 

 }4{ذار و اثر پذيربررسي ارتباط بين جنبه هاي اثرگ -3جدول 
 

 رديف جنبة اثر گذار جنبة اثر پذير مجموعه كدها
C 1 ابعاد زمين نوع اتصال 
D 2 شكل هندسي زمين سوي ابزار 

E-F-G-L 3 نوع خاك مزرعه بشقاب-تيغه-صفحه برگردان-خيش 
B 4 وجود كود نوع گاوآهن 
E 5 سرعت حركت خيش 
B 6 ميزان رطوبت خاك نوع گاوآهن 
F 7 شيب زمين برگردان صفحه 
B 8 وجود سخت لايه نوع گاوآهن 
E 9 عمق شخم خيش 

B-G  10 زمان شخم تيغه –نوع گاوآهن 
B-K 11 كاربري زمين نوع گاوآهن بشقابي-نوع گاوآهن 

 

ملاحظه مي شود، برخي جنبه ها تحت تاثير چندين عامل هستند )ماننةدانتخاب نةوع  3همانگونه كه در جدول 

انتخاب نوع خيش( و تنها توجه به يك عامل نمي تواند پاسخگو باشد. لذا براي دخيةل كةردن تمةام شةرايط  گاوآهن يا

براي انتخاب يك ابزار، از روشي بايد استفاده نمود كه تمام عوامل را مدنظر داشته باشد و علاوه برآن اولويتهةاي مطةر  

ر نظر گرفته شود. مثلاً براي انتخاب خيش با توجه به جةدول بين اهميت شرايط بيان گردد، لذا ضريب تاثير آنها بايد د

ملاحظه مي شود كه عواملي نظير : نوع خاك، سرعت حركت وعمق شخم  تاثير گذارند در حالي كةه مةا هنةوز نمةي  3

 دانيم بين تاثيرات آنها چه اولويت و برتري وجود دارد و آيا مي توان ميزان اثرگذاري آنها را يكسان فرض كرد.

 

 و نقش آن در تركيب اطلاعات4(OWAعملگر ميانگير وزني مرتب ) -3

{. از يةك سةو 2يكي از مسائل مهم در مسائل تصميم سازي ، تركيب معيارها و تشكيل تابع تصميم مي باشةد}

خواهيم كه همه معيارها برآورده شود و از سوي ديگر در بعضي موارد علاقه منديم كةه حةداقل يكةي از آنهةا  گاهي مي

نةوعي  OWAبراي تركيب توابع معيار  برمي گردند. عملگر  orو  andبرآورده شود. اين دو جهت به استفاده از عملگرهاي 

                                                           
4-Ordered Weighted Averaging 



 orandدهد كه در ميان دو حالت ذكر شده قرار مي گيرد و به همين دليل مي توان بةه آن عملگةر  جمع آوري انجام مي

كرده است و تا كنون از سوي خود او و محققان بسيار ديگةري كةاربرد  معرفي (Yager)گفت. اين عملگر را اولين بار ياگر 

يةك   n( از ُبعةد Ordered  Weighted  Averaging)  OWAها و نسخه هاي جديدي براي آن ارائه شده است. يك اپراتور  

Fنگاشت  n: →  بايك بردار وابستةn تايي W w w wn= 1 2, با شرط ,...,
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 طوري كه : 
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bكه در آن  j  ،j  امين عنصر بزرگ در ميانa i {11ها مي باشد}. 

wيك وزن مانند نكتة مهم و اساسي در ارتباط با اين عملگر اين است كه  j به يك آرگومان خاصa j  وابسته

نبوده، بلكه به يك مكان مرتب شده وابستگي دارد. در واقع همين نحوة مرتب سازي است كه به اين عملگر خاصيت 

bباشد كه اعضاي آنراتايي  nيك بردار  Bغير خطي مي بخشد. اگر  j  ها تشكيل مي دهند، مي توان عملگرOWA  را

)به صورت مقابل توصيف نمود :  )F a a WBn1,..., =     {6} 

 

 OWAتعيين وزن هاي عملگر  -4

( مناسةب RIM 5)نشان خواهيم داد كه چگونه مي توان با استفاده از قوانين فازي ، يك تابع يكنةواي افزايشةي           

 6مانند چنديگر RIMپيدا نمود. در اين روش از يك تابع  OWAبراي محاسبة وزنهاي 
( )Q r

a

a





 0
براي محاسبة وزن ها  

 استفاده شده است . بنابر اين خواهيم داشت :
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)و انتخاب ضابطة تابع  aم نحوة انتخاب مي باشد. اما نكتة مه  )Q ra  مي

وضع چند قانون فازي مي باشد كه محدودة انتخاب وزن ها را تعيين مي كنند   aباشد. يك راه مناسب براي انتخاب  

 {13به دست مي آيد.} aو با توجه به ضابطة تابع مقدار مناسب 

با توجه به پرسشهايي كه از كاربر مي شود و مدل كردن پاسخهاي او در مورد هر سؤال،بديهي اسةت  وزنةي بةه 

 دست مي آيد كه با وزن سؤال ديگر متفاوت است. شكل زير به صورت تصويري ايدة فوق را تبيين مي نمايد:
s1 , D1 
s2 , D2 
s3 , D3 
. 
. 
. 
sn , Dn 

 

 

 روي داده هاي كاربر OWAكاربرد  – 2شکل 

 

 دادة مربوط به آن مي باشد. Dامتيازِ داده و  sدر تصوير بالا

 بديهي است كه:

D  
 

                                                           
5-Regular Increasing Monotone 

6-Quantifier 

OWA 
 نام ابزارهاي مناسب به ترتيب اولويت

 ……ابعاد زمين، شكل هندسي،نوع خاك،وجودكود،سرعت پيشروي،ميزان رطوبت،شيب زمين،عمق شخم،
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n

i is  10و  is  

 ابزار بهينة حاصل، ابزاري خواهد بود با فرمولاسيون زير:
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 كه در آن داريم:
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 با توجه به اطلاعات موجود در بانك وتوجه به شرايط ارائه شده توسط كاربر تعيين مي گردند و داريم: sامتيازهاي 

s  
 

 ايم: كه براي نزديك شدن ذهن به برچسبهاي فازي فوق، مقادير زير را معادل گرفته

s(عالي) = 1 

s(خوب) = 0.66 

s(قابل استفاده) = 0.33 

s(غيرقابل استفاده) = 0 

لازم است يك چنديگر مناسب انتخاب گردد كةه طبةق نظةر  OWAاما براي دستيابي به وزن هر امتياز در فرمولاسيون 

وابهاي نزديك به واقعيةت ايجةاد ياگر چنديگر زير هم از نظر محاسبه چندان پيچيده نخواهد بود و هم به اندازة كافي ج

 {7خواهد كرد. لذا چنديگر مورد نظر را مطابق فرمولاسيون زير در نظر مي گيريم:}



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 ( خواهيم داشت:wاكنون براي محاسبة وزنها )

)
1

()(
T

j
Q
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j
Qw j
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−= 

د در يك ابزار كه در شرايط كنوني فعةلاً تعداد كل وزنها خواهد بود )تعداد كل حداكثر اجزاي موجو Tكه در آن 

1مي باشد(. ضمناً رابطه فوق شرط  17يعني  Qتا  Aاز 
1

= =

T

i jw .را تامين مي كند 

وزن كوچكترين امتياز ابزار در شةرايط  17wو  …وزن امتياز بعدي و  2wوزن بزرگترين امتياز،  1wيادآورمي شود 

 مورد نظر كاربر مي باشد.

 را به صورت بهينه محاسبه نماييم.  aمحاسبة بهترين ابزار و مناسبترين پاسخها، نياز است كه ابتدا  براي

البته همانگونه كه در بخش پيشنهادات بحث خواهد شد، شايسته است براي تعيين اهميت يك ويژگي نسبت 

ه نشان دهد براي انتخاب يك ابزار خاك به ساير ويژگيها، آزمايشتهايي طراحي و انجام گيرند. مثلًا طراحي آزمايشي ك

ورزي آيا شيب زمين مهمتر است يا ميزان رطوبت آن و ميزان اهميت آن را نيز تعيين نمايد. واضح است كه به تعداد 
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2

1717

2

22
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=
− nn

تعداد شرايط محيطي مختلف دخيل در  n{ )2آزمايش )در شرايط فعلي( نياز است } 

. بديهي است پس از انجام آزمايشات لازم نيز با جايگذاري مقادير به دست آمده مجدداً مي انتخاب ادوات مي باشد(

 بهره جست. OWAتوان از روش 
 مي باشد.    aاحتياج به دو قانون مرزي جهت محدود كردن حد بالا و حد پايين  aدر حال حاضر براي تعيين 

 

 قاعدة اول:

 عالي ، خوب، قابل استفاده، غير قابل استفاده



داشته باشةند، امتيةاز نهةايي آن ابةزار بايةد  yابزار، امتيازي بيشتر از يك  7درصد ابزارهاي جزئي mاگر بيشتر از 

 باشد. xبزرگتر از 

 

 قاعدة دوم:

داشته باشند، امتياز نهايي آن ابةزار بايةد  yدرصد ابزارهاي جزئي يك ابزار، امتيازي كمتر از  mاگر بيشتر از

 داريم: aباشد. با توجه به قوانين فوق، براي تعيين كران بالاي  xكوچكتراز 
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 كه در نهايت با جمع وزنها خواهيم داشت:
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كه در آن داريم: 

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m
roundupj *
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 الا را بدين شكل مدل كرد:با مراجعه به اصول قواعد )قاعدة اول( مي توان روابط ب
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 و از اين رابطه به دست خواهيم آورد:
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 و توجه به اصول قواعد )قاعدة دوم(خواهيم داشت:  aو مشابهاً براي به دست آوردن حد پاييني 

( ) ( ) xywwwwwwww
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كه در آن داريم: 
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 پس با جاي گذاري مقادير به دست مي آيد:
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 و از اين رابطه به دست خواهد آمد:

                                                           
7 - Sub Tools 



 








 −










−

−



T

jT

y

yx

a

ln

1
ln

 

 {15پس نهايتاً خواهيم داشت:}

 

 

 

 

 

، گسترة عمل بسيار وسيع است و هرفرد خبةره اي ) aبراي تهيه اين دو شرط )محدودة بالايي و محدودة پاييني 

بسته به تجربه و سليقة خود ممكن است اين شرايط را تعريف نمايد. در ادامه،ضمن بيان اصول قواعةد، چنةد سةناريوي 

 {3مختلف براي تعاريف محدوده ها ذكر شده است:}

 پياده سازي نرم افزار طراحي شده: -5

 

 چند سناريوي مختلف مربوط به شرط نخست-4جدول

 
m Y x a 
60 1 0.6 1.17 
70 1 0.7 1.02 

 

 چند سناريوي مختلف مربوط به شرط دوم-5جدول

 

m y x a 

80 0.33 0.45 0.99 
80 0.66 0.72 1 

 

 كه به عنوان نمونه ذكر شده اند در زير آورده شده است: 5و  4تعبير جداول 

 

 قاعدة اول

 0ر6درصد ابزارهاي جزئي يك ابزار، عالي باشند، امتيةاز نهةايي آن ابةزار بايةد بزرگتةر از  60 اگر بيشتر از •

 باشد.

 

 

 0ر7درصد ابزارهاي جزئي يك ابزار، عالي باشند، امتيةاز نهةايي آن ابةزار بايةد بزرگتةر از  70اگر بيشتر از  •

 باشد.

 

 قاعدة دوم

ل استفاده باشند، امتياز نهايي آن ابزار بايةد كةوچكتراز درصد ابزارهاي جزئي يك ابزار، قاب 80اگر بيشتر از •

 باشد. 0ر45
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 0ر72درصد ابزارهاي جزئي يك ابزار، خوب باشند، امتياز نهايي آن ابزار بايةد كةوچكتراز  80اگر بيشتر از •

 باشد.

 

بةه  aرا بةراي  در نظر بگيريم، مي توانيم محدوده اي aاكنون چنانچه يك قاعدة بالايي و يك قاعدة پاييني براي 

 دست آوريم.

17.199.0  a 
 گرفت. a=1از رابطة بالا مي توان 

 حتي با در نظر گرفتن سناريوي دوم نيز خواهيم داشت:

02.11  a 
 منطقي به نظر مي رسد. a=1كه از اين رابطه نيز 

 {3، مي پذيريم :} aمحاسبه شده براي  با توجه به مقادير

 

 

در روابط محاسبة وزن، تمام وزنها يكسان شده و خةواهيم داشةت: a=1اكنون با جايگذاري مقدار 
T

w j

1
= 

كه در شرايط كنوني مساله اين مقدار 
17

1
=jw .به دست مي آيد 

با عدد يك(  مبين آن است كه بين عوامل و شرايط )نظير ابعاد مساحت زمين،  aمقدار  )نزديكي بحث بالا

( هيچ برتري وجود ندارد و اين بدان معني است كه پاسخ به اين سؤال كه آيا در …شيب زمين، ميزان رطوبت زمين، و 

ر است، تا زماني كه انتخاب ادوات خاك ورزي، مساحت زمين مهمتر است يا شيب آن و اين درجة اهميت چقد

آزمايشهاي كاملي در اين زمينه انجام گيرد، پاسخ قطعي نخواهد داشت و در حال حاضر تنها راه كار مناسب يكسان 

تلقي نمودن اهميت آنهاست. به عنوان مثال نتايج ارزيابي عملكرد نرم افزار در مقايسه با كارشناسان خبره در زمينة 

 مي باشد.  6مرتبط پاسخهاي تخصصي خود را بيان نموده اند، به شر  جدول  سؤال 10خاك ورزي كه در مقابل 

 

 كارشناس خبره خاك ورزي با خروجي نرم افزار و مرجع 10: مقايسه نظرات  6جدول 

 

 شماره

 سؤال

پاسخ 

رفرنس 

 )كتاب(

پاسخ 

كارشناس 

1 

پاسخ 

 2كارشناس 

پاسخ 

كارشناس 

3 

پاسخ 

كارشناس 

4 

پاسخ 

كارشناس 

5 

پاسخ 

ناس كارش

6 

پاسخ 

كارشناس 

7 

پاسخ 

كارشناس 

8 

پاسخ 

كارشناس 

9 

پاسخ 

كارشناس 

10 

پاسخ  نرم 

 افزار

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 

2 1 1 1 3 4 2 1 2 4 2 1 1 

3 1 1 1 1 3 1 1 1 3 2 1 1 

4 1 1 1 3 5 5 1 5 1 3 2 1 

5 1 1 1 1 5 5 1 5 2 1 3 1 

6 1 1 1 1 3 3 1 2 1 4 3 0 

7 1 1 1 3 3 1 1 1 2 2 5 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 2 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 

10 1 1 1 1 2 3 1 2 1 1 1 1 

 

 

1=a  



در  1)نشاندهنده گزينه  1مشاهده مي گردد پاسخ هاي صحيح كارشناسان با عدد  6همانطور كه در جدول

در  با شماره هاي ديگر مشخص شده اند. تست هاي فرم نظرخواهي كه منطبق بر پاسخ مرجع بوده اند(و ساير پاسخها

استنتاج گرديده، نتايج زير به دست مي  SPSSكه با استفاده از نرم افزار  Chi_Squareيك تحليل آماري با روش آزمون 

 آيد:

 مقايسه پاسخهاي نرم افزار و مرجع -7جدول 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 مقايسه پاسخهاي كارشناسان و مرجع -8جدول 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقايسه پاسخهاي نرم افزار و كارشناسان -9جدول 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 مرجع )كتاب(
Residual Expected N Observed N  

0.0 10.0 10 

10 

1 

Total 

 
 

 نرم افزار
Residual Expected N Observed N  

-4.0 

4.0 

5.0 

5.0 

1 

9 

10 

0 

1 

Total 

 
 آزمون آماري 

  نرم افزار

6.400 

1 

0.011 

Chi_Squar 

 .df 

Asymp. Sig. 

 

 مدُ كارشناسان
Residual Expected N Observed N  

-3.0 

3.0 

5.0 

5.0 

2 

8 

10 

0 

1 

Total 

 
 

 مرجع )كتاب(
Residual Expected N Observed N  

0.0 10.0 10 

10 

1 

Total 

 
 آزمون آماري 

  نرم افزار

3.600 

1 

0.058 

Chi_Squar 

 .df 

Asymp. Sig. 

 

 مدُ كارشناسان
Residual Expected N Observed N  

-3.0 

3.0 

5.0 

5.0 

2 

8 

10 

0 

1 

Total 

 
 

 نرم افزار
Residual Expected N Observed N  

-4.0 

4.0 

5.0 

5.0 

1 

9 

10 

0 

1 

Total 

 
 

 آزمون آماري

  نرم افزار

3.600 

1 

0.058 

Chi_Squar 

 .df 

Asymp. Sig. 

 



 تحليل نتايج حاصل، از قرار زير مي باشد:

 (7پاسخهاي نرم افزار و مرجع با يكديگر تطابق دارند. )جدول  %99=(0.011-1)به احتمال  •

 (8طابق دارند. )جدول پاسخهاي كارشناسان و مرجع با يكديگر ت %94=(0.058-1)به احتمال  •

 (9پاسخهاي نرم افزار و كارشناسان با يكديگر تطابق دارند. )جدول  %94=(0.058-1)به احتمال  •

 با توجه نتايج فوق، عملكرد نرم افزار در مقايسه با كارشناسان، تطابق بيشتري با مرجع دارد.
 

 نتيجه گيري و پيشنهادات-6

ي انتخاب ادوات خاك ورزي، نه تنها باعث كاهش هزينه هاي مشاوره به كار گيري نرم افزار سيستم خبره برا

اي مي گردد، امكان اطلاع رساني و مشاوره به موقع را نيز فراهم مي آورد. نتايج ارزيابي و مقايسه پاسخهاي نرم افزار با 

نزديكتر به مرجع( را به پاسخهاي كارشناسان و متخصصين، مبين اين نكته است كه نرم افزار به مراتب پاسخهاي بهتر )

 وجود مي آورد.

همانگونه كه ملاحظه شد به دليل عدم وجود اطلاعات كافي در زمينه اهميت شرايط دخيل در انتخاب ادوات 

براساس آن تعيين مي گردند(،بسيار نزديك به عدد يك به دست آمد. بديهي است  OWA)كه وزنهاي  aمناسب، ضريب 

يشهايي انجام گيرد كه اولويت پارامترهاي بالا را نسبت به يكديگر به دست دهند، آنگاه چنانچه به تعداد مناسب آزما

را با دقت بيشتري محاسبه نمود. پيشنهاد مي گردد اين آزمايشها، كه شامل تعيين اهميت يك  (w)مي توان وزنها 

شي كه نشان دهد براي انتخاب يك ويژگي نسبت به ساير ويژگيها مي باشد، طراحي و انجام گيرند. مثلاً طراحي آزماي

 ابزار خاك ورزي آيا شيب زمين مهمتر است يا ميزان رطوبت آن و ميزان اهميت آن را نيز تعيين نمايد.
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