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  دهيچک
  

 يها روش در موجود يايمزا فاقد باغداران، به گزاف يها نهيهز ليتحم بر علاوه درختان، يکودده يسنت يها روش از استفاده
 و يقطع يمراتب سلسله ليتحل شامل شاخصه) (چند ارهيمع چند يريگ ميتصم يها روش از حاضر قيتحق در است. زهيمکان
 و باغداران نظر اساس بر بيس درختان يکودده مناسب روش انتخاب و يازدهيامت يبرا شبکه ليتحل نديفرا و يفاز

 درصد محصول، عملکرد ،يکودده اتيعمل انجام نهيهز يارهايمع اول، روش دو در شد. استفاده يباغبان خبره کارشناسان
 يمنيا و يراحت ن)،يماش بدون و (با يزراع تيظرف درختان، نيب يفضا به نيماش ورود سهولت درختان، به شده وارد يها بيآس
 متيق و يديتول محصول تيفيک محصول، فروش متيق از،ين مورد نيماش به يدسترس فروش، از پس خدمات ،يکودده کار
 و محصول فروش متيق محصول، عملکرد ات،يعمل انجام نهيهز يارهايمع شبکه، ليتحل روش در و يکودده نيماش هياول
 ،يباغ ترنچر با يکودده ،يسنت يکودده روش شامل يبررس مورد يهانهيگز گرفت. قرار استفاده مورد يديتول محصول تيفيک

 دو در جينتا طبق بود. يتراکتور افست کن گودال با يکودده و يتراکتور ثابت کن گودال با يکودده ،يموتور مته با يکودده
 ثابت کن گودال با يکودده ،يتراکتور افست کن گودال با يکودده يها روش بيترت به يفاز و يقطع يمراتب سلسله روش

 در بيس دکنندگانيتول و کارشناسان نظر از يباغ ترنچر با يکودده و يموتور مته با يکودده ،يسنت يکودده ،يتراکتور
 و ثابت و افست کن گودال با چالکود شامل بيترت هب دوم و اول انتخاب زين شبکه ليتحل نديفرا در گرفتند. قرار استفاده تياولو

 يباغ يتراکتورها يريکارگ به کهداد  نشان جينتا د.يگرد يمعرف يسنت روش و يموتور مته ترنچر، با يکودده يبعد يها انتخاب
 نقش افست، اي کناربند نوع خصوص به يتراکتور يهاکنگودال به آنها زيتجه کنار در باغ) يفضا در حرکت و ورود قدرت (با

  دارد. درختان يکودده اتيعمل يهانهيهز کاهش و يديتول بيس تيفيک و تيکم شيافزا در يمهم
  

  .شبکه ليتحل نديفرا ،يمراتب سلسله ليتحل درختان، يکودده ون،يزاسيمکان :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 يها تيفعال از يبخش عنوان به يباغ داتيتول و يباغدار

 يسلامت و ييغذا تيامن در يثرمؤ و مهم نقش ،يکشاورز
 مانند يمسائل وجود نيا با کند. يم فايا جامعه
 را باغات داريپا ديتول ،يتيريمد و يطيمح يها تيمحدود

 از استفاده تيريمد و ونيزاسيمکان توسعه کند. يم ديتهد
 بر علاوه ،يباغدار مختلف مراحل در مناسب يها نيماش

 شيافزا د،يتول طيشرا بهبود موجب ها، نهيهز کاهش
 گردد يم مستعد مناطق در کشت توسعه و يور بهره

)Elhami et al., 2019(. آب طيشرا داشتن ليدل به رانيا 
 از ،يريسردس محصولات کشت يبرا مناسب ييهوا و

 است. برخوردار يدرخت بيس ديتول يبرا يممتاز گاهيجا
 هزار ٢٤٨ حدود ران،يا بيس يهاباغ کشت ريز سطح
 ونيليم ٤ حدود سطح نيا از که بارور) و (نهال بوده هکتار

 شهرستان .)Anonymous, 2020( شود يم ديتول بيس تن
 ناخالص درآمد از يدرصد ٦٤/٧٣ حدود يسهم رم،يسم

 از يدرصد ٩٧ ،يباغ و يزراع محصولات کشت از حاصل
 ديتول کل از يدرصد ٨ و اصفهان استان بيس ديتول کل
 است داده اختصاص خود به را يکشور بيس
)Anonymous, 2018(.   
 و تيفيک بهبود يبرا يباغبان مهم يها تيفعال جمله از

 با درختان يکودده و هيتغذ ،يباغ محصولات تيکم
 ،يکودده يسنت روش در است. ازين مورد ييغذا عناصر

 توسط و شده ختهير درخت يپا در يسطح صورت به کود
 خاک با متر يسانت ١٥ يال ١٠ عمق تا ليب مانند ييابزارها
 يکودده يها روش نيتر مناسب از يکي شود. يم مخلوط

 يها چاله حفر با آن در که است چالکود روش درختان،
 مورد ييايميش و يوانيح يکودها درخت، يپا در مناسب

 ريز در کود دادن قرار شود. يم داده قرار آنها درون از،ين
 و بوده برنهيهزي و برزمان ،يسنت يها روش با خاک
 کاربرد .(Taki & Asadi, 2018) ندارد يچندان يور بهره
 درختان، يکودده شدن زهيمکان و مناسب يها نيماش

 عملکرد و يور بهره شيافزا ،ها نهيهز کاهش بر علاوه
 با .داشت خواهد دنبال به را بيس مانند يباغ محصولات

 در ينيماش متعدد يها روش از استفاده امکان به توجه
 وهيش انتخاب مورد در ميتصم درختان، يکودده اتيعمل

 ،ياساس يها تياولو تيرعا اساس بر يکودده مناسب
 شود. يم محسوب يباغبان در يتيريمد يها چالش از يکي

 يريگ ميتصم يعلم يها روش از توان يم منظور نيا به
  کرد. استفاده

 انيب شامل يريگ ميتصم ت،يريمد علم در يکل طور به
 يابيارز ممکن، و مختلف يها حل راه نييتع اهداف، درست
 ياجرا از يناش جينتا و عواقب يابيارز آنان، يريپذ امکان

 .است آن ياجرا و انتخاب تاًينها و ها حل راه از کي هر
 و يکم مختلف عوامل ريتأث تحت هايريگميتصم شتريب
 تعارض در گريدکي با عوامل نيا اغلب که دارد قرار يفيک

 موجب يريگميتصم در دقت عدم و اشتباه .هستند
 & Ertuğrul شد خواهد هاخطا نهيهز پرداخت

Karakaşoğlu 2008).( تحت ييهاروش ليدل نيهمبه 
 يريگميتصم ژهيو به و ارهيمع چند يريگميتصم عنوان
 حل  به که اندشده داده توسعه )MADM( ١شاخصه چند

 يبرا .) Zhang & Yon, 2014( کنند يم کمک مسائل
 شده ارائه يمتفاوت يها روش اره،يمع چند يريگ ميتصم
 ،)AHP( ٢يمراتب سلسله ليتحل به توان يم که است
 اساس بر حيترج روش ،٣يفاز يمراتب سلسله ليتحل

 ليتحل روش و )TOPSIS( ٤آل دهيا حل راه به مشابهت
 .)Vaidya & Kumar, 2006( کرد اشاره )ANP( ٥شبکه

 ها داده تيقطع عدم محاسبه، تيقابل عدم وجود صورت در
 حالت از توان يم ارهايمع وزن تيقطع عدم همچنين و

 .)Fan et al., 2004( کرد استفاده شده ادي يها روش يفاز
 ه،يتجز اصل سه يمبنا بر )AHP( يمراتب سلسله ليتحل
 استوار ها نهيگز يبند تياولو و يجفت اي ييدو دو سهيمقا

 از يريگ ميتصم از شکل نيا .)Lin & Yang, 1996( است
 کند يم يريجلوگ انتخاب امر در اشتباهات از ياريبس
)Vaidya & Kumar, 2006(. از يبرخ که يصورت در 

 در باشند، رابطه اي يوابستگ يدارا هانهيگز اي و ارهايمع
 شبکه ليتحل روش قيطر از را مسئله ديبا حالت نيا
)ANP( نمود حل )Eshtehardian et al., 2013(. از 

 از ياريبس در ارهيمع چند يريگ ميتصم يها روش
  است. شده استفاده يکشاورز حوزه به مربوط مطالعات

 يکار نيوج روش نيبهتر انتخاب منظور به يا مطالعه در
 شامل هرز ي ها علف کنترل مختلف ي ها روش نيب از برنج
 نيوج موتور، بدون يکيمکان نيوج موتوردار، کن نيوج

                                                           
1- Multiple Attribute Decision Making 
2- Analytical Hierarchy process 
3- Fuzzy Analytical Hierarchy process 
4- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution 
5- Analytical Network Process 
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 د.يگرد استفاده AHP روش از ،ييايميش کنترل و يدست
 ستيز مخاطرات رغم يعل که داد نشان قيتحق جينتا
 کنترل در اول تياولو همچنان ييايميش کنترل ،يطيمح
 تيمز يدارا ها نهيگز ريسا به نسبت و است هرز ي ها علف

 از نيهمچن ).Skizari Cherati, 2011( است يبرتر و
 مناسب تراکتور انتخاب يبرا TOPSIS و AHP روش

 کشاورز و فروش متخصص ١٨ منظور نيا به شد. استفاده
 تينها در و ديگرد مشخص آنان ي ها تياولو و انتخاب

 سوخت، مصرف سالانه، ي ها نهيهز ه،ياول متيق يارهايمع
 فروش از پس خدمات و ريتعم تيقابل راننده، يمنيا

  .(Jiménez-Macías et al., 2016) شد انتخاب
 نوع نيتر مناسب انتخاب يبرا AHP روش از يقيتحق در
 .شد استفاده مازندران استان مرکبات باغات در پاش سم
 معمول و پرکاربرد پاش سم نوع چهار مطالعه نيا در

 و يفرغون زر،ياتوما ،يلانس يموتور يپشت شامل منطقه
 .گرفت قرار يابيارز و يبررس مورد يتراکتور يبادبزن

 د،يخر( ها نهيهز مخزن، حجم شامل انتخاب يارهايمع
 تيظرف ،يپاش سم تيفيک ،)اتيعمل و ينگهدار و سيسرو

 طبق .بود هکتار در يمصرف محلول زانيم و يا مزرعه
 عنوان به ٥٠٤/٠ يينها ارزش با زرياتوما پاش سم ج،ينتا

 Loghmanpour( شد يمعرف و انتخاب نهيگز نيتر مناسب

zarini et al., 2021(.   
 جهينت نيا به AHP کرديرو از استفاده با گريد محققان

 ،يريمانورپذ ،يکشاورز اداوات يها يژگيو در که دنديرس
 نيا از پس .بود تناسب و ادوات انتخاب در عامل نيتر مهم

 مهم يعامل ادواتسپس  و آلات نيماش متيق عامل،
 ريتعم نهيهز و سوم تياولو در نيماش قدرت .رفت شمار به
 ,.Tarighi et al( ندگرفت قرار چهارم مرتبه در ينگهدار و

2019(.  
 نشان مناسب کشت يالگو انتخاب در AHP روش کاربرد

 و ٤٦٧/٠ نسبت با خالص درآمد متوسط اريمع که داد
 يارهايمع نيتر مهم ،٢٨٢/٠ نسبت با ياريآب آب مصرف

 .هستند كشاورزان توسط كشت يالگو انتخاب بر مؤثر
 نسبت يكم اختلاف با جو و گندم محصول دو ن،يهمچن

 شدند برخوردار کشت يبرا يبالاتر تياولو از هم به
)Moradi et al., 2017(.   

 سلسله ليتحل نديفرآ روش دو سهيمقا به يا مطالعه در
 يگذار تياولو در )FAHP( يفاز و )AHP( يقطع يمراتب
 ,.Asadpoor et al). شد پرداخته يزراع محصولات ديتول

 برنج تياهم ،روش دو هر در که داد نشان جينتا (2016
 رندهيگ ميتصم يفاز روش اما ،است کلزا و گندم از شتريب
 شتريب اختلاف ليدل (به يشتريب نانياطم و دقت با را

   رساند. يم محصولات يينها يگذار تياولو به ها) وزن
 ،New Holland TC56 نيکمبا سه نيب از يقيتحق در

John Deere 1165 و John Deere 955، نيتر مناسب 
 منظور نيا به .شد انتخاب AHP از يريگ بهره با نيکمبا

 ،يا مزرعه تيظرف تلفات، زانيم دستگاه، متيق يارهايمع
 و زاتيتجه نان،ياطم تيقابل سوخت، مصرف زانيم

 يمعرف فروش از پس خدمات و يمنيا و يراحت امکانات،
 با New Holland TC56 نيکمبا ج،ينتا براساس .ديگرد
 آورد دست به را ازيامت نيشتريب ٤٧٢/٠ يينها وزن

)Habib Zadeh & Sheikh Davoodi, 2013.(   
 روش از استفاده با نيکمبا نيبهتر انتخاب يپژوهش در

AHP شامل انتخاب يارهايمع .گرفت قرار يبررس مورد 
 و ريتعم نهيهز ،يراحت و يمنيا مت،يق تلفات، زانيم

 نيکمبا شامل ي ها نهيگز و يا جاده کيتراف و ينگهدار
John Deere 955، ،سهند Claas بودند کردستان دروگر و. 

 افزار نرم از استفاده با ها داده ليتحل و هيتجز از پس
Expert choice 11، مدل نيکمبا Claas نيب از 

 شد شنهاديپ کاربران به و انتخاب ،موجود ي ها نيکمبا
)Heidari et al.,, 2010(.  

 استان در برنج ديتول روش نيبهتر انتخاب و يبررس جهت
 از زهيمکان و زهيمکان مهين ،يسنت يها روش نيب از لان،يگ

 نيب در که داد نشان جينتا .شد استفاده AHP نديفرآ
 يوزن نيانگيم با زهيمکان روش برنج، ديتول يها سامانه
 مهين روش و بود برنج ديتول روش نيتر مناسب ،٣٤٧/٠
 نيانگيم با يسنت روش و ٣٢٩/٠ يوزن نيانگيم با زهيمکان
 داشتند قرار يبعد يها رتبه در بيترت به ٣٢٤/٠ يوزن

)Monajem et al., 2013.(  
 در ونيزاسيمکان توسعه ديگرد انيب که گونه همان
 در يور بهره شيافزا و ديتول طيشرا بهبود موجب ،يباغدار
 درختان يکودده و هيتغذ جمله از مختلف مراحل

 روش به درختان يکودده محاسن به توجه با شود. يم
 نيا مناسب زهيمکان روش يمعرف و نييتع چالکود،

 و نهيهز و زمان کاهش درجهت مهم يگام ات،يعمل
 در و نيتر نهيهز کم از يکي است. ونيزاسيمکان توسعه

 مناسب وهيش انتخاب يبرا روش نيتر يکاربرد حال نيع
 و کاربران متخصصان، يآرا به مراجعه درختان، يکودده
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 يسنت و زهيمکان يها روش راه، نيا در که است يباغداران
 نهيزم نيا در يجامع قيتحق تاکنون اند. برده کار به را

 ديتول بودن غالب به توجه با يطرف از .است نگرفته صورت
 ,Anonymous( اصفهان استان و رکشو در يدرخت بيس

 به محصول نيا يکودده و هيتغذ که دارد آن يجا ،)2020
 مطالعه انجام از هدف رد.يگ قرار نظرمد زهيمکان يها روش
 بيس درختان يکودده روش نيتر مناسب نييتع ،حاضر

 يها وهيش اساس بر زهيمکان و يسنت يها روش نيب از
  بود. ارهيمع چند يريگ ميتصم

  
  ها روش و مواد
  نمونه يآورجمع روش
 دکنندگانيتول شامل قيتحق نيا به مربوط يآمار جامعه
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 يآمار جامعه تعداد :N نمونه، تعداد :n ،معادله نيا در
 نرمال ريمتغ مقدار :z )،بيس محصول دکنندگاني(تول

 برابر درصد ٩٥ نانياطم سطح در که استاندارد، واحد
 است جامعه در موجود صفت نسبت مقدار :p ،است ٩٦/١
 :q ؛گرفت درنظر ٥/٠ را آن توان يم نباشد ارياخت در اگر و

-q=p هستند جامعه در صفت آن فاقد كه يافراد درصد

 برابرو  )يانتخاب مجاز ي(خطا مجاز اشتباه مقدار :d و )(1
   .است ١/٠
 شامل که ييهانامه پرسش يتصادف صورت به ادامه در
 يزوج يها سهيمقا و ارهايمع نيب يزوج يها سهيمقا
 با باغدار ٨٥ نيب (از باغدار ٤٥ نيب اريمع هر در ها نهيگز

 از نامه پرسش ييروا نييتع يبرا د.يگرد عيتوز تجربه)
 از نامه پرسش ييايپا يبرا و ديگرد استفاده يمنطق ييروا

 شد استفاده )٢معادله ( اساس بر کرونباخ يآلفا آزمون
)Gujarati, 2004(.   
)۲(   = (   − 1)(1 − ∑          ) 

 هر يها نمره جمع انسيوار ، S ها،هيگو تعداد k آن در که
 در است. امi هيگوبه  مربوط نمرات انسيوار ،  S و پاسخگو

 افزارنرم از کرونباخ يآلفا محاسبه يبرا پژوهش نيا
SPSS v.20 ديگرد استفاده.  

  
   )يفاز و ي(قطع يمراتب سلسله ليتحل
 درختان يکودده روش نيتر مناسب نييتع منظور به
 هدف، ،AHP يمراتب سلسله ليتحل اساس بر بيس
 نيا به شدند. مشخص ،يانتخاب ي ها نهيگز و ارهايمع
 ارهايمع بود. يکودده مناسب روش انتخاب هدف، ب،يترت

 محصول، عملکرد ،يکودده اتيعمل انجام نهيهز شامل
 ورود سهولت درختان، به شده وارد يها بيآس درصد

 يها باغ هندسه به توجه (با درختان نيب يفضا به نيماش
 و يراحت ،)نيماش بدون و با( يزراع تيظرف ،موجود)

 به يدسترس فروش، از پس خدمات ،يکودده کار يمنيا
 نيا ديتول امکان کننده انيب (که ازين مورد نيماش
 متيق ،است) آنها عيتوز شبکه و داخل در ها نيماش

 هياول متيق و يديتول محصول تيفيک محصول، فروش
 انتخاب قابل يها نهيگز د.يگرد فيتعر يکودده نيماش

 با يکودده ،يباغ ترنچر با يکودده ،يسنت يکودده شامل
 و يتراکتور ثابت کن گودال با يکودده ،يموتور مته

 باغات سطح در که بود فستا کن گودال با يکودده
 در رفته کار به ادوات شود. يم گرفته کار هب رميسم

 حال در اي يواردات صورت به شده، ادي زهيمکان يها روش
 نيب يزوج هسيمقا يبعد گام در هستند. يداخل ديتول
 و انجام اريمع هر در ها نهيگز يزوج هسيمقا و ارهايمع

 توسط )،١ (جدول بودن ارجح صيتشخ براساس
 يمراتب سلسله روش در شدند. يازدهيامت شوندگان السؤ
 يها نهيگز و ارهايمع هدف، ارکان از استفاده با يفاز

 شده فيتعر يقطع يمراتب سلسله يبرا قبلاً که موجود
 از کي هر (در ها نهيگز و ارهايمع نيب يزوج هسيمقا بود،
 يفاز ي ها قضاوت و حيترج جدول از استفاده با ارها)يمع

 دمانيچ ١ شکل گرفت. صورت )،٢ (جدول شده
 نشان را )يفاز و ي(قطع يمراتب سلسله ليتحل يساختار

 ها، نهيگز و ارهايمع يزوج هسيمقا ليتکم از پس دهد.يم
 .شد محاسبه ها نهيگز )يقيتلف اي (مطلق يينها وزن

 طيمح در يقطع يمراتب سلسله يبرا شده ادي مراحل
 يمراتب سلسله يبرا و  Expert Choice 11 يافزار نرم
 اجرا Excel 2010  طيمح در محاسبات اساس بر يفاز
   .ديگرد
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   (Haralambopoulos & Polatidis, 2003) يزوج يها سهيمقا نييتع جهت يا درجه ٩ فيط -١ جدول
  حيتوض  سهيمقا تيوضع  ارزش
  .دارند برابر تياهم ٢ و ١ عنصر  کساني حيترج  ١
  .است تر مهم يکم ٢ از ١ عنصر  حمرج يکم  ٣
 .است تر مهم ٢ از ١ عنصر  حمرج يليخ  ٥

 .است تر مهم يليخ ٢ از ١ عنصر  حمرج اديز يليخ  ٧

 .است تر مهم کاملاً ٢ از ١ عنصر  حمرج کاملاً  ٩

  دهد. يم نشان را نينابيب يهاارزش  نيابنيب  ٢،٤،٦،٨
  

   (Ishizaka, 2014) يزوج يها سهيمقا نييتع جهت شدهيفاز يا درجه ٩ فيط -٢ جدول
  معکوس يفاز معادل  يفاز معادل  سهيمقا تيوضع
  )١و  ١و  ١(  )١و  ١و  ١(  کساني حيترج
  )٣٣/٠و  ٥/٠و  ١(  )١و  ٢و  ٣(  نينابيب
 )٢٥/٠و  ٣٣/٠و  ٥/٠(  )٢و  ٣و  ٤(  حمرج يکم

 )٢/٠و  ٢٥/٠و  ٣٣/٠(  )٣و  ٤و  ٥(  نينابيب

 )١٦/٠و  ٢/٠و  ٢٥/٠(  )٤و  ٥و  ٦(  حمرج يليخ

  )١٤/٠و  ١٦/٠و  ٢/٠(  )٥و  ٦و  ٧(  نينابيب
  )١٢/٠و  ١٤/٠و  ١٦/٠(  )٦و  ٧و  ٨(  حمرج اديز يليخ

  )١١/٠و  ١٢/٠و  ١٤/٠(  )٧و  ٨و  ٩(  نينابيب
  )١١/٠و  ١١/٠و  ١١/٠(  )٨و  ٩و  ١٠(  جمرح کاملاً

  

  
  مناسب يکودده روش انتخاب يمراتب سلسله ليتحل يساختار دمانيچ - ١ شکل

  
 دهنده نشان آن مقدار که است يشاخص يناسازگار نرخ

 سيماتر در ياحتمال يهايناسازگار و تناقضات
 نرخ ،مختلف منابع به توجه با .است يزوج يها هسيمقا

 صورت نيا ريغ در و باشد ١/٠ از کمتر يستيبا يناسازگار
 گردند حيتصح ها يده وزن مشکل، نيا رفع يبرا ديبا
)Saaty, 2008(. يناسازگار نرخ محاسبه يبرا، 
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 و گوس روش از يفاز يزوج يها هسيمقا يها سيماتر
  .شوديم استفاده )Gogus & Boucher, 1998( بوچر

  
   شبکه ليتحل روش

 روش انتخاب در موجود يهانهيگز و ارهايمع يبررس در
 هانهيگز اي و ارهايمع از يبرخ درختان، يکودده مناسب

 يبرا منظور نيا به .هستند رابطه اي يوابستگ يدارا
 يريگ ميتصم روش از مناسب، يکودده وهيش انتخاب

 شبکه، ليتحل روش .ديگرد استفاده )ANP( شبکه ليتحل
 که يموارد در و است يمراتب سلسله روش افتهي ميتعم

 اي و گذارند يم يريتأث ينييپا سطوح يرو ييبالا سطوح
 کاربرد ،ستندين مستقل هم از سطح هم عناصر که نيا

 مورد شبکه ميترس يبرا ).Saaty & Vargas, 2013( دارد
 هدف، که ياشبکه ساختار کي شکل به لهئمس ابتدا نظر
 در .شد ميترس بردارد، در را هانهيگز و ياصل يارهايمع
 يبرا مناسب روش اي دستگاه انتخاب هدف زين شبکه نيا

 ياصل اريمع چهار ادامه در است. بيس درختان يکودده
 )،C2( محصول عملکرد )،C1( اتيعمل انجام نهيهز شامل

 يديتول محصول تيفيک و )C3( محصول فروش متيق
)C4( شد. گرفته نظر در وابسته ياصل يارهايمع عنوان به 

 ،اريمع چهار نيا متخصصان، و برداران بهره نظر طبق
 درختان يکودده در يروش هر انتخاب عناصر نيتر ياساس

 نيا در يکودده روش ياثربخش و شود يم محسوب بيس
 اريمع چهار نيا يطرف از کرد. خواهد دايپ نمود ارهايمع
 به ستند.ين گريکدي از مستقل و داشته ارتباط گريکدي با

 ميمستق ارتباط وهيم فتيک و فروش متيق مثال عنوان
 شامل يقبل موارد همان زين موجود يهانهيگز دارند.
 ،)A2( يباغ ترنچر با يکودده ،)A1( يسنت يکودده
 ثابت کن گودال با يکودده ،)A3( يموتور مته با يکودده
 .بودند )A5(فستا کن گودال با يکودده و )A4( يتراکتور
 بر يکودده برتر نهيگز انتخاب شبکه، ليتحلاز  منظور
 ها سهيمقا( يوابستگ به توجه با و وابسته يارهايمع اساس
 عنوان به .استي چهارم) اريمع اساس بر اريمع سه يزوج

 محصول، عملکرد اريمع سه يزوج يها هسيمقا مثال،
 نهيهز اريمع اساس بر محصول تيفيک و محصول متيق

 شدن مشخص با شود.يم يدهوزن و شده انجام اتيعمل
 مورد هدف به نسبت و گريکدي به نسبت ارهايمع وزن

 هياول سيماترسوپر همان اي ناموزون سيماترسوپر مطالعه،
 شکل موزون سيماترسوپر يبعد مرحله در .شد ليتشک

 را هانهيگز يينها وزن س،يماتر نيا سوم توان و گرفت
 در شده انتخاب يها نهيگز تينها در نمود. مشخص

 ليتحل و يفاز- يقطع يمراتب (سلسله مربوطه يها روش
   د.يگرد سهيمقا هم با شبکه)

  
  بحث و جينتا
  يفاز و يقطع مراتب سلسله ليتحل

 مورد اريمع ازدهي به افتهي اختصاص يها وزن ٢ شکل
 ليتحل در ،شکل نيا جينتا طبق .دهديم نشان را مطالعه
AHP، و ،)٢٥/٠( يکيمکان بيآس به وزن نيشتريب 
 تعلق )٠٢/٠( نيماش تيظرف و متيق به وزن نيکمتر
 به مربوط وزن نيشتريب ،FAHP ليتحل در .گرفت

 درختان به وارد ياحتمال بيآس که بود )٣٧/٠( عملکرد
 پنج گرفت. قرار دوم رده در )٣٦/٠( ياندک اختلاف با
 يدسترس کار، يراحت ورود، سهولت ات،يعمل نهيهز اريمع
 افتيدر صفر وزن ،نيماش متيق و نظر مورد نيماش به

 کارشناسان نظر از که دهد يم نشان جهينت نيا .کردند
 روش در محصول بر وارد صدمات زانيم اريمع خبره،
AHP روش در عملکرد اريمع و FAHP تياهم نيشتريب 

 افتيدر را ازيامت نيشتريب ليدل نيهم به و بوده دارا را
 حد در عملکرد بودن ارجح FAHP روش در .اندکرده
 داده صيتشخ يکيمکان بيآس از شتريب )٠١/٠( يزيناچ

 يبرا شده محاسبه ي ها وزن خلاصه ٣ جدول است. شده
 در را بيس درختان يکودده يهاروش از کي هر
 يکودده يسنت روش .دهد يم نشان مختلف يارهايمع

 با آن کردن رو و ريز و درخت يپا در کود پخش شامل
 در را هاوزن نيکمتر کارگر، توسط يمعمول يها ليب

اين  کرد. افتيدر محصول فروش متيق و اتيعمل نهيهز
دهد که با توجه به تحليل و تجربه موضوع نشان مي

هاي کوددهي، روش  اقتصادي باغداران نسبت به روش
کند و به  تحميل مي سنتي بيشترين هزينه را به باغداران

هاي مکانيزه، هزينه کوددهي را کاهش اعتقاد آنها روش
  دهد.مي

تواند موجب بهبود عملکرد و  تغذيه مناسب درختان مي
کيفيت محصول نهايي شده در نتيجه موجب افزايش 
قيمت فروش شود. طبق نتايج، روش سنتي کوددهي 

ها قيمت محصول را تغيير مثبتي نسبت به ساير روش
دهد. با اين وجود روش کوددهي سنتي با توجه به  نمي

هاي وارده، دسترسي  ماهيتي که دارد، در معيارهاي آسيب
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به ماشين، سهولت ورود ماشين، خدمات پس از فروش و 
قيمت اوليه ماشين، داراي بيشترين امتياز بود. هر چند 

برداران چندان قابل ارجح بودن اين معيارها از نظر بهره
عمليات،  انجام هزينه معيار اساس بوده است. برتوجه ن

 کن تراکتوري گودال ظرفيت زراعي و راحتي کار کوددهي،
گرفت که  قرار هاها يا روش دستگاه ساير از بالاتر
دهنده هزينه کمتر، سرعت کار بيشتر و راحتي انجام  نشان

  برداران است.عمليات کوددهي اين روش از ديد بهره
  

  
  مطالعه در دو روش سلسله مراتبي قطعي و فازيمعيار مورد  يازده به يافته اختصاص هاي وزن - ٢شکل 

  
  هاي کوددهي درختان سيبگزينه از يک هر براي شده محاسبه ي ها وزن خلاصه - ٣جدول 

  معيارها
  ها گزينه

  افستکن  گودال  کن تراکتوري گودال  کن موتوري گودال  ترنچر باغي  روش سنتي
 فازي قطعي فازي قطعي فازي قطعي فازي قطعي فازي قطعي

۰۳۵/۰  هزينه انجام عمليات  ۰ ۰۹۹/۰  ۰۳۴/۰  ۲۰۲/۰  ۲۱/۰  ۳۹۹/۰  ۴۱۳/۰  ۲۶۵/۰  ۳۴۲/۰  
۰۴۷/۰  عملکرد محصول  ۰ ۱۷۸/۰  ۰۷۲/۰  ۰۸۶/۰  ۰ ۲۳۳/۰  ۱۵۴/۰  ۴۵۵/۰  ۴۱۳/۰  

۴۱۷/۰  هاي وارده آسيب  ۴۱۳/۰  ۰۵۸/۰  ۰ ۲۶۲/۰  ۲۵۴/۰  ۱۴۹/۰  ۰۵۷/۰  ۱۱۵/۰  ۰ 
۴۵۴/۰  سهولت ورود ماشين  ۴۱۳/۰  ۰۵۳/۰  ۰ ۲۸۲/۰  ۲۴/۰  ۱۲۹/۰  ۰ ۰۸۱/۰  ۰ 

۰۳۸/۰  ظرفيت زراعي  ۰ ۳۴۱/۰  ۳۴۴/۰  ۰۸۸/۰  ۰ ۳۲۰/۰  ۴۱۳/۰  ۲۱۲/۰  ۳۸۰/۰  
۰۴۱/۰  راحتي کار کوددهي  ۰ ۱۲۲/۰  ۰۸۴/۰  ۱۶۴/۰  ۱۲۴/۰  ۳۸۵/۰  ۴۱۳/۰  ۲۸۸/۰  ۳۶۷/۰  
۴۰۸/۰  خدمات پس از فروش  ۴۱۳/۰  ۰۶۶/۰  ۰ ۲۶۵/۰  ۳۰۹/۰  ۱۶۲/۰  ۱۶/۰  ۰۹۸/۰  ۰ 
۴۰۲/۰  دسترسي به ماشين  ۴۱۳/۰  ۰۵۵/۰  ۰ ۲۷۰/۰  ۳۴۰/۰  ۱۶۷/۰  ۲۰۱/۰  ۱۰۵/۰  ۰۴۲/۰  

۰۳۴/۰  قيمت فروش محصول  ۰ ۱۵۲/۰  ۰۴۷/۰  ۰۸۳/۰  ۰ ۲۸۶/۰  ۲۷۹/۰  ۴۴۴/۰  ۴۱۳/۰  
۰۴۱/۰  کيفيت محصول  ۰ ۱۶۷/۰  ۱۲۵/۰  ۰۹۸/۰  ۰ ۲۶۱/۰  ۲۵۶/۰  ۴۳۳/۰  ۴۱۳/۰  

۴۵۶/۰  قيمت اوليه ماشين  ۴۱۳/۰  ۰۵۵/۰  ۰ ۲۵۶/۰  ۲۵۶/۰  ۱۴۴/۰  ۰۶/۰  ۰۸۹/۰  ۰ 
  

معيارهاي عملکرد محصول،  در کن تراکتوري افست گودال
هاي روش ساير از قيمت فروش محصول و کيفيت، بالاتر

کوددهي قرار گرفت. با توجه به اهميت و وزن اين سه 
نوان کن افست به ع) و انتخاب گودال٢معيار (شکل 

کن  رفت که در ادامه گودالانتخاب ارجح، انتظار مي

افست تراکتوري، شانس انتخاب برتر را به خود اختصاص 
 ي ها گزينه و معيارها تلفيق از حاصل نتايج ٣ دهد. شکل

مناسب کوددهي درختان  روش انتخاب در را مختلف
کلي،  يک نتيجه در و اساس اين بر .دهد مي نمايش سيب

 ٢٨٦/٠ هاي وزن اختصاص کن افست باگودالکوددهي با 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

یار
 مع

زن
و

 

 معیارها

 فازي قطعی



 گيري چند معياره تعيين روش مناسب کوددهي درختان سيب به کمک تصميم                                                                                      ۷۰

 

در دستگاه اين شد، بيان قبلاً که گونه همان .گرفت قرار انتخاب اول اولويت در) فازي( ٢٨٥/٠ و) قطعي(
معيارهاي عملکرد، قيمت فروش و کيفيت  بررسي

 .داشت انتخاب برتري چهار روش ديگر به محصول نسبت
 معيارها، نديب رتبه بر اساس انتخابي گزينه دومين
 ٢١٩/٠ هاي وزن با کن تراکتوري ثابتگودال دستگاه

 در نيز دستگاه اين .بود) فازي( ١٥٨/٠ و) قطعي(
عمليات، ظرفيت زراعي و راحتي  انجام هزينه معيارهاي

 امتياز از و ها بوده دستگاه ساير از تر کار کوددهي، مناسب
 هايبر اساس وزن سوم انتخاب .شد برخوردار بيشتري

 ترتيب هاي بهبا وزن روش سنتي به محاسبه شده مربوط
روش سنتي با  .بود) فازي( ١٢٩/٠ و) قطعي( ٢٠٥/٠

وجود هزينه زياد و کاهش قيمت محصول نسبت به 
هاي  هاي ديگر، به علت کسب امتيازات در آسيبروش

وارده، دسترسي ساده و سهولت ورود به فضاي باغ و نياز 
فروش و همچنين قيمت اوليه نداشتن به خدمات پس از 

کن در اين جايگاه قرار گرفت. استفاده از مته يا گودال
در ) فازي( ٠٧٩/٠ و) قطعي( ١٧١/٠هاي  موتوري با وزن

جايگاه چهارم قرار داشت. اين وسيله به دليل مشکلات 
موجود چندان مورد استقبال باغداران قرار نداشت. 

 ٠٥٧/٠ و) قطعي( ١٢/٠هاي  کن ترنچر با وزن کانال
برداران واقع انتخاب از نظر بهره در آخرين رتبه) فازي(

اين روش کوددهي، سختي در ورود  شد. مشکلات عمده
برداري و امکان صدمه  ها، حجم زياد عمليات خاکبه باغ

هاي گسترش يافته درختان است. نتايج پژوهشي به ريشه
از، بندي پي نشان داد که در انتخاب روش مناسب درجه

با حذف احتمالات  يفاز يسلسله مراتب ليتحلکاربرد 
موجب  ها نهيو گز ارهايمع يبند و رتبه يده در وزن فيضع
 يشتريبا اختلاف ب ها نهيگزاکثر  ييتا وزن نها ديگرد

شوند و  يبند طبقه يقطع ينسبت به حالت سلسله مراتب
 ابدي شيکاربران افزا يبرا يريگ ميقدرت تصم

)Heidarosoltanabadi, 2020(. ييکارا زيمحققان ن ريسا 
را بالاتر از  يفاز يسلسله مراتب ليدر تحل يريگ ميتصم

 ;Aşkın & Güzin, 2007اند ( داشته انيب يحالت قطع

Asadpoor et al., 2016 .( حساسيت هر يک از  ٤شکل
هاي مختلف روش  معيارهاي به کار رفته را در گزينه

دهد. به عنوان مثال در معيار کيفيت  کوددهي نشان مي
محصول، بيشترين حساسيت يا اثر، مربوط به کوددهي با 

کن افست و کمترين حساسيت مربوط به روش  گودال
  سنتي است.

  
  فرايند تحليل شبکه

وزن نهايي  ۶سوپر ماتريس موزون و جدول  ۵جدول 
ها نسبت به هدف تحليل که انتخاب  معيارها و گزينه

روش مناسب کوددهي درختان سيب است را نشان 
دهند. طبق نتايجي، در بين چهار معيار مورد بررسي،  مي

رتبه اول، عملکرد محصول  )C3(قيمت فروش محصول 
)C2( يدي (بازارپسندي) رتبه دوم، کيفيت محصول تول
)C4(  رتبه سوم و هزينه انجام عمليات)C1(  رتبه چهارم را

از نظر ارجح بودن انتخاب باغداران به خود اختصاص 
دهد که قيمت فروش دادند. اين موضوع نشان مي

محصول نقش اصلي در درآمد باغداران دارد و عملکرد در 
ابع جايگاه دوم است. هر چند تعيين قيمت پايه محصول ت
  شرايط خارجي و به دور از کنترل توليدکنندگان است.

  

  
 مناسب کوددهي درختان سيب روش انتخاب در مختلف ي ها گزينه و معيارها تلفيق - ٣شکل 
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  هاي مختلف حساسيت هر يک از معيارهاي به کار رفته را در گزينه - ٤شکل 

  

نکته ديگر اين است که اهميت هزينه کوددهي از نظر 
کاربران نسبت به معيارهاي ديگر کمتر است. به عبارت 

برداران، روش کوددهي، بيشتر براساس  ديگر از نظر بهره
ذاري گ افزايش در قيمت، عملکرد و کيفيت محصول ارزش

هاي بعدي است. ساير  شود و هزينه روش در اولويت مي
 يابيارزمحققان از فرآيند تحليل شبکه در مطالعاتي مانند 

 ,Sadeghi Ravesh & Khosraviيي (زدا ابانيب يراهبردها

 زاگرس هاي جنگل پايدار مديريتو  ييشناساو  )2015
  ).Shami et al., 2018اند ( استفاده نموده

هاي مورد بررسي و با توجه به معيارهاي گزينهدر ميان 
 )A5(ي تراکتورافست کن  گودالبا  يکودده تعريف شده،

رتبه  )A4(کن ثابت تراکتوري  رتبه اول، کوددهي با گودال
رتبه سوم، کوددهي با ) A2(دوم، کوددهي با ترنچر باغي 

رتبه چهارم و کوددهي  )A3(کن يا مته موتوري  گودال
  به پنجم را به خود اختصاص دادند.رت )A1(سنتي 

  

  
  ها نسبت به هدف تحليل در انتخاب روش مناسب کوددهيسوپر ماتريس موزون معيارها و گزينه - ۵جدول 

  G C4 C3 C2 C1 A5 A4 A3 A2 A1 (هدف)

۰ ۱۱۱/۰  ۱۳۸/۰  ۰۴/۰  ۰۴۸/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ A1 
۰ ۱۴۸/۰  ۱۷۲/۰  ۲/۰  ۰۹۵/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ A2 
۰ ۱۸۵/۰  ۱۷۲/۰  ۱۶/۰  ۱۴۳/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ A3 
۰ ۲۵۹/۰  ۲۴۱/۰  ۲۸/۰  ۳۸۱/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ A4 
۰ ۲۹۶/۰  ۲۷۶/۰  ۳۲/۰  ۳۳۳/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ A5 

۰۶۳۶۲/۰  ۰۵۸۸/۰  ۰۵۵۶/۰  ۰۶۹۴/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ C1 
۵۴۶۳/۰  ۶۹۰۵/۰  ۷۰۲۰/۰  ۰ ۱۹۷۶/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ C2 
۲۴۱۱/۰  ۲۵۰۷/۰  ۰ ۶۳۲۵/۰  ۴۹۰۵/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ C3 
۱۴۹۳/۰  ۰ ۲۴۲۴/۰  ۲۹۸۱/۰  ۳۱۱۹/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ C4 
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  يکودده مناسب روش انتخاب در ليتحل هدف به نسبت هانهيگز و ارهايمع يينها وزن - ۶ جدول

ها گزينه  معيارها   
C1 C2 C3 C4  A1 A2 A3 A4 A5 

۰۶/۰ وزن  ۲۸/۰  ۴۱/۰  ۲۴/۰   ۰۴/۰  ۱۶/۰  ۰۹/۰  ۲۷/۰  ۴۳/۰  
 ۱ ۲ ۴ ۳ ۵  ۳ ۱ ۲ ۴ رتبه

  
هاي متفاوت  هاي کوددهي در روش روش مقايسه
  گيري تصميم

هاي متفاوت کوددهي بر  بندي شيوهرتبه ۷در جدول 
گيري نشان داده شده  هاي مختلف تصميم اساس روش

به ترتيب ، AHP ،FAHPاست. بر اين اساس در دو روش 
ي، کوددهي تراکتورافست کن  گودالبا  يکوددههاي روش

کن ثابت تراکتوري، کوددهي سنتي، کوددهي با  با گودال
کن (مته موتوري) و کوددهي با ترنچر باغي در  گودال

که  ANPاولويت انتخاب باغداران قرار گرفتند. در روش 
در آن معيارهاي انتخاب به چهار معيار وابسته هزينه 

نجام عمليات، عملکرد محصول، قيمت فروش محصول و ا
کيفيت محصول توليدي محدود گرديد، انتخاب اول و دوم 

کن افست و ثابت) هاي قبل (چالکود با گودالهمانند روش
 يبعد هايهاي قبل، انتخاببه دست آمد.بر خلاف روش

 موضوع نيا. بود يسنت روش و يموتور مته ترنچر، شامل
 مانند يعوامل گرفتن دهيناد صورت در که دهديم نشان

 به يدسترس زانيم فروش، از پس خدمات ن،يماش متيق
 درختان، به ياحتمال صدمات ات،يعمل يراحت ،يفناوري
 با يکودده ،يزراع تيظرف و باغ به نيماش ورود سهولت
 يبالاتر ازيامت ،يسنت روش به نسبت يموتور مته و ترنچر
  .دارد

  
هاي مختلف کوددهي بهترين روش بنديرتبه - ۷جدول 

  درختان سيب

  ها گزينه
  گيري چند معياره روش تصيم

سلسله مراتبي 
  قطعي

سلسله 
  مراتبي فازي

فرايند تحليل 
  شبکه

A1 ۳  ۳  ۵  
A2 ۵  ۵  ۳  
A3 ۴  ۴  ۴  
A4 ۲  ۲  ۲  
A5 ۱  ۱  ۱  

  
  

  يريگ جهينت
 خصوص به يباغبان بخش در ونيزاسيمکان گاهيجا ارتقاء

 ونيزاسيمکان در مهم اهداف از يکي درختان، يکودده
 سطح در شده انجام يها يبررس است. بوده يکشاورز
 اکثراً که دهد يم نشان اصفهان استان بيس باغات
 و باغ سطح در کود (پخش يسنت صورت به يکودده

 ليتحم بر علاوه روش نيا .شوديم انجام کردن) رورويز
 را زهيمکان يها روش ييکارا باغداران، به گزاف يهانهيهز
 سلسله ليتحل روش سه حاضر قيتحق در ندارد. هم

 يبرا شبکه ليتحل نديفرا و يفاز و يقطع يمراتب
 يکودده يبرا موجود مختلف يهاروش يبند تياولو

 کارشناسان و باغداران نظرات اساس بر بيس درختان
 محاسبات و هايبررس طبق شد. استفاده يباغبان خبره
 و يقطع يمراتب سلسله ليتحل روش دو در شده، انجام

 افست کن گودال با يکودده يها روش بيترت به يفاز
 يکودده ،يتراکتور ثابت کن گودال با يکودده ،يتراکتور

 يباغ ترنچر با يکودده و يموتور مته با يکودده ،يسنت
 قرار استفاده تياولو در بيترت به برداران بهره نظر از

 يارهايمع آن در که شبکه ليتحل نديفرا در گرفتند.
 ات،يعمل انجام نهيهز وابسته اريمع چهار به انتخاب
 محصول تيفيک و محصول فروش متيق محصول، عملکرد

 بيترت به دوم و اول انتخاب د،يگرد محدود يديتول
 با يکودده يبعد يها انتخاب و ثابت و افست کنگودال
 جينتا نيا آمد. دست به يسنت روش و يموتور مته ترنچر،
 آمده، دست به يهاتياولو به توجه با که دهديم نشان
 افست، اي کناربند نوع خصوص به يتراکتور يهاکنگودال
 چالکود روش به بيس درختان يکودده در يمهم نقش
 ،دولت لازم يهاتيحما با که دارد آن يجا و داشته

 نوع نيا يسازنهيبه و ديتول جهت در صنعتگران
 يريکارگ به و توسعه نيهمچن شوند. بيترغ هاکن گودال

 باغ) يفضا در حرکت و ورود قدرت (با يباغ يتراکتورها
 اصلاح زين و مناسب يها کن گودال به هاآن زيتجه کنار در

 تردد جهت کاشت فواصل تيرعا و ها باغ احداث يساختار
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 تيفيک و تيکم شيافزا موجب يباغ يها نيماش تيفعال و
 يکودده اتيعمل يهانهيهز کاهش و يديتول بيس

  .شد خواهد درختان
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