
، ورزي 

هشـي  

هـاي  
ريالي 

كند  ي
اي  له

رژي     
 ميرع

SAW 
امانة   

 ها) نه
ـاين    
ـرين  

هــاي  ينــه
  .  شــود مــي

ــد     ، ي تولي
 هـاي  شـين    

  ه مــواردي
  بـا آن   ـت  

8 

   هاي

 **جعفري

هاي كشـاو ماشين

پژوهان؛ اسـتاديار      

ه سـتفاده از روش 
داشت و ارزش ر

ايجاب مي حصول
مرحل دو :برداشت

ت برداشـت، انـر
هاي تع ربر، هزينه

W و TOPSIS ي

براي سـه سـا ل)
ت هر يك از گزين
ين غـلات و كمبـ

تـ كن مناسـب  ت

 

ر زميدنيــز رزي 
گيــري م صــميم

ــت ــروع فعالي
 و انتخـاب ماش
ورزي از جملــه

مكـن اسـورز م   

81-92/ص 1392

ه مبناي مدل

علي ج و كاري

ن، گروه مهندسي

رزي دانشـگاه تهـر
   دانشگاه تهران

ت كشاورزي، اس
سيار در زمان برد

برداشت اين مح ي
ب ةسه سامانضر 

مقـدار تلفـات :ـار 
ش مورد نياز به كار

 ـ  دمعيارييـري چن
آل حل ايده   به راه

قادير كمي اولويت
، كمبـاي)كـن  ـت 

پوست -چين ذرت 

SAW، TOPSIS 

هــاي كشــاور ت
تصت گســترده 

ــراي شـ ســب ب
 بـراي كشـت

كشــاهــاي  ــت
ننـده يـا كشـاو

2/سال 2/ شماره 1

ت بذري بر م
SA  

سركضا مستوفي

بيعي دانشگاه تهران

هـاي كشـاورشـين
هاي كشاورزيشين

رداشت محصولا
دليل حساسيت بس

هاي و ماشين  انهم
حادر پژوهش  ،س

وجه به هفت معيـ
ربر، ميزان آموزش

گي هـاي تصـميم   
كي نسبي گزينه

S ، مقاديرA* مق)
پوسـ -چين ذرت(
ةسامان ،گيري يم
  .  هستندي

W ،وينتراشتايگر

در فعاليــت.  ند
ــــف صــورته ب

ــان مناس اب مك
ب نوع محصول

بــراي فعاليــ ــب
توليدكن  كه هر
  و باشد.

14 كشاورزي/جلد 

برداشت ذرت
TOP  وAW

  
محمدرضني،

شاورزي و منابع طب

 گروه مهندسي ماش
گروه مهندسي ماش

هاي متنوع در بر ن
ده بذري ب ذرت. 
اسامتنوع وجود  
بر اين اساس.  د

ينتراشتايگر با تو
 ايمني از ديد كار
ه سـتفاده از روش

TOPSIS نزديك)
SAWدر روش .  

اي ( مرحله شت دو
هر دو روش تصمي

هاي بعدي  گزينه

ن غلات، كمباين و

ريت
ايـن
ايـن
(Mo  .
ـميم
  ـــاره

هســتن
ــ مختل
انتخــا
انتخاب
مناســ
ك است

روهروب

تحقيقات مهندسي

رين سامانه بر
SIS

، عليرضا كيهان

نشكده، پرديس كش
 hpishgar@  

استاد ؛ن كشاورزي
ي كرج؛ و دانشيار گ

10/91  

و وجود ماشيني
.استت ضروري
.داردورزي ايران

ندشوارزيابي  ،ون
ويكمباين غلات و

 سامانه، راحتي و
و بـا اس ارزيـابي 

در روش *CLر
آمد  به دست 4/0

برداشهاي  سامانه
در هركه د شخص

ت و وينتراشتايگر

كمباين كن، وست

ين وظايف مدير
بـر.  هاسـت  ن

ه انسـان را در
omeni, 2008

تصـ ـك معيـار
ـــا چنـــد معيـ

مجله ت         

تر ب مناسب

*كومله پيشگر

راه دان كرج، چهار 
 ut.ac.ir@نگار:  پيام

كتري مكانيزاسيون
 مهندسي كشاورزي

/9 تاريخ پذيرش:

 مكانيزه كشاورز
ينه روش برداشت

در كشاوبالايي ي 
هاي گوناگو جنبهز 
، ك)كن پوست -ن

شت، ارزش ريالي
اي ماشين مزرعه
مقادير.  شدخاب

42و  57/0، 6/0
به ترتيب براي س
اين اساس مشخ
هاي كمباين غلات

پو -چين ذرت ي،

ترياسب از مهم
فـراد و سـازمان

هاي علمي كه ش
( حسوس اسـت

بـر اسـاس يـت   
هـ گيـــري ــميم

انتخاب

حسنسيد

ده مسئول، نشاني:
09124642074،

دك دانشجويرتيب: 
ه تحقيقات فني و م

؛8/11/90دريافت: 

  ده
هاي فعاليتيش 

 براي انتخاب بهي
ياهميت بسيارن 
از ،هاي مختلف نه

چين ذرتتفاده از 
برداشتعمليات ي 

داري و ظرفيت م
ترين گزينه انتخ ب

60شده به ترتيب 
ب 49/0و  55/0، 

بر ا.  بودشتايگر 
ها و ماشيناست  

  كليدي هاي
ذرت بذرين البرز، 

هاي منا تصميم
اف يتلايل موفق

وجود روش به 
كند كاملاً محس  

بـه نـدرتزمان  
اكثـــر تصـــ ؛د

  

  

نگارند* 
4تلفن: 

تربه **
مؤسسه
تاريخ د

 

چكيد
با افزاي
علمي
آن زياد
گزين تا

(با است
مصرفي

نگهد و
مناسب
گفته ش

78/0،
وينتراش
گزينه

  
ه واژه

استان 
  

  مقدمه
تاتخاذ       

و يكي از دلا
نياز ،اساس

زمينه ياري
فرد يا سـاز

گيـــر مـــي
© 2015,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed
under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Shabnam Jabbari
Stamp



  

82  

سـت كـه در   هانمونـه مكانيزاسيون نيـز يكـي از    ةنحو      
.  تصـميم گرفـت  علمي و منطقـي   بايد به شكليآن  ةتوسع

هـاي   بيشـتر در فعاليـت   افزايش دسـتمزد كـارگران، وقفـة   
اجـرا   يروي كـارگر نبا  ي كهبر بودن عمليات كشاورزي، زمان

از عوامـل   ماشـيني  يهـا  كيفيت بهتـر فعاليـت   وشوند  مي
 رود شمار ميه هاي كشاورزي ب اصلي مكانيزه كردن فعاليت

(Mansouri-Rad, 2003)  . هاي مكـانيزه  فعاليتبا افزايش، 
هـاي انتخـابي نيـز     ماشـين  مديريت مناسب بر تعداد و نوع

تـرين تركيـب ماشـيني و     بايد مناسب از اين رو.  زم استلا
هـاي مختلـف تعيـين     براي فعاليـت ها  ماشينآل  عداد ايدهت

  عمليات مختلف كشاورزي نيازمنـد انـواع مناسـبي    .  دگرد
  نتــايج تـا بــه كمـك آن كشــاورز بتوانـد     هاســت از ماشـين 

  را به دست آوردو حداكثر بازدهي بگيرد را به موقع  دلخواه
(Butani & Singh, 1994; Lak & Borghaee, 2011)  .  

هـاي   مناسـب ماشـين   ةتعيـين تعـداد و انـداز    ،كليبه طور
گير است و تحـت تـأثير    كشاورزي فرآيندي پيچيده و وقت

ــه،   ةرابطــ ــين ماشــين، سيســتم ماشــيني مزرع ــل ب   متقاب
 مسـائل زيســت محيطــي و شـرايط آب و خــاك قــرار دارد  

(Sogaard & Sorensen, 2004)  .  
هـاي   انتخاب ماشين مناسـب بـراي فعاليـت    ةدر زمين      

بوتـاني و  .  اسـت  تحقيقات فراوان شـده مختلف كشاورزي 
پشـتيباني از  از سـامانه   (Butani & Singh, 1994)سينگ 
   هـايي  كـه داراي مـدل  انـد   اسـتفاده كـرده   DSS(1( تصميم

ــه ــراي بهين ــازي ب ــاناســت س ــن محقق ــه ؛ اي ــازي  بهين س
ــا توجــه بــه يكپارچــهرا هــاي كشــاورزي  ماشــين   ســازي  ب

ــه   ــات مزرعـ ــاورزي، مشخصـ ــات كشـ ــداز عمليـ    ةاي، انـ
   ،بـر ايـن اسـاس   .  انجام دادندهاي توليد  تجهيزات و هزينه

شـين) و   ما ديگري دام ويكي ( دو منبع تأمين توان حركت
ــت (     ــزات ثاب ــراي تجهي ــوان ب ــع ت ــي دو منب ــوريك   موت

ديــزل) مــورد توجــه قــرار گرفتنــد و ديگــري الكتريكــي و 
ترين سامانه با توجـه بـه شـرايط مختلـف      مناسب سرانجام
  .  شدتعيين 

از سـامانه   (Kline et al., 1988) يـن و همكـاران  كلا      
منظـور   ريزي خطي بـه  گيري بر اساس برنامه خبره تصميم

هاي كشاورزي استفاده  مناسب ماشين ةتعيين تعداد و انداز
به را ها  دند و به كمك آن توانستند زمان تعويض ماشينكر

  .  ندكنوري تعيين  منظور حداكثرسازي بهره
 (Sogaard & Sorensen, 2004) سورِنسـن و  سوگارد      

سـازي و   ريزي خطي مخـتلط بـه مـدل    با استفاده از برنامه
هـاي كشـاورزي    مناسـب تراكتـور و ماشـين    ةانتخاب انداز

هاي ثابت و متغيـر (شـامل    موارد بررسي هزينه.  پرداختند
، نـوع  انجام نشدن كار) و خروجي اندازه هاي به موقع هزينه

تحقيقات اين محققان نتايج .  و تعداد ماشين مورد نياز بود
اني خـو  هـم به خـوبي  هاي واقعي  با داده كه مدل نشان داد

در برخـي مـوارد تفـاوت    .  يسـت دار ن دارد و تفاوت، معنـي 
خاب نادرست ماشـين  انتبه مربوط داري ديده شد كه  معني

  .  بود در وضعيت واقعي
      كم لندون و همكارانك (Mc Clendon et al., 1987) 

گندم و سويا براي سازي كشت دو محصوله  يك مدل شبيه
و مورد استفاده قرار  دادهتوسعه  را ارزيابي عمليات ماشيني

بسـتر، كشـت و    ةعمليـات تهي ـ  ايشان در اين مدل . دادند
ساله،  58با استفاده از آمار هواشناسي  را، برداشت محصول

در انتها نيـز ارزيـابي    نمودند. سازي  به صورت روزانه شبيه
و ميـزان خطـر    انجام شدسازي شده  شبيه ةاقتصادي مزرع

مـورد تحليـل قـرار    را سـازي   شـبيه  ةماناستفاده از اين سـا 
    .دادند
ــ       ــز  (Parmar et al., 1996) و همكــاران راپارم  ازني
سـازي   اي و الگوريتم ژنتيك بـراي بهينـه   سازي رايانه شبيه

ــين  ــاب ماش ــت محصــول     انتخ ــاورزي در كش ــاي كش ه
  هـدف، حداكثرسـازي ميـزان    .كردنـد زميني اسـتفاده   بادام

هـاي ماشـيني بـود. مـدل      مد خالص با توجه به هزينهدرآ 
سازي بيشترين ميزان درآمد خـالص را بـا    مورد نظر، شبيه

امـا در   انجـام داد توجه به متغير مسـتقل هزينـه ماشـيني    
تعيين اندازه بهينه ماشين ناتوان بود. اندازه بهينـه ماشـين   

1- Decision Support System 
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) الگـوريتم ژنتيـك  عي (هاي هوش مصنو نيز با كمك روش
كـه الگـوريتم ژنتيـك در     تعيين گرديـد. نتـايج نشـان داد   

هاي ديگر همچون انتخاب بر اساس آزمـون   مقايسه با روش
نه تنها زمان جسـتجو را بـه نصـف     هاي وجود تمامي حالت
  بلكـه كيفيـت راه حـل پيشـنهادي را نيـز      دهد كاهش مي

  بخشد.  بهبود مي همواره
از بـين   ،(Sarkheil & Navid, 2010) سرخيل و نويد      

 AHP(1چهار نوع تراكتور به روش تحليل سلسله مراتبـي ( 
كيلـووات بـه ارزيـابي و انتخـاب      30-90وان در محدوده ت

با توجه به معيارهـايي چـون خـدمات،    تراكتور پرداختند و 
را  ITMcoقيمت، امكانات، ايمني و استفاده آسان، تراكتور 

  .كردندترين گزينه تعيين  به عنوان مناسب
گيري  هاي تصميم شناسي پيشين، روش علاوه بر روش      
آل مورد توجه  معياره نيز در طراحي مكانيزاسيون ايده چند

 هاسـت  روش ي از اينيك TOPSIS2مدل .  قرار گرفته است
پيشـنهاد   1981در سـال   هوانگ و يـون  كه براي اولين بار

اي را  نقطـه ؛ ايـن مـدل   (Hwang & Yoon, 1981) كردند
آل مثبت  ايده ةداند كه كمترين فاصله را از نقط مطلوب مي

.  آل منفـي داشـته باشـد    ايـده   و بيشترين فاصله را از نقطه
TOPSIS گيـري چنـد    هاي تصـميم  يكي از كاراترين روش

وابسـتگي بـين   نظـر گـرفتن    درمعياره است كه بـه دليـل   
از قابليـت نسـبتاً بـالايي     ،هـا  ينـه ها در ارزيـابي گز  شاخص

  .  (Grei, 2006; Lak & Borghaee, 2011) برخوردار است
از ديگـر  يكـي   ،وزنـي  ةيا مجمـوع سـاد   ،SAW3مدل       

  در ايـن روش .  اسـت  گيري چند معيـاره  هاي تصميم وشر
مطلوبيتي به ازاي هر گزينه سعي به برآورد تابع بندي،  رتبه

فرض .  اي با بيشترين مطلوبيت انتخاب شود است تا گزينه
و مجـزا بـودن آثـار     برتـري اسـتقلال   اصلي در ايـن روش، 

ن اهميــت وز ةمحاســب و بــا هــا از يكــديگر اســت شــاخص
  .درا تعيين كرها  گزينه برتريتوان به راحتي  مي ،ها شاخص

  تحقيقـات متعـددي    كشاورزي،هاي خارج از  در حيطه      
  

است كه  شدهانجام    SAWو TOPSIS با استفاده از روش
 عزيــزي و همكــاران بــه تحقيقــات تــوان  جملــه مــي از آن

(Azizi et al., 2006)، لهانگوانگ و ا(Wang & Elhang, 

 & Parthanadee) سومسيري پارتانادي و بودهاكول ،(2006

Buddhakulsomsiri, 2010)، نــوري و طباطبائيــان قاضــي  
(Ghazinoori & Tabatabaeian, 2002)  و همچنـــين  

  .اشاره كرد  (Wang & Chang, 2007) وانگ و چانگ
  كشـــاورزي مكانيزاســـيون  ةدر حـــوز در ايــن بـــين       

ــ.  تحقيقــات كمتــري شــده اســت ــه مــيراي ب ــوان  نمون   ت
 (Momeni & Eghbal, 2004) به تحقيـق مـؤمني و اقبـال   

ــاره  ــراش ــهك ــامان   د ك ــاب س ــور انتخ ــه منظ ــب  ةب   مناس
ــين دو گ   ــكر از بـ ــول نيشـ ــل محصـ ــت حمـ ــجهـ    ةزينـ

ــود  ــد TOPSIS-FUZZY از روشموجــ ــره گرفتنــ   .  بهــ
   (Ghanbarpour & Hipel, 2011) و هيپـــل قنبرپـــور

ــتفاده  ــا اسـ ــودر  TOPSISاز  بـ ــز منطقــ ـة زحـ     ةآبخيـ
  لـك و برقعـي  .  نـد مـديريت منـابع زمينـي پرداخت    كن به

(Lak & Borghaee, 2011)  ازTOPSIS  به منظور انتخاب
  .  تراكتـــور مناســـب در اســـتان همـــدان بهـــره گرفتنـــد

ــه ــي   نُ ــار بررس ــينمعي ــازده  و از ب ــي ــيش ةگزين    ،رو  پ
  برگزيــده  تــرين گزينــه بــه عنــوان مناســب U453تراكتــور 

  .شد
و حساسـيت   جا كه ذرت بذري ارزش اقتصـادي از آن      

  هــــاي مختلفــــي در و ســــامانه دارد بســــيار بــــالايي
لازم  ،شـود  اسـتفاده مـي   حصـول كشور براي برداشت اين م

سـامانه   ترين روشي علمي به منظور تعيين مناسب است از
مهـم  موضوع اين تحقيق حاضر .  گرفته شود  برداشت بهره

ــد ــرار داده و از   را م ــر ق ــه گزينـ ـ نظ ــين س ــاين  ةب   كمب
 كن) پوست -چين (ذرت اي مرحله برداشت دو ةغلات، سامان

  هـــاي معيار و كمبـــاين وينتراشـــتايگر و بـــا توجـــه بـــه
برداشـت را بررسـي و توصـيه     ةترين سامان مناسب ،مناسب

  .  دكن مي
  

1- Analytic Hierarchy Process                                            2- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution     
3- Simple Additive Weighted 
                                                 

...ترين سامانه برداشت ذرتانتخاب مناسب  
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  ها مواد و روش
تحقيق حاضر در استان البـرز و در مؤسسـه اصـلاح و          

 رو  شهـاي پـي   گزينه.  توليد بذر و نهال كرج صورت گرفت
كن  پوست -چين برداشت كمباين غلات، ذرت ةسامانشامل 

با توجه به نظر كارشناسـان و  .  دبوو كمباين وينتراشتايگر 
مقـدار  كمي مورد بررسي شامل معيارهاي  كاربران ماشين،

ــالي  ــرژي مصــرفي، ارزش ري ــات برداشــت، ان ــامانه تلف ، س
ــه ــه   هزين ــت مزرع ــداري و ظرفي ــر و نگه ــاي تعمي اي و  ه

راحتـي و ميـزان آمـوزش     شـامل ايمنـي،   كيفيمعيارهاي 
  .  است مورد نياز

هـاي   از روش ،گيري مقدار تلفات برداشـت  براي اندازه      
  بـدين منظـور   .  رفتـه شـد  گ استاندارد تعيين تلفـات بهـره  

ــه ــا ب ــارگيري   ب ــامانه ك ــك از س ــر ي ــاي برداشــت در ه   ه
  محصـــول در  درصـــد تلفـــات  ،اي آزمايشـــي مزرعـــه

  روش كار مطابق بـا .  دشگيري  هر يك اندازه برداشت زمان
 .  (Pishgar-Komleh et al., 2011)اسـت  هـا  پژوهشديگر 

  برداشـــت نيـــز در هـــر هكتـــارمصـــرفي بـــراي  انـــرژي
  هـاي  مقـدار تمـامي نهـاده    ،ارك  براي اين.  شد يريگ اندازه

  ... هـــا، كـــارگر و مصـــرفي همچـــون ســـوخت، ماشـــين
  بــه ميــزان  ،ارزهــاي انــرژي تعيــين و بــا اســتفاده از هــم 

ــرژي  ــديل ان ــدندتب ــز  .  ش ــامانه ني ــر س ــالي ه    ،ارزش ري
ــه   ــل مقايس ــراي قاب ــامانه   ب ــه س ــردن س ــاره ك ــا ، اج   به

ــر ــد در نظ ــه ش ــه.  گرفت ــت مزرع ــه   ظرفي ــه ب ــا توج   اي ب
و  )ASAE )Anon, 2006 دكاتــالوگ وســيله، اســتاندار  

موجـود)  (تأييـد اعـداد    اي مزرعه هاي يريگ ين اندازهنهمچ
  .  برآورد گرديد

استفاده شد   معيارهاي كيفي از پرسشنامه خصوصدر       
ــع  ــا توزي ــاربران، كشــاورزان و كارشناســان  آن و ب ــين ك ب

محاسـبات   دراسـتخراج  دريافت و پس از نظرها  ،صلاح ذي
  در الاتي ؤس ـهـر پرسشـنامه حـاوي    .  به كـار گرفتـه شـد   

  هـا بـا توجـه     ارتباط بـا ميـزان تـرجيح هـر يـك از گزينـه      
  

ها ميـزان  كه كاربر با پاسخ به آن بودبه معيار مورد بررسي 
مـورد بررسـي تعيـين    هـاي   ينـه زگاولويت خـود را از بـين   

  د.كن مي
ــي        ــور كل ــه ط ــتفاده از روش   ،ب ــا اس ــئله ب ــل مس   ح

TOPSIS  گـــام زيـــر اســـت هفـــتبرداشـــتن مســـتلزم  
(Germain et al., 2005; Momeni, 2008):  

ــميم   -1 ــاتريس تص ــكيل م ــردن و   -2؛ )R( تش ــي ك كم
آوردن   دسـت   هب -3 ؛)N( سازي ماتريس تصميم مقياس بي

آل  تعيين راه حـل ايـده   -4)؛ V( مقياس موزون ماتريس بي
هر گزينـه   ةدست آوردن ميزان فاصل  هب -5مثبت و منفي؛ 

 تعيـين نزديكـي نسـبي    -6هاي مثبـت و منفـي؛    آل تا ايده
)CL* (بندي نهـايي   رتبه -7 و آل گزينه به راه حل ايده هر

  ها. گزينه
ــدول        ــددي   1ج ــاتريس ع ــر  م ــت ه ــزان مطلوبي   مي

ــه ــا  يــك از گزين ــورد بررســي ه ــار م ــه معي ــا توجــه ب   را ب
بـه ترتيـب    C7 و C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5 ،C6.  دهـد  نشان مي

  انـــرژي مصـــرفي در مقـــدار مقـــدار تلفـــات برداشـــت، 
ــامانه، راحتـــي و ايمنـــي از   ــالي سـ ــت، ارزش ريـ   برداشـ

كــاربر،  كــاربر، ميــزان آمــوزش مــورد نيــاز بــراي هــر ديـد 
  اي  ي و ظرفيــت مزرعــه هــاي تعميــر و نگهــدار   هزينــه

  .  ماشين است
   هـاي بـالاتر   مشـخص اسـت مطلوبيـت    طور كـه همان      

ــت   ــاي مثب ــراي معياره ــتر ب ــدد بيش ــتع ــاي و مطلوبي   ه
  بــه  مقــدار عــدد كمتــريبــراي معيارهــاي مثبــت  كمتــر
ــي خــود ــد اختصــاص م ــاي دهن ــراي معياره ــل ب    . در مقاب

ــي،  ــتمنف ــر   مطلوبي ــدد كمت ــالاتر ع ــاي ب ــتهه و  ي داش
  بــه بيشــتري  يمقــدار عــدد  ،هــاي كمتــر  مطلوبيــت

 بـراي  كـه  شـود  يـادآوري مـي   .دهنـد  اختصـاص مـي   خود
شاخص درج شده و بـراي   متغيرهاي كمي مقادير مرتبط با

ميزان مطلوبيت هر گزينه را  9تا  1 متغيرهاي كيفي اعداد
  .دكن مي مشخص
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  هاي مختلف برداشت با توجه به معيارهاي مورد بررسي) سامانهR(گيريماتريس تصميم -1جدول 
C1 گزينه

- C2
- C3

- C4
+ C5

- C6
- C7

+ 

A1 51/0 2 1 6 60 62/6628 58/6 كن)پوست-چين (ذرت 

A2 (كمباين غلات) 9/0 8 5 9 50 24/1980 56/8 

A3 (شتايگركمباين وينترا) 63/0 5 8 8 40 37/1774 42/21 

  
 گيـري  اولين گام پس از تشكيل مـاتريس تصـميم  در       

)R(  بدين منظـور  .  مقياس گردد است اين ماتريس بيلازم
  بهــره گرفتــه شــد )1 ة(رابطــ ســازي نــورم مقيــاس از بــي

(Asgharpour, 2006; Momeni, 2008).  
  

)1(  ݊௜௝ ൌ
ܽ௜௝

ට∑ ܽ௜௝
ଶ௠

௜ୀଵ

 

  

  كه در آن،
nij= ؛ وهــا مطلوبيــتهــر يــك از   مقيــاس شــده مقــدار بــي  

ijα =  است هر گزينهمقدار مطلوبيت. 

ــور وزن        ــه منظ ــاتريس     ب ــد م ــا و تولي ــي معياره   ده
 شـد  اسـتفاده شـانون  مقياس مـوزون از روش آنتروپـي    بي

(Momeni, 2008; Lak & Borghaee, 2011)  .   بـر ايـن
مـاتريس   س از تعيـين وزن هـر يـك از معيارهـا،    اساس پ ـ
كه عناصر قطـر اصـلي آن اوزان   تعيين شد  )Wn×n( مربعي
سـپس بـا ضـرب    .  اسـت ها و ديگر عناصر آن صفر  شاخص

ــي  ــاتريس ب ــي در م ــاتريس مربع ــاس م ــاتريس N( مقي ) م
 ،كـه در آن  ،) بـرآورد شـد  2  ة(رابط ـ )V( مقياس موزون بي

ي قطـر  هـا  ماتريسي است قطري كـه درايـه   Wn×nماتريس 
بيان  2رابطه و به صورت اصلي وزن هر يك از معيارهاست 

  شود: مي
  

)2( ܸ ൌ ܰ ൈ ௡ܹൈ௡ ൌ ܰ ൈ ൥
ଵݓ ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ ଻ݓ

൩ 

  

  كه در آن،
V =؛مقياس موزون ماتريس بي Wn×n= وزن  ماتريس مربعي

 مقيـاس  ماتريس بي=  Nو  ؛هاي معيارها وزن =W ؛هر معيار
  است.

هاي مثبت و منفي براي هر شاخص بـه   آل سپس ايده      
آل مثبـت   مثبـت، ايـده   ةبراي شاخصي با جنب ـ.  دست آمد

 ةو بـرعكس بـراي شاخصـي بـا جنب ـ     Vترين مقـدار  بزرگ
.  اسـت  Vترين مقدار ماتريس آل مثبت، كوچك ايده ،نفيم

تـرين  آل منفي براي شاخص مثبـت كوچـك   ايده ،همچنين
آل منفـي بـراي شـاخص منفـي      و ايـده  Vمقدار مـاتريس  

ايـن اسـاس    بـر .  خواهد بـود  Vترين مقدار ماتريس بزرگ
ــ ــاخب ــژوهش،     صراي ش ــن پ ــتفاده در اي ــورد اس ــاي م ه

به شرح زيـر  ، 4و  3طبق روابط هاي مثبت و منفي  آل ايده
  :هستند

  

)3(  i+= [Min vi1, Min vi2,  Min vi3,  Max vi4, 

Min vi5, Min vi6, Max vi7] 

  

)4(  i
-
= [Max vi1, Max vi2, Max vi3, Min vi4, 

Max vi5, Max vi6, Min vi7] 
  
  

هاي مثبـت و منفـي    آل به ترتيب ايده i-و  +iكه جايي      
ــادير  maxو  minباشــند؛  مــي ــز حــداقل و حــداكثر مق   ني

  اند. مقياس ماتريس بي
آل  ز ايـده هـر گزينـه ا   ةبه منظور تعيين ميـزان فاصـل        

  استفاده شد: 6و  5مثبت و منفي از روابط 
  

  :آل مثبت فاصله از ايده
  

  

)5(  
 

  ݀௜ା ൌ 	ට∑ ሺݒ௜௝ െ ௝ݒ
ାሻଶ௠

௝ୀଵ  

  فاصله از ايده آل منفي:
  

)6(:݀௜ି ൌ 	ට∑ ሺݒ௜௝ െ ௝ݒ
ିሻଶ௠

௝ୀଵ  

...ترين سامانه برداشت ذرتمناسبانتخاب   
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  ،كه در آن
+di  =؛آل مثبـت  گزينه از ايدههر   مقدار فاصله -di   مقـدار =

مقـدار وزن هـر    =Vij ؛منفـي  آل هـر گزينـه از ايـده     فاصله
نيز به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار  Vj–و  Vj+و  ؛گزينه
     باشد. مي ها براي يك معيار معين هاي گزينه وزن

آل نيـز بـا    نزديكي نسبي هر گزينـه بـه راه حـل ايـده          
(نزديكي نسبي هـر   *CLمقدار .  تعيين شد 7 ةكمك رابط

همواره بين صـفر و يـك اسـت و     آل) گزينه به راه حل ايده
تر باشد، راهكار بـه جـواب    يك نزديكهر چه اين مقدار به 

بـا  .  رود شمار مي  هتر است و راهكار بهتري ب آل نزديك ايده
هـا را   تـوان گزينـه   هـاي محاسـبه شـده مـي     *CL ةمقايس
  .بندي كرد رتبه

  

௜ܮܥ        )7(
∗ ൌ

݀௜
ି

݀௜
ି ൅	݀௜

ା	
 

       

  ،كه درآن
CLi

 آل ايـده نزديكي نسبي هر گزينه به راه حـل  مقدار =  *
بـه ترتيـب مقـدار    نيز  di-و  di+ و ؛)صفر و يك(عددي بين 

مـدل    .اسـت  آل مثبـت و منفـي   هر گزينـه از ايـده    فاصله
ــاد  وزن ــي س ــي  ةده ــاده SAW(تجمع ــي از س ــرين  ) يك ت
براي اسـتفاده  .  استگيري چند شاخصه  ي تصميمها روش

  مراحل زير اجرا شود:لازم است از اين روش 
ــاتريس   -1 ــكيل م ــميمتش ــردن و  -2)؛ R( تص ــي ك   كم
) بـا اسـتفاده از روش   N( سازي ماتريس تصـميم  مقياس بي

) V( مقياس مـوزون  آوردن ماتريس بي  دست  هب -3خطي؛ 
      ).*Aانتخاب بهترين گزينـه (  -4 و ؛با كمك روش آنتروپي

  تشــــكيل مــــاتريس  ،گيــــري در ايــــن روش تصــــميم
  تصــــميم و كمــــي كــــردن مــــاتريس هماننــــد روش

TOPSIS ــه منظــور بــي.  اســت ســازي، از روش  مقيــاس ب
بـدين منظـور بـراي    .  شـود  سازي بهـره گرفتـه مـي   خطي

هـاي   و براي شاخص 8 ةمثبت از رابط ةهاي با جنب شاخص
ــ ــا جنبـ ــ ةبـ ــي از رابطـ ــي 9 ةمنفـ ــتفاده مـ ــردد اسـ   گـ

(Momeni, 2008):  

)8(  ݊௜௝ ൌ
ܽ௜௝

	௜௝ܽ	ݔܽܯ
 

)9(  ݊௜௝ ൌ

ଵ

௔೔ೕ

ሺ	ݔܽܯ
ଵ

	௔೔ೕ
ሻ
ൌ
௜௝ܽ	݊݅ܯ
ܽ௜௝	

 

  
 ،دست آمده از هر يك از روابـط ذكـر شـده     همقادير ب      
 ةكلي ـ ،در مقيـاس خطـي  .  هسـتند بين صفر و يـك   تماماً

ها و  ند لذا وضعيت شاخصشو نتايج به يك نسبت خطي مي
پـس از تعيـين وزن هـر    .  ماند باقي ميها، يكسان نتايج آن

بـا ضـرب   ، هـا بـا اسـتفاده از روش آنتروپـي     يك از گزينـه 
 *Aمقـادير   ،هـا  در ماتريس ستوني وزن مقياس بي سماتري

  :(Momeni, 2008) شود براي هر گزينه برآورد مي
  

)10(  ܸ ൌ ܰ ൈ	 ଵܹൈ௡ ൌ ܰ ൈ ൥
ଵݓ
⋮
଻ݓ
൩ 

  

 هـاي محاسـبه شـده بـراي هـر گزينـه      *A ةبا مقايس      
ديگـر   ةتوان اولويت هـر گزينـه را نسـبت بـه دو گزين ـ     مي

  ،هــاي مــورد اســتفاده در ايــن پــژوهش داده  .كــردتعيــين 
  بــا توجــه بــه مــورد نظــر ةگزينــ  بنــدي ســه شــامل رتبــه

شـد و   Excel 2010افزار  وارد نرم ،هفت معيار مورد بررسي
انجـام   10تا  1 روابط استفاده ازتمامي محاسبات رياضي با 

  .گرديد
  

  نتايج و بحث
  و وارد كــردن تمــامي  1پــس از تشــكيل جــدول         

افزار  ها وارد نرم نتايج كيفي، داده كردنها و كمي  مطلوبيت
مــاتريس  2جــدول .  مقيــاس شــدند دوم بــي ةو در مرحلــ

  هـاي مختلـف برداشـت بـا      گيري سـامانه  مقياس تصميم بي
 1 ةتوجه به معيارهاي مورد آزمون كه بـا اسـتفاده از رابط ـ  

  و  A1 ،A2در ايـن جـدول   .  دهـد ه را نشان مـي شدتعيين 
A3 اي مرحلـــه هـــاي برداشـــت دو بـــه ترتيـــب ســـامانه  

ــين (ذرت ــت -چ ــاين    پوس ــلات و كمب ــاين غ ــن)، كمب ك
  .استوينتراشتايگر 

  

81-92/ص 1392/سال2/ شماره 14مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد   



  

87  

  نورمبر اساس روش  مختلفهاي مختلف برداشت با توجه به معيارهاي گيري سامانهمقياس تصميم ماتريس بي -2جدول 
C1 گزينه

- C2
- C3

- C4
+ C5

- C6
- C7

+ 

A1 274/0  928/0  684/0  446/0  105/0  207/0  421/0  

A2 357/0  277/0  570/0  669/0  527/0  830/0  743/0  

A3 893/0  248/0  456/0  595/0  843/0  518/0  520/0  

  
  گونــه كــه توضــيح داده شــد، بــه منظــور قابــل  همــان      

با كمك  هاآنتمامي معيارها، وزن هر يك از  كردنمقايسه 
ــرآورد   ــي بـ ــدروش آنتروپـ ــب .  شـ ــايج محاسـ   وزن  ةنتـ

 ،C1، C2، C3، C4، C5معيارهـاي  وزن معيارها نشان داد كه 
C6 و C7  0184/0 ،0182/0، 2633/0، 1855/0به ترتيب، 

  .است 0381/0و  1742/0، 3019/0

با تشكيل مـاتريس قطـري    وزن هر معيار و ةپس از محاسب
گيـري،   تصـميم   مقيـاس  اوزان و ضرب آن در مـاتريس بـي  

    .)3(جـدول   شـد مـوزون تعيـين    ةشـد  مقيـاس  ماتريس بي
فاصـلة هـر    منفي، ميزان هاي مثبت و آل پس از تعيين ايده

   مطـــابقآل منفـــي و مثبـــت  گزينـــه نســـبت بـــه ايـــده
  تعيين گرديد. 4 جدول

  
 مقياس شده موزونماتريس بي -3جدول 

C1 گزينه
- C2

- C3
- C4

+ C5
- C6

- C7
+ 

A1 034/0  164/0  008/0  006/0  021/0  024/0  011/0  

A2 044/0  049/0  007/0  008/0  107/0  097/0  019/0  

A3 111/0  044/0  006/0  007/0  171/0  061/0  013/0  

  
 آل مثبت و منفيمقادير فاصلة هر گزينه از ايده-4جدول

كن) پوست -چين (ذرت  A1 
d1

+ 120/0  

d1
- 183/0  

(كمباين غلات)  A2 
d2

+ 113/0  

d2
- 148/0  

(كمباين وينتراشتايگر)  A3 
d3

+ 172/0  

d3
- 126/0  

       
آل  هر گزينه از ايـده  ةمقدار فاصل به ر انتها و با توجهد      

و  شـد ها برآورد  ميزان نزديكي نسبي گزينه ،مثبت و منفي
  .  )5بنـدي شـدند (جـدول     هـا رتبـه   بر ايـن اسـاس گزينـه   

  شـــود  مشـــاهده مـــي 5گونـــه كـــه در جـــدول همـــان
، )كـن  پوسـت  -چين ذرت( اي مرحله برداشت دوهاي  سامانه

  وينتراشــتايگر بــا ميــزان    كمبــاين غــلات و كمبــاين   
  

  هـاي  بـه ترتيـب رتبـه    42/0و  57/0، 60/0نزديكي نسبي 
  برداشـت  ةتـرين سـامان   در انتخـاب مناسـب  را اول تا سوم 

ــه خــود اختصــاص   محصــول ذرت ــذري ب ــدب ــايج .  دادن   نت
كـن بـراي    پوسـت  -چـين  ذرت ةنشان داد كه انتخاب سامان

  آل  ايـده بـه گزينـه    6/0به مقدار  )A1( رداشت ذرت بذريب
  .استنزديك 
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 ها بندي نهايي گزينه آل و رتبهگزينه از راه حل ايدهميزان نزديكي نسبي هر-5جدول 

 رتبه *CLiمقادير  گزينه

A1 كن)پوست-چين(ذرت CL1*= 60/01  
A2 (كمباين غلات) CL2*= 57/02  
A3 (شتايگركمباين وينترا) CL3*= 42/03  

  
گيـري پـس از كمـي     ماتريس تصميم SAWدر روش       

مقياس شـد   بي ،) با استفاده از روش خطي1شدن (جدول 
  گونـه   همـان .  شـود مـي  مشـاهده  6كه نتايج آن در جدول 

  ســازي مقيــاس بــيكــه مشــخص اســت اســاس ايــن روش 
ــودهخطــي  ــاقي   ب ــايج يكســان ب ــذا وضــعيت تمــامي نت   ل

  .مانده است
    

  بر اساس روش خطي مختلفهاي مختلف برداشت با توجه به معيارهاي گيري سامانهمقياس تصميم ماتريس بي -6جدول 
C1 گزينه

- C2
- C3

- C4
+ C5

- C6
- C7

+ 

A1 000/1  268/0  667/0  667/0  000/1  000/1  567/0  

A2 769/0  896/0  800/0  000/1  200/0  250/0  000/1  

A3 307/0  000/1  000/1  889/0  125/0  400/0  700/0  

  
پس از تعيين وزن هر يك از معيارها بـر اسـاس روش         

و تشـكيل   ،نشـان داده شـده   ترپيشكه نتايج آن  ،آنتروپي
ــي  ــاتريس ب ــا، م ــاتريس ســتوني وزن معياره مقيــاس در  م

 *Aو در انتها مقدار  )10 ة(طبق رابطن ضرب اوزاماتريس 
 7گونـه كـه در جـدول     همان.  شدمحاسبه   براي هر گزينه

متعلـق   78/0 عـدد  با *Aشود بيشترين مقدار  مشاهده مي
 )كـن  پوسـت  -چـين  ذرتاي ( مرحلـه  دوبرداشت  ةبه سامان

)A1 (بــوده و پــس از آن كمبــاين غــلات )A2(  و كمبــاين
ــتايگر ــا )A3( وينتراش ــدار  ب ــر  *A مق ــب براب ــه ترتي   ب

  تــرين بــر ايــن اســاس مناســب.  نــدرقـرار دا  49/0و  55/0
  .  شـد تعيـين  ) A1(كـن   پوسـت  -چـين  ذرت ةگزينه سـامان 

  بــا  TOPSISآمــده بــا اســتفاده از روش   بــه دســتنتــايج 
ــايج روش  ــم SAWنت ــواني ه ــتهخ ــايج را   داش ــن نت   و اي

  د.كن تأييد مي
  

  SAWدر مدل  ها بندي نهايي گزينههر گزينه و رتبهوزنيةمقياس شدمقادير بي -7جدول 
 رتبه *Aمقادير  گزينه

A1*= 78/0 )كنپوست-چينذرتاي (برداشت دومرحلهسامانه   1  
=*A2 كمباين غلات  55/0  2  

=*A3 كمباين ويتراشتايگر  49/0  3  
  

 ـ          ةو تعيـين سـامان   آمـده  دسـت   هبا توجه بـه نتـايج ب
بـه عنـوان    )كـن  پوسـت   -چين ذرتاي ( مرحله دوبرداشت 
شود كه اين سامانه با تلفـات   ، آشكار ميترين گزينه مناسب

 نسبت بهحداقل تلفات را  ،از عملكرد محصول درصد 58/6
هــاي تعميــر و  هزينــهاز منظــر  . داردديگــر  ةســه ســامان

بـه دليـل   امانه ايـن س ـ نيـز  آموزش مورد نيـاز  نگهداري و 
و  ،تـر  تـر و سـريع   جـايي راحـت   هكششي بودن وسيله و جاب

هـاي   در مقايسـه بـا سـامانه   ، اتصال ساده و تنظيمات كمتر
 ،در مقابل.  ديگر، از مطلوبيت بيشتري برخوردار بوده است

بيشـترين   ،در هكتـار انـرژي  مگـاژول   62/6628با مصـرف  
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  بـه خـود اختصـاص     در برداشـت را مقدار انـرژي مصـرفي   
  . داده است

ــاظ از        ــيلح ــين  راحت ــا ماش ــار ب ــاربر  ،ك ــد ك    ،از دي
كنترل وسـيله   يا سايش و راحتي كاربر در زمان كارشامل آ

كن پس از كمباين غلات و  پوست -چين ذرت ،و هدايت آن
  .  تـرين جايگـاه قـرار گرفـت     كمباين وينتراشتايگر در پايين

  ميــزان تلفــات و كــاربران، نظــر كارشناســان بــا توجــه بــه 
  وجــود آمــده در برداشــت اهميــت بســيار بــالايي دارد   هبــ

ــار در بــين     ــذا ايــن معي ــهگل   هــاي مختلــف ارزش   زين
اي  مرحلـه  برداشـت دو  ةسـامان  كـه بـا ايـن  .  بيشتري دارد

با توجه به معيارهايي چـون انـرژي    )كن پوست -چين ذرت(
دليـل    هاما ب تري دارد جايگاه پايين ،مصرفي و راحتي كاربر

ــ ،تلفــات كمتــر برداشــت ايــن ســامانه   ةدر مجمــوع گزين
  .ديگر شناخته شده است ةتري نسبت به دو گزين مناسب

هاي كشاورزي  ماشين ةطدر حيتحقيق مشابه نتايج از       
تـوان بـه تحقيـق لـك و      مـي  ،TOPSISبا استفاده از روش 

كه با مقـدار   كرداشاره  (Lak & Borghaee, 2011) برقعي
را براي شرايط همدان  U453، تراكتور 92/0نزديكي نسبي 

آمـده    بـه دسـت  با توجه به نتايج   .اند كردهتعيين مناسب 
و  TOPSIS هـاي روش كـه  مشـخص گرديـد  اين تحقيـق،  

SAW آل از  ايـده  ةگزين ـي براي انتخاب هايبه عنوان روش
گسـترده در   ةتوانـد مـورد اسـتفاد     بين چندين گزينـه مـي  

  كشاورزي قرار گيرد.
  

  گيري   نتيجه
تــرين گزينــه بــا توجــه بــه  اهميــت انتخــاب مناســب      

ــث    ــديريتي باع ــف م ــاي مختل ــدمعياره ــن  ش ــه در اي   ك
  هــاي مختلــف برداشــت ذرت بــذري    پــژوهش ســامانه 

كمبـــاين  و كـــن، كمبـــاين غـــلات پوســـت-چـــين (ذرت
وينتراشــتايگر) بــا توجــه بــه هفــت معيــار (مقــدار تلفــات 

برداشت، انرژي مصرفي در برداشـت، ارزش ريـالي سـامانه،    
راحتي و ايمني از ديد كاربر، ميزان آموزش مـورد نيـاز بـه    

اي  هاي تعميـر و نگهـداري و ظرفيـت مزرعـه     كاربر، هزينه
 ـ  شده ماشين) مقايسه و ارزيابي  هـاي   دلو بـا اسـتفاده از م

  .شودترين گزينه تعيين  مناسب ،گيري چند شاخصه تصميم
ــايج        ــژوهش نشــان مــي نت نزديكــي  دهــد كــه ايــن پ
، )كـن  پوسـت  -چين ذرتاي ( مرحله برداشت دوي ها   گزينه

در  آل ايـده  كمباين غلات و كمباين وينتراشتايگر به راهكار
و در  اسـت  42/0و  57/0، 60/0 به ترتيـب  TOPSISمدل 

وزنـي بـه ترتيـب     ةمقيـاس شـد   نيز مقادير بي SAWدل م
شده برآورد هاي ذكر شده  براي گزينه 49/0و  55/0، 78/0

ها با  بندي گزينه رتبه دهد كه مينتايج نشان  ةمقايس.  است
استفاده از دو روش ذكر شده با يكديگر مطابقت كامل دارد 

 ةسـامان  ،و بهترين گزينه براي برداشت محصول ذرت بذري
و پـس   اسـت  )كن پوست -چين ذرتاي ( مرحله دوبرداشت 

ــاين    ــلات و كمب ــاين غ ــز كمب ــتايگراز آن ني   در وينتراش
  دسـت   بـه بـا توجـه بـه نتـايج     .  هاي بعدي قرار دارند رتبه

ــي  ــيه م ــده توص ــود آم ــ ش ــاي ه ب ــولي روشج ــاي معم   ه
ــذري ــول ذرت بـ ــاين غـــلات) برداشـــت محصـ   از (كمبـ

كــن)  پوســت -چــين تاي (ذر ســامانة برداشــت دو مرحلــه
ــورد بررســي   اســتفاده ــر اســاس معيارهــاي م ــا ب   ،شــود ت

ــادي    ــول اقتص ــن محص ــت اي ــازدهي در برداش ــداكثر ب   ح
  دست آيد.  هب

  
  قدرداني

ــتاز        ــران   حماي ــوي دانشــگاه ته ــالي و معن ــاي م و ه
مؤسسه اصلاح و توليد بـذر و نهـال    هاي همچنين همكاري

ــرج  ــژه از  .  دشــو مــي تشــكرك ــه صــورت وي لازم اســت ب
قـدرداني  آقايان مهنـدس زينـالي و طـاهري     هاي همكاري

  .اجراي اين پژوهش را فراهم آوردند ةكه زمينشود 
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