
3فصل نامه علمی پژوهش مدیریت آموزش کشاورزی
شماره 76
بهار 1405

سخن سردبیر
منطق نوتروسوفیک در تحقیق ابر سامانۀ علوم رفتاری کشاورزی

>>حقیقت را با بی طرفی و با منطق و با روحی آزاد از هر گونه تعصب جستجو کنید.  دکارت<<

بـر بی‌طرفـی در  و همـکاران 2019(. تأکیـد منطـق نوتروسـوفیک 

بررسـی سـناریوهای دنیـای واقعـی کـه در آن حقیقـت پیچیـده و 

چندوجهـی اسـت، مرتبـط اسـت و بنابرایـن راهـی بـرای مدیریـت 

عـدم قطعیـت و تناقـض ارایـه می‌دهـد.

منطـق نوتروسـوفیک، یـک چارچـوب عمومـی بـرای وحـدت 

)بـه  ناشـفاف  منطـق  و  می‌باشـد  موجـود  منطق‌هـای  از  بسـیاری 

ویـژه منطـق غیـر شـفاف شـهودی( را بهبـود می‌دهـد. ایـده اصلـی 

کـردن هـر عبـارت منطقـی)م( در  نوتروسـوفیک مشـخص  منطـق 

یـک فضـای سـویگانی نوتروسـوفیک می‌باشـد کـه در آن سـه سـویه 

فضـا بـه ترتیـب معـرف درسـتی )د(، غلط بـودن )غ( ، و عـدم قطعی 

)ع( عبـارت منطقـی )م( مـورد نظـر می‌باشـد و در آن : Truth معادل 

درسـت، Falsity معـادل غلـط و Indeterminacy معادل نامشـخصی 

یـا عـدم قطعیت اسـت.

 
نگاره 1- موقعیت هر عبارت منطقی در فضای سه سویه نوتروسوفیک

احتمال نوتروسـوفیک تعمیمی از احتمال کلاسـیک و احتمال 

t%  ،رخ دهـد A غیـر دقیـق می‌باشـد کـه در آن احتمـال آنکه پدیـده

درسـت می‌باشـد ـ  کـه در آن t در زیرمجموعـه T تغییـر می‌کنـد، 

%i غیرقابـل تعییـن ـ کـه در آن i در زیـر مجموعـه I تغییـر می‌کنـد، 

و %f غلـط می‌باشـد – کـه در آن f در زیرمجموعـه F تغییـر می‌کنـد 

)قهرمـان و اوتـی: 2019(.

ویژگـی هـای کشـاورزی، منابـع طبیعـی و محیـط زیسـت بـه 

شـکل ابرسـامانگی، پیچیدگـی، عـدم قطعیـت و آشـوبناکی پیشـتر 

در ایـن نویسـه توضیـح داده شـدند و نشـان داده شـد کـه تحقیق در 

ایـن سـامانه درهـم پیچـان بـه ویـژه در زمینـه علـوم رفتـاری کاری 

دقیق و دشـوار اسـت که هم تخصـص، تجربه، مدیریـت، تعهد و هم 

روش شناسـی درسـت و کارآ و هم ابـزار و فنآوری بهینـه برای انجام 

آن لازم اسـت. در ایـن سـخن بـا توجـه بـه زیـر سـاخت هـای روش 

شناسـی تحقیق، منطق پیش رفته تحقیق در ابرسـامانه کشـاورزی 

معرفـی مـی شـود که بـه یقیـن بایـد در تحقیقات علـوم رفتـاری این 

بخـش بـه دقـت از آن پیروی شـود. 

دانـش را از راه تجربـه بـه دسـت می‌آیـد و از برهانگـری درآن، 

بـرای درک اطلاعـات اسـتفاده می‌شـود. اگـر ادراک و توانایی‌هـای 

شـناختی محـدود مـا ناشـی از اطلاعـات ناقـص یـا نادرسـت باشـند  

می‌تواننـد منجـر بـه عـدم قطعیـت شـوند کـه چالـش دیگـری بـرای 

دسـتیابی بـه حقیقـت، و همرسـانی اطلاعـات اسـت. انسـان هـا بـا 

وجـود داشـتن درک اولیـه از زبـان و مهارت‌های ارتباطی مشـترک، 

ممکـن اسـت همیشـه واژگان را بـه یـک شـکل تفسـیر نکننـد. در 

حالـی کـه می‌تواننـد ارتبـاط برقـرار کنند و معنـای کلی آنهـا را درک 

کننـد. امـا، رسـیدن به اجمـاع در مـورد اصطلاحات خاص همیشـه 

آسـان نیسـت. در اصـل، زبان‌هـای طبیعـی ذاتـاً مبهـم هسـتند. 

نوتروسـوفی)منطق تشکیک(، که توسط اسـمارانداچه در سال 

1995 ارایـه شـد و به عبارتی، فرگشـت منطق فازی اسـت، ماهیت، 

ایدئولوژی‌هـای  طیـف  همچنیـن  و  نوتروسـوفی  منشـأ  و  دامنـه 

مختلف را بررسـی می‌کند. اصطلاح نوتروسـوفیک بـه معنای دانش 

فکـری خنثـی اسـت. این اصطالح ترکیبـی از دو اصطالح )خنثی( 

و )Sophia( اسـت کـه در لاتیـن نوتروسـوفیک بـه معنـای "خنثـی" و 

سـوفیا بـه معنـای "حکمت" اسـت. مجموعه و منطق نوتروسـوفیک 

تعمیم‌هایـی از فازی کلاسـیک و فازی شـهودی هستند)الحاسـونی 
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یـک  نظریـه،  یـک  گـزاره،  یـک  ایـده،  یـک   A کنیـد  فـرض 

رویـداد، یـک مفهـوم، یـک موجودیـت باشـد. سـپس، بـا اسـتفاده 

از عملگرهـای یگانـی مختلـف، گام دوم چنیـن تعریـف مـی شـود: 

.A-اسـت و نـه آنتی A آنچـه نه ،A-نـوت .A. II متضـاد ،A-آنتـی

اکنـون فـرض کنیـد N مجموعـه‌ای باشـد کـه بـه صـورت زیـر 

می‌شـود: تعریـف 

N = {( , ℐ, ℱ): A, ℐ, ℱ  [0, 1]}

فرمول‌هـای  مجموعـه  از  نگاشـتی  نوتروسـوفیک،  ارزیابـی 

داریـم:  ،p جملـه  هـر  بـرای  یعنـی  اسـت،   N بـه  گـزاره‌ای 

 v(p) = (ℐ، ℐ، ℱ). 

بـه هـر جملـه یـک سـه‌گانه مرتـب اختصـاص داده  بنابرایـن، 

می‌شـود کـه نشـان‌دهنده درجـه درسـتی، درجـه عـدم قطعیـت و 

درجـه نادرسـتی آن اسـت. 

)درسـت  صـدق  کـه   ،)UP-Down Logic UDL( وارونـه  منطـق 

کـردن چیـزی( از کـذب و برعکـس )تحریـف حقیقـت( را بـرای ایجـاد 

نتیجـه‌ای متفـاوت فراهـم می‌کنـد، زمانی کـه ویژگی‌ها یـا ویژگی‌های 

مسـاله نیـاز بـه چنیـن تغییـری دارنـد )مثاًل بـا تغییـر فضـا یـا زمـان 

مسـاله؛ بـا تغییـر ویژگی‌های عناصـر در فضا؛ با تفسـیر معنای مخالف 

و غیـره( بـه کار مـی آید.

شـفاف  غیـر  مجموعـه  از  تعمیمـی  نوتروسـوفیک  مجموعـه 

می‌باشـد )خصوصـاً مجموعـه غیـر شـفاف شـهودی(. فـرض کنیـد 

U یـک عالـم مباحثـه باشـد، و M یـک مجموعـه واقـع در U باشـد. 

یـک جـزء X از U نسـبت بـه مجموعـه M بـه صـورت X(T, I, F) بیان 

می‌شـود و بـه این شـکل متعلق به M می‌باشـد: t% درسـت )صحیح(  

در مجموعـه اسـت، i% غیرقابـل تعییـن )یـا ناشـناخته( در مجموعـه 

اسـت، و f% هـم نادرسـت )غلط(  در مجموعه اسـت، کـه t در T تغییر 

 F و T، I ،به‌طـور اسـتاتیکی یـا ایسـتایی .F در f و ،I در i ،می‌کنـد

 F و T، I زیرمجموعـه هسـتند، ولـی به‌طـور دینامیکـی یـا پویایـی

توابع/عملگـر هسـتند )بسـته بـه بسـیاری از پارامترهـای شـناخته 

شـده و ناشـناخته(.

از  منطـق  درگسـتره  نوتروسـوفیک  منطـق  جایـگاه   -2 نـگاره 

منطـق کلاسـیک، منطق فـازی، منطـق فازی فراسـتی )شـهودی(،  

نوتروسـوفیک بـا بـازه ای ارزشـی، و نوتروسـوفیک بـازه ای را نشـان 

می‌دهـد. 

 
نگاره 2- جایگاه منطق نوتروسوفیک درگستره منطق )ابوالمحمد و 

همکاران:2021(

روش‌شناسی تحقیق در کشاورزی آینده با 
منطق نوتروسوفیک

چگونـه  چـون:  پاسـخ‌هایی  طـرح  بـا   ،)2020( گوستافسـون 

می‌تـوان 10 میلیـارد انسـان را در سـال 2050 غـذا داد؟ و تـا چـه 

غـذا  جهانـی  تولیـد  بـر  اقلیـم  تغییـرات  راه‌هایـی  چـه  از  و  انـدازه 

بلندمـدت  و  کوتاه‌مـدت  در  تـا  کـرد  بایـد  چـه  و  می‌گـذارد؟  تأثیـر 

سـامانه‌های کشـاورزی و غذای جهـان پایدار ‌بمانند؟، معتقد اسـت 

ایـن پرسـش‌ها و بسـیاری پرسـش‌های  بـه  بـرای پاسـخ دادن  کـه 

دیگـر محققـان و کارگـزاران توسـعه اغلـب بـه تحلیـل آینده‌نـگاری 

سـناریوهای شـدنی گوناگـون آینـده کـه شـمار بزرگـی فرضیه‌هـا و 

مدل‌هـای خیلـی پیچیـده فنـی را فراهـم می‌آورنـد روی می‌آورنـد.

تحقیـق دربـاره آینـده کشـاورزی، بـا توجـه بـه دگرشـدگی‌های 

گسـترده و پیچیده‌تر شـدن جهان، بسـیار دشـوارتر از گذشته‌است. 

درسـت اسـت که ایـن امر، برنامه‌ریزی و آماده شـدن بـرای تهدیدها 

نبایـد همه‌چیـز  امـا  و فرصت‌هـای آینـده را سـخت‌تر کـرده اسـت 

را بـه دسـت قضـا و قـدر سـپرد و از وضـع پرتلاطـم آینـده و تأمیـن 

نیـاز کشـور غافـل شـد. بلکـه، بایـد بـا تحقیـق بـه رفـع مشـکل‌ها و 

مسـاله‌های توسـعه کشـاورزی پرداخـت.

هنگامی‌که سـه سـویه ابرسـامانۀ مثلث جامعه، محیط‌زیسـت 

و اقتصـاد در ایجـاد تغییـر تبانـی کننـد، تحقیـق بسـیار پیچیـده و 
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بایـد غربالگـری  کـه  باشـد  مـی  بـزرگ  به‌انـدازه‌ای  شـمار متغیرهـا 

بررسـی  کـه  ازاین‌روسـت  شـود.  انجـام  مرحلـه  چندیـن  در  آنهـا 

رابطـه متغیرهـا در سـامانه‌های پیچیده پویـای فنآورانـه اقتصادی-

هـم  طبیعـی،  منابـع  و  کشـاورزی  ازجملـه  محیطـی،  ـ  اجتماعـی 

دشوارتراسـت  و هـم حسـاس تـر.

تلفیـق علـم آدم‌وارگـی )رباتیـک(، واقعیـت گسـترده و فنـآوری 

هـای 6جـی )G 6(، جهـش مهمـی در مراقبـت نادرنـگ و افزارگانـی 

عملیـات کشـاورزی پدید آورده اسـت. هوش مصنوعـی و کلان داده 

را فراهـم  بینانـه  بـرای تصمیم‌گیـری و تحلیـل پیـش  کـه بصیـرت 

می‌کننـد، عواملـی اساسـی در کشـاورزی هسـتند. 

برقـراری  آسـانگری  در  مهمـی  نقـش  طبیعـی  زبـان  پـردازش 

ارتبـاط کارآمـد و داده‌پـردازی دارد. در گـذار بـه کشـاورزی5 البتـه 

هـای  فنـآوری  بـه  چسـبیدن  بسـان  اجتماعـی،  چالش‌هـای  بایـد 

جـاری و نیـاز بـه تغیـر رفتـار مخاطبـان بـرای پذیـرش سـریع‌تر و 

و  )فونتـاس  گرفـت  نظـر  در  نیـز  را  کاربـردی،  راه‌حل‌هـای  ارتبـاط 

.)2024 همـکاران: 

اینترنـت 6جی )G 6( نسـل ششـم، نسـل‌های آتـی ارتباطی‌ای 

هسـتند کـه بـا سـرعت 500 برابـر و زمـان رکـود یک‌هـزارم ثانیـه در 

مقایسـه بـا نسـل کنونـی جـی 5، کار مـی کننـد )کرانـز و کریسـتن 

سـن: 2024( و در آینـده در همـه‌ی زمینه‌هـای آدم‌واره‌ای و هـوش 

موردنیـاز  زیرسـاخت‌های  از  یکـی  به‌عنـوان  ازجملـه  مصنوعـی 

کشـاورزی هوشـمند کاربـرد گسـترده‌ای خواهـد داشـت.

علـم  تحقیـق،  رسـانی  ظرفیـت  بـه  آوردگاه  کـه  کشـاورزی5 

سـامانه‌ی  بـر  انسـان  تسـلط  راه‌کار  عمده‌تریـن  اسـت،  آمـوزش  و 

طبیعـی، آن‌هـم بـا نظـم خطـی، بـا ایـن آرمـان اسـت کـه به‌جـای 

اینکـه انسـان تابـع طبیعـت شـود طبیعـت را مقهـور و تابـع خـود 

سـازد. ایـن متعالی‌تریـن نـوع تغییـر اسـت کـه اگـر به‌واقـع محقـق 

می‌شـود. ارزش  بـه  تبدیـل  شـود 

پیـش رفـت در مسـیر خطـی کـردن کار تولیـد در کشـاورزی5 

بـرای بـه ظرفیـت رسـاندن عامل‌هـا و نهاده‌هـای تولیـد جان‌مـایۀ 

ایـن جبـهۀ همیشـه دایـر حیـات بشـر اسـت. هـر جـا چنین تلاشـی 

بـرآورد  و  پیش‌بینـی  تـوان  و  قابلیـت  انسـان  و  نشسـت  ثمـر  بـه 

کنش‌هـا واکنش‌هـای بخش کشـاورزی5 را یافت، سـامانه آشـوبناک 

غیرقابل‌پیش‌بینـی، بـه سـامانه تصادفـی و سـپس به سـامانه خطی 

قابـل پیش‌بینـی نزدیک می شـود. بـا توجه بـه این روند، توسـعه به 

معنـای پیـش رفـت در مسـیر به ظرفیـت رسـاندن عامل‌هـای تولید 

اسـت، هـر چـه بیشـتر بـه سـامانه‌ی خطـی نزدیـک می‌شـود. ایـن 

کار از یک‌سـو، بـدون تحقیـق و رفـع مشـکلات و چالش‌هـای تولیـد 

ممکـن نیسـت. از سـوی دیگـر، دوام و پایـداری سـامانه‌های خطی 

وابسـته بـه میـزان آگاهـی و دانـش عامالن و بهـره‌وران آن اسـت که 

بایـد از راه ترویـج و آمـوزش تأمیـن شـوند. هرقـدر دانـش آنـان از 

سـامانه، بیشـتر و به‌روزتـر باشـد، پایداری سـامانۀ خطـی افزون تر 

و بهـره‌وری آن هـم بیشـتر اسـت. 

ورود کشـاورزی دقیـق هوشـمند در تولید محصـولات باکیفیت 

بـرای تأمیـن به‌موقـع و بـه مقـدار نیازهـای جامعـه اعـم از گیاهـی و 

حیوانـی، بـازده واحدهای زراعـی، باغـی و گلخانـه‌ای را روزافزون و 

تنـوع آنهـا را چنـد برابـر می‌کند.

آینده‌نگـری بـه معنـای پیش‌بینـی رخدادهـای آینـده بـا انجام 

رابطه‌هـای  یافـت  بـرای  پیشـین  داده‌هـای  پـردازش  یـا  تحقیـق 

سـامانمند، انگاره‌هـا و روندهـا اسـت. به‌عبارت‌دیگـر، آینده‌نگـری 

پایـه‌ی تصمیم‌گیـری حرکت‌هـای آینده بـا پیش‌بینی پـی آیندهای 

آن تصمیـم  و البتـه بـا قطعیت نوتروسـوفیکی بیشـتر اسـت. چراکه 

در آینـده کاوی بایـد عـدم قطعیت هایزنبـرگ که در نظریـه مکانیک 

هیـچ  کـه  اسـت  آن  گویـای  و  مطرح‌شـده  نیـز  انیشـتین  کوانتمـی 

پدیـده‌ای را نمی‌تـوان بـا قطعیت و بـدون خطا و با اطمینـان برآورد 

کـرد را، مدنظـر داشـت.

 البتـه، نظریـه مجموعه‌هـای نوتروسـوفیک در سـال‌های اخیر 

بـه طـور گسـترده ای در تحقیقـات ارزیابی و تصمیم‌گیـری در زمینه 

هـای مختلـف به کار گرفته شـده اسـت. منطق نوتروسـوفی و منطق 

وارونـه در مدل‌سـازی عـدم قطعیـت دانش انسـانی در دنیـای امروز 

بـه طور فزاینده‌ای کاربرد دارند ) پاراسـکواس و همـکاران: 2025(. 

کاربـرد نوتروسـوفی و منطـق وارونه در منطـق تحقیق در ابرسـامانه 

محیـط  و  طبیعـی  منابـع   ، کشـاورزی  آشـوبناک  پیچیـده  پویـای 

زیسـت کـه با عدم قطعیـت جدی روبـرو هسـتند، در تحقیقات علوم 
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رفتـاری ایـن ابرسـامانه ها پرهیـز ناپذیر شـده اند.

هـای  فنـآوری  فرگشـت  مرحلـه‌ی  نماینـده‌ی  کشـاورزی5، 

تلفیقـی افـرازش کار آیـی و پایدار پذیری به کار گرفته‌شـده موردنیاز 

کشـتزارها و دامداری‌هـا اسـت. کشـاورزی آینـده یـا کشـاورزی5، 

کشـاورزی هوشـمند آدم‌واره ارزانـی خواهـد بـود کـه بـا دسـت‌یابی 

کشـاورز بـه داده‌هـای حیاتی کشـاورزی به‌ویژه اقلیمـی، هزینه‌های 

تولیـد ازجملـه نهاده‌هـا، نیـروی انسـانی و وقت را کاهـش می‌دهد و 

تولیـدات آن را افـزون خواهـد کـرد.

پیچیـده  سـامانه  در  تحقیـق  بـرای  موضوع‌هـا  برخـی  نمونـه 

پویای کشـاورزی شـامل مـوارد زیر اسـت، اما محدود به آنها نیسـت 

:)2024 )پیـرس: 

و  گرفتـن در معـرض  قـرار  ارزیابـی تصادفـی آسـیب‌پذیری،   •

کشـاورزی پیچیـده  سـامانه‌های  خطـر 

و  مدل‌سـازی  بـرای  )نوتروسـوفیک(  عـددی  روش‌هـای   •

کشـاورزی سـامانه‌های  مقیاسـی  چنـد  شبیه‌سـازی 

در  زمانـه  چنـد  متغیـر  مدل‌هـای  و  چندبعـدی  مدل‌هـای   •

بـازده پیش‌بینـی 

• اسـتحکام دینامیـک غیرخطـی و انعطاف‌پذیری سـامانه‌های 

کشاورزی

• بهره‌بـرداری، حفاظـت و برنامه‌ریـزی بهینه برای سـامانه‌های 

کشاورزی پیچیده 

در  آشـوب  و  انشـعاب  سـازمان‌دهی  ‌وتحلیـل  تجزیـه   •

کشـاورزی سـامانه‌های 

اندازه‌گیـری  و  مزرعـه  آزمایـش  راه  از  مـدل  سـنجی  اعتبـار   •

کشـاورزی پیچیـده  سـامانه‌های 

• حسـگرها، جمـع‌آوری داده‌ها و مدیریت دانـش پیچیده برای 

سـامانه‌های کشاورزی
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