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  چکیده

. باشد هکتار می 48954قابل کشت استان  کل اراضی. درصد مساحت کل کشور است 31/0کیلومترمربع معادل  7/5121استان البرز با وسعتی حدود 
لازم است با شناخت از باورهاي ذهنـی کشـاورزان منطقـه، معیارهـاي     . شوند محسوب میبخش کشاورزي عوامل تولید ترین  مهم آب، زمین و سرمایه

اي تنظیم شود که ضمن تأمین منافع مادي کشاورزان، کمترین آسیب را به  گونه اولویت کشت محصولات به ،اقتصادي آنان هاي گیري و انگیزه تصمیم
مراتبی یکـی از ابزارهـاي مناسـب بـراي      سلسله و فرآیند تحلیل) بارش فکري(تلفیق دو روش دلفی فازي . وارد سازد) آب و زمین(منابع اصلی کشت 

ترتیـب   هاي فوق، اولویت کشت محصولات استراتژیک زراعی استان البرز را به کارگیري تکنیک دست آمده از به بهنتایج  .باشد دستیابی به این هدف می
 میتصمي ارهایمع سهیمقا در. کند تعیین می 090/0و  183/0، 320/0، 354/0، 403/0، 496/0اي، یونجه، پنبه و کلزا با وزن نهایی گندم، جو، ذرت علوفه

، 487/0میزان اهمیت نسـبی   با اهاي تولید و نیازهاي دامداري ر ترتیب سطح زیرکشت، درآمد خالص، هزینه کشاورزان به که دیگرد مشخص گرییکد با
مشکل کمبـود آب، هزینـه   . بندي از بالاترین اولویت برخوردار است سطح زیرکشت، از بین معیارهاي اولویت .دهندترجیح می 188/0و  346/0، 410/0

دان سرمایه کافی و خرید تضمینی گندم توسط دولت، موجب گردیده است که بیشترین سطح زیر کشت در استان مربوط به گنـدم بـا   کارگري بالا، فق
  .باشدهکتار  14350
  

  ، محصولات استراتژیک زراعی)AHP(یند تحلیل سلسله مراتبی آاستان البرز، روش دلفی فازي، فر :هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
 31/0کیلومترمربـع معـادل    7/5121با وسعتی حدود استان البرز 

تا  35َ  31این استان در محدوده بین ْ. درصد مساحت کل کشور است
قـرار گرفتـه    طـول شـرقی   51َ 29ْتا  50َ 11ْعرض شمالی و  36َ 12ْ

  متـر از سـطح دریـا     1960تا  900کشت آن بین ارتفاع مستعد . است
 21بخـش،   9شـهر،   16ان، شهرسـت  4البـرز داراي   اسـتان . باشدمی

 هـاي اسـتان البـرز شـامل    شهرستان. باشد روستا می 468دهستان و 
جمعیـت عشـایري ایـن    . باشند ، کرج و طالقان میآباد، ساوجبلاغنظر

بـردار در بخـش    هـزار بهـره   31هزار نفر و بـیش از   3استان بیش از 

                                                             
هاي کشـاورزي  ترتیب استادیار، دانشیار و استاد گروه مهندسی ماشین به -3و  2، 1

پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشـگاه   ،ی و فناوري کشاورزيدانشکده مهندس
  تهران

  دانشگاه علم و صنعت ایران ،آموخته دکتري رشته مهندسی صنایع دانش -4
  ):aakram@ut.ac.ir Email                           :نویسنده مسئول -*(

 ,Anonymous( کشـاورزي ایـن اسـتان مشـغول فعالیـت هسـتند      
، 1390عیت استان طبق سرشماري نفوس و مسکن سال جم .)2011

که نسبت جمعیت روستایی به کل جمعیـت  نفر بوده است  2412513
  .)PHC, 2012( تاس درصد 5/9استان 

 سـطح  که هکتار بوده 48954 استان این کشت قابل اراضی کل
 و هکتـار  834و  48120برابـر   ترتیب به دیم و آبی زراعت کشت زیر

 ,ASB(باشد  تن می 2130 و 756890برابر  ترتیب به آن تولید میزان
در بخش کشـاورزي  عوامل تولید هاي  محدودیتبا توجه به ). 2011
 که کشاورزان آنجا باشد و از که شامل آب، زمین و سرمایه میاستان 

دنبال حداکثر کردن سود خود هستند، لازم است ضـمن توجـه بـه     به
محصـولات زراعـی در ایـن    تضمین درآمد کشاورزان، اولویت کشـت  

. استان به نحوي تغییر یابد که محدودیت منابع در آن دیده شده باشد
معیارهـاي   ذهنـی،  باورهـاي  از شـناخت  بـا  اسـت  لازم رو  از ایـن 
اولویت کشـت   کشاورزان منطقه، اقتصادي هاي انگیزه و گیري تصمیم

مـادي   منـافع  تـأمین  کـه ضـمن   شود تنظیم اي گونه محصولات به
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وارد ) آب و زمـین (منابع اصلی کشت  به را آسیب کمترین زان،کشاور
 ابزارهـاي  از مراتبی یکی سلسله تجزیه و تحلیل روش فرآیند. سازد

 .باشد می هدف این به دستیابی براي مناسب
روشی منعطـف،   )1AHP(یند تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی آفر

ستفاده قرار گیري در شرایطی مورد اقوي و ساده است و براي تصمیم
ها را با گیري چندگانه، انتخاب بین گزینهگیرد که معیارهاي تصمیم می

 نیترجامع از یکیی مراتب سلسله لیتحل روش. سازندمشکل مواجه می
 ـگ میتصمي برا شدهی طراحي ها سامانه  چندگانـه ي ارهـا یمع بـا ي ری

 سلسله صورت به را لهئمس کردن فرموله امکان کیتکن نیا رایز. است
 ـ و کـرده  فراهمی مراتب ي ارهـا یمع گـرفتن  نظـر  در امکـان  نیهمچن

 مختلفي ها نهیگز ندیآفر نیا. دارد را لهئمس دری فیک وی کم مختلف
 ـتحل امکـان  و دهد یم دخالتي ریگ میتصم در را ي رو تیحساس ـ لی
 سهیمقاي مبنا بر ،نیا بر علاوه. آورد فراهم می را ارهایرمعیز و ارهایمع

 .کنـد  یم لیتسه را ها محاسبه و قضاوت و است شده نهاده بنای زوج
 از که دهد یم نشان را میتصمي ناسازگار وي سازگار زانیم نیهمچن

 ـدارا نیهمچن. است کیتکن نیا ممتازي ایمزا ي تئـور ي مبنـا  کي ی
 ,Ghodsi pour( است شده نهاده بنای هیبد اصول اساس بر وي قو

2000.(  
ي فکر لیتحل اساس بر را روش نیا )2009( ساعتی -توماس ال

 ـتحل مسـئله  یک در .است هنمود ارائه ده،یچیپ مسائلي برا انسان  لی
 ـم سـطوح  در. دارد قـرار  هدف ،سطح نیبالاتر دری مراتب سلسله ی انی

  .رندیگ یم قراری فرع وی اصلي ارهایمع
هاي ذهنی افراد خبـره بـا    دلفی فازي روشی است که در آن داده

شوند  هاي تقریباً عینی تبدیل می ماري به دادههاي آ استفاده از تحلیل
رسیدن به یک نقطه بـا  (گیري  و این روش منجر به اجماع در تصمیم

  ).Azar and Faraji, 2010(گردد  می) ثبات
هـاي  و دلفـی فـازي در بخـش    AHPدر زمینه استفاده از روش 

مختلف علوم در داخل و خارج کشور، مطالعات مختلفـی انجـام شـده    
بنـدي مکـان   یابی و اولویـت توان به مکان ها می از جمله آن است که

 Ma et al., 2005; Hill and(دفن بهداشـتی مـواد زائـد جامـد     
Braaten, 2005( ،ــراي ســاز میتصــم ــزار انتخــابي ب  ینیماشــ اب

)Yurdakul, 2004(بنــدي تولیـــدات صـــنعتی کشـــور  ، رتبـــه
)Masoumzadeh and Torabzadeh, 2003(  تعیـــین ،

 ,.Sameti et al(هاي توسعه بخش صنعت استان اصـفهان   اولویت
) Karami, 2003(ي آبیـاري  تـرین شـیوه  ، انتخاب مناسب)2003

  .اشاره نمود
)Srdjevic and Jandric, 2010(   به انتخـاب بهتـرین روش ،

اي، شیاري، آبپاشـی و آبیـاري   آبیاري از بین چهار روش آبیاري پشته
معیارهـایی کـه در   . پرداختنـد  AHPاي با اسـتفاده از تکنیـک   قطره

                                                             
1- Analytical Hierarchy Process   

چگـالی محصـول،   : انتخاب بهترین سامانه در نظر گرفتند عبارتنـد از 
شرایط رشد محصول، کیفیت آب، توپوگرافی زمین، میزان حساسـیت  
به بیماري محصول، شیب زمین، نسبت نفـوذ آب در خـاك، مهـارت    

هـاي  پس از ساخت سلسله مراتب و تشـکیل مـاتریس  . کارگر آبیاري
  ها و معیارها نسـبت بـه هـم بـر اسـاس نظـر       ي زوجی گزینهقایسهم

هاي آبیاري  ي وزن نهایی، به ترتیب سامانهتصمیم گیرنده و محاسبه
ــره ــته قط ــیاري و پش ــی، ش ــدند اي، آبپاش ــناخته ش ــب ش . اي مناس

)Sueyoshi et al., 2009(  سـامانه  سـاختار  یـک  جـاد یا، بـراي 
 لیاتومب هیکراي هاشرکت در ها تیاولوی داخلی نیبازب جهت یارمیتصم

 ـتحل وی مراتب سلسله لیتحل ازی قیتلف کمک به  هـا  دادهی پوشش ـ لی
. هـا شـدند   و موفـق بـه ارائـه مـدلی بـراي تعیـین اولویـت        دندیکوش

)Mohammadian et al., 2009(    براي انتخـاب الگـوي کشـت ،
یند تحلیـل  آبالقوه محصولات زراعی شهرستان تربت جام، از روش فر

ایشان الگوي کشت برتر شهرستان را . ندا له مراتبی استفاده نمودهسلس
فرنگـی، زیـره،    صورت گندم، خربزه، جـو، چغندرقنـد، کلـزا، گوجـه     به

زمینی بـا درصـد مسـاحت مشـخص، تعیـین       هندوانه، یونجه و سیب
، بـه  )Rezaei moghaddam and Karami, 2008. (نـد نمود

هاي توسعه کشـاورزي پایـدار   هاي چند معیاره در مدل ارزیابی سامانه
بـا اسـتفاده از   ) 3و کشاورزي فـوق مـدرن   2دو مدل کشاورزي سنتی(

معیارها و زیرمعیارهاي . تکنیک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی پرداختند
اقتصـادي   -1: مورد بررسی در ساخت سلسله مراتب عبارت بودنـد از 

عی شامل اجتما -2، سودآوري و استخدامی؛ )بازدهی(وري شامل بهره
، عـدالت و  ...)مباحث مربوط به سلامت، بهداشـت و  (کیفیت زندگی 

شـامل  ) حفـظ محـیط زیسـت   (شـناختی  مبـو  -3نبود فقر و شراکت؛ 
محققین چند گروه را مورد . استفاده عاقلانه از منابع و کیفیت محصول

 Expertافـزار   بررسی قرار داده و با ساخت سلسـله مراتبـی در نـرم   
Choice س معیارهاي موجود، سامانه کشاورزي فـوق مـدرن   بر اسا

، در تحقیقـی  )Roshanzamir et al., 2005. (مناسب شناخته شد
حالـت مصـرف انـرژي     9هاي انرژي در ایران بـراي   به تعیین اولویت

شامل اکتشاف و استخراج، منابع، تغییر شـکل، فـرآوري، بـازفرآوري،    
کـارگیري تکنیـک    سازي، حمل و نقل، توزیع و مصرف بـا بـه   ذخیره

معیارهایی که در این تحقیـق  . فرآیند تحلیل سلسله مراتبی پرداختند
بقاء انرژي، رشـد اقتصـادي،   : مورد بررسی قرار گرفت عبارت بودند از

نتیجه حاصل از . حفظ محیط زیست، ایمنی و سلامت و کیفیت بیمه
، %13، بـازفرآوري  %26صـورت مصـرف    ها را بـه این تحقیق اولویت

ــرآو ــکل %12ري ف ــر ش ــع %12، تغیی ــل %9، توزی ــل و نق   ، %9، حم
. تعیـین نمـود  % 6، اسـتخراج و اکتشـاف   %6، منـابع  %7سازي ذخیره

)Nouralsana et al., 2004( با استفاده از ،AHP بندي  به اولویت

                                                             
2- Traditional agriculture 
3- Hypermodern agriculture 
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 یپژوهش، در )Ram et al., 2004. (هاي مشتریان پرداختندخواسته
 ـفلور مرکز جنوب دری لجنگ -یمرتع هیناح لیپتانسبه بررسی   بـه  دای

ه و توانسـتند  پرداخت1SWOT  وی مراتب سلسلهی قیتلف لیتحل کمک
 ,.Alho et al. (هاي مناسب از ایـن نظـر را شناسـایی کننـد     محل

ــتحل ،)1996 ــ سلســله لی ــه را یمراتب ــ روش همــراه ب    فــازيی دلف
   .ندگرفت کار به میتصم لیتحل و خبرهي ها سامانه در یکپارچه صورت به

در  AHPدلفـی فـازي و   موارد مذکور مؤید کـارایی دو تکنیـک   
هدف از انجام پـژوهش  . باشند گیري با معیارهاي چندگانه می تصمیم

گیـري مناسـب،    حاضر این است که با اسـتفاده از معیارهـاي تصـمیم   
بندي محصولات زراعی استان البـرز بـا اسـتفاده از تلفیـق دو     اولویت

  .لیل سلسله مراتبی انجام شودیند تحآروش دلفی فازي و فر
  

  هامواد و روش
گیري در انتخاب محصول بـراي کشـت، بـدون در نظـر     تصمیم

گرفتن معیارهاي مناسب کار علمی نبوده و نهایتاً منجـر بـه حـداکثر    
در این تحقیق بـا اسـتفاده از نظـر    . گرددوري براي کشاورز نمیبهره

زي معیارهـاي مهـم   خبرگان و کارشناسان با تجربه در عرصه کشاور
کاشت محصولات زراعی در استان البرز تعیین گردید و با اسـتفاده از  

بندي محصـولات اسـتراتژیک زراعـی اسـتان بـا       این معیارها اولویت
ــزار در نــرم AHPاســتفاده از روش دلفــی فــازي و   MATLABاف

  .مشخص گردید
ــا بــر AHP روش ــ ســهیمقا، هیــتجز اصــل ســهي مبن  وی جفت

 ـتجز اصلي مبنا بر. است استوار ها نهیگزي بند تیلواو وي بند جمع  هی
 حل منظور به نظر موردي ارهایمع گرفتن نظر در با دهیچیپ مسئله یک

 ـا بـه  و شده میتقسیی ها رشاخهیز بهی متوال طور به مسئله  ـترت نی  بی
 ـا در .ردیگ یم شکلي ریگ میتصم درخت ساختار یی ارهـا یمع روش نی

 ـرد در دباشني شتریب تیاهمي دارا که ي سـاختارها  بـالاتر ي هـا  فی
ي ارهـا یمع بـه ی اصـل  ارهـاي یمع نیا خود که رندیگ یم قراري ا شاخه

 ـا تینها در. شوند یم میتقسي گریدی فرع  بـه ی فرع ـي ارهـا یمع نی
 نسبت دارند، قرار ساختار قسمت نیتر نییپا در کهیی ها شاخص لهیوس
 از استفاده با رهاایمع، دوم اصلي مبنا بر. شوند یم دهیسنج گرییکد به

 مشخص ها آن وزن و شوندیم سهیمقا هم با دو به دوی ده وزن جدول
 و ارهـا یمعي مبنـا  بر هانهیگزي بندتیاولویی، نها مرحله در گرددیم

یند تحلیل سلسله مراتبی را آطور کلی فر به .ردیگیم انجام ها آن وزن
اتبـی،  توان در شش مرحله اصلی شامل تشکیل درخت سلسـله مر می

هـا، عملیـات   ها، گـردآوري داده تعیین معیارها، زیرمعیارها و جایگزین
ها، تحلیل حساسیت و نرخ ناسـازگاري ترسـیم و اجـرا    محاسبات داده

  ).Ghodsi pour, 2000(نمود 

                                                             
1- Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats 

در روش دلفی فازي ابتـدا از افـراد خبـره واجـد شـرایط خواسـته       
سپس یک . ائه نمایندطور جداگانه ار شود تا نظر و عقیده خود را به می

آنگـاه ایـن   . آیـد  هاي ذهنی بـه عمـل مـی    تحلیل آماري از این داده
شود تا نتایج را مرور  اطلاعات آماري به افراد خبره منتخب منتقل می

این تخمین جدید مـورد تحلیـل   . نموده و تخمین جدیدي ارائه نمایند
 در ایـن روش، . گیـرد  قرار گرفته و مـورد محاسـبه مجـدد قـرار مـی     

ینـد  آشـود و فر  اطلاعات جدید براي افراد خبره منتخب فرستاده مـی 
تخمین مجدد تا رسیدن به یک جـواب بـا ثبـات قابـل قبـول ادامـه       

هاي ذهنی افراد  روش دلفی اساساً روشی است که در آن داده. یابد می
هاي تقریباً عینی تبـدیل   هاي آماري به داده خبره با استفاده از تحلیل

رسیدن به یک (گیري  ن روش منجر به اجماع در تصمیمشوند و ای می
  ).Azar and Faraji, 2010(گردد  می) نقطه با ثبات

معیارهاي اصلی در نظر گرفته شده در این تحقیق بر اساس نظر 
  ، )سـود (سـطح زیـر کشـت، درآمـد خـالص      : خبرگان عبارت بودند از

دهـی  و وزن بندياولویت. هاي تولید و نیازهاي دامداري استانهزینه
هاي توزیع شده در بین کشاورزان نامه این معیارها با استفاده از پرسش

شهرسـتان اسـتان البـرز     4خبره، مهندسان و کارشناسان با تجربه در 
  .صورت گرفت

. نامه با استفاده از معیارهاي استاندارد شده طراحی گردیـد  پرسش
. عیارهاسـت هـا متناسـب بـا تعـداد م    نامه تعداد پرسش در این پرسش

انتخـاب افـراد   . صورت مقایسه زوجی معیارها طراحی شد ها بهپرسش
. اي صورت گرفـت اي و سهمیهصورت تعمدي، طبقه پرسش شونده به

کشـاورز، کارشـناس و مهنـدس     15در این پژوهش مجموعـاً تعـداد   
اند که کشاورزي خبره منطقه به عنوان نمونه مورد پرسش قرار گرفته

نفـر از شهرسـتان    4نفر مربوط به شهرستان نظرآبـاد،   4از این تعداد 
  نفـر از شهرسـتان کـرج     3نفر از شهرسـتان طالقـان و    4ساوجبلاغ، 

هاي اسـتان، نظرآبـاد، سـاوجبلاغ، کـرج و     در بین شهرستان. اندبوده
طالقان به ترتیب بیشترین پتانسیل کشت محصـولات زراعـی را دارا   

  هـا جهـت   عیارهـا و گزینـه  نمـودار درختـی م   1در شـکل  . باشـند می
نامه تکمیل شده ابتدا  بر اساس پرسش. اندبندي نشان داده شدهاولویت

هـا تشـکیل    معیارها دو به دو با هم مقایسه شده و ماتریس زوجی آن
ها نسبت بـه معیارهـا   شود، سپس ماتریس زوجی هر یک از گزینه می

ر مرحله بعد صورت توصیفی و د ها بهدر ابتدا مقایسه. گرددتشکیل می
) 1جـدول  ( 9تـا   1به شکل کمی در مقیاس جـدول تعیـین ارزش از   

  .شودانجام می
بر اساس روش دلفی فازي ابتدا از افـراد خبـره خواسـته شـد تـا      

در قالـب حـداقل،   ) با توجه به اعداد فـازي مثلثـی  (بینی خود را  پیش
 نامـه وارد  ترین و حداکثر اهمیتی که مد نظر دارنـد در پرسـش   ممکن
دسته اعداد فازي تشکیل شد و میانگین ) 1(آنگاه مطابق رابطه . نمایند

؛ سپس براي هر فرد خبره، میزان اختلاف )2رابطه (گردید  آن محاسبه 
  .محاسبه شد) 3(از میانگین دسته با توجه به رابطه 
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  ت محصولات استراتژیک زراعی استان البرزتعیین اولوی) درختی(ساختار سلسله مراتبی  - 1شکل 
Fig.1. Hierarchical structure (tree) crop strategic priority products Alborz Province 

  
  هاي زوجیمقادیر ترجیحات براي مقایسه - 1جدول 

Table1- Preference values for paired comparisons 

  )قضاوت شفاهی(ترجیحات 
Preferences (Oral Assessment) 

  مقدار عددي
Value 

  ترتر یا کاملاً مطلوب کاملاً مرجح یا کاملاً مهم
Very important or quite more favorable  

9 

  ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي
The importance of a strong preference or utility  7 

  ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوي
Preference or importance or desirability of a strong  5 

  ترکمی مرجح یا کمی مهم تر یا کمی مطلوب
A little more or a little more favorable  3 

  ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان
Preference or importance or utility uniform  

1 

  ترجیحات بین فواصل قوي
Strong preferences distances  

2,4,6,8 

  بندي محصولات استراتژیک زراعی استان البرزاولویت
Prioritize strategic agricultural products Alborz Province 

  )سود(درآمد خالص 
Net income (profit) 

  هاي تولیدهزینه
Production 

 

  دامدارينیازهاي 
Livestock needs 

 جو
Barley 

 ايذرت علوفه
Corn Silage 

 پنبه
Cotton 

   سطح زیر کشت
Cultivation 

  گندم
Wheat 

 کلزا
Canola 

 یونجه
Alfalfa 
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)1(  

 
)2(   
)3(   

آنگاه این اطلاعات براي اخذ نظرات جدید از افراد خبره منتخـب،  
در ایـن مرحلـه هـر فـرد خبـره بـر اسـاس        . ها فرستاده شد براي آن

بینی جدید ارائه داد و  دست آمده از مرحله قبل، یک پیش اطلاعات به
رابطه (ح نمود ترتیب در صورت صلاحدید، نظر قبلی خود را اصلا بدین

4 .(  
)4(  

 
ینـد  آپس از پایان این مرحله، مجدد به مرحله قبل برگشـته و فر 

شود که دسته اعداد فازي  این تکرار تا وقتی انجام می. گردد تکرار می
. به اندازه کافی با ثبات گردد و نظرات افراد خبره به هم نزدیک شـود 

با اسـتفاده از رابطـه    با محاسبه فاصله نرمال هر فرد خبره از دیگران
اعـداد  . هاي همگن از گروه مورد مطالعه مشخص گردید ، زیرگروه)5(

یند تجزیه و آعنوان ورودي در فر دست آمده از روش دلفی فازي به به
کارگیري روش دلفی فازي  به. شوند تحلیل سلسله مراتبی استفاده می

ر دنیـاي  گیري د هاي بلند مدت و تصمیم بینی گردد به پیش باعث می
 . واقعی پرداخته شود

)5(  

گردید و با استفاده از کد  MATLABافزار ها وارد نرم آنگاه داده
اولویت محصولات استراتژیک زراعـی اسـتان تعیـین     AHPمحاسبه 

در مقایسه دو به دو معیارها با هم، از افراد خواسته شد که میزان . شد
 ها نظر داشتند در جدولبیشترین، متوسط و کمترین اهمیتی را که مد 

  .وارد نمایند
هـاي نسـبی و مطلـق از روش     در این تحقیق براي محاسبه وزن

 Wiطوري که مجموع مربعات اختلافات حداقل مربعات استفاده شد به
,Wj  وaij  عبارت دیگر سعی شد که اختلاف به. حداقل گرددWi/Wj 

بـراي  . ر شودت حداقل شده و سامانه به حالت سازگاري نزدیک aij با  
  :استفاده شد) 6(ریزي غیرخطی رابطه  این منظور از برنامه

)6(   

 
 

در نظر ) 7(صورت رابطه  ، معادله لاگرانژ آن به)6(براي حل رابطه 
  :گرفته شد

)7(    
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  :مشتق گرفته شود خواهیم داشت) 7(اگر از رابطه 
)8(      0
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دسـت   مجهـول بـه   n+1معادلـه و    n+1ابط فوق به تعـداد از رو
 .هاي مورد انتظار دست خواهیم یافـت  ها به وزن آید که با حل آن می
ي ا سهیمقاي ها سیماتر در ها آني بند قالب و ها دادهي آور جمع از پس

 MATLAB افزارنرم در ها دادهی، مراتب سلسله لیتحل روش مطابق
  .آمد دست به جینتا و دیگرد وارد

محاسـبه  ) 9(با توجه به رابطه  ها قضاوتی تمام 1يناسازگارنرخ 
  . )Saaty, 2009(گردد  می

)9(   

 
بزرگتـرین  : ، 2شاخص ناسـازگاري : .I.I، )9(که در رابطه 

 3شاخص ناسازگاري مـاتریس تصـادفی  : .I.I.Rمقدار ویژه ماتریس، 
  .باشد می) 2جدول (

  
  نتایج و بحث

، میانگین اعداد در ماتریس مقایسـه زوجـی   7تا  3 هاي در جدول
ها با هم بر اساس یـک معیـار مشـخص آورده    معیارها با هم و گزینه

  .باشند ها خروجی نظرات خبرگان می این جدول. شده است
شـامل   MATLABافـزار  دست آمده از تحلیل در نـرم  نتایج به

  :باشدموارد ذیل می
 شینمـا  بـا  همـراه  هـا نهیگز از یک هریی نها ارزش 2 شکل در

 گرفته نظر دري ارهایمع با مطلق ارزش. شود یم مشاهده آنی کیگراف
اي، کلـزا، پنبـه و    جو، ذرت علوفهي برا. است 496/0 گندمي برا شده

ــترت بــهیونجــه  . اســت 320/0و  183/0، 090/0 ،354/0، 403/0 بی
) 9( بـا توجـه بـه رابطـه     ها قضاوتی تمام 4يناسازگارنرخ  نیهمچن

  .است یقبول قابل حد در کهدست آمد  به 1/0محاسبه گردید و مقدار 
در مقایسه معیارهـاي تصـمیم بـا یکـدیگر در پـژوهش میـدانی       

ترتیب سطح زیر کشت،  مشخص گردید که کشاورزان و کارشناسان به
هاي تولید و نیازهاي دامداري منطقه را با میـزان  درآمد خالص، هزینه

ــبی  ــت نســـ ــرجیح  188/0و  346/0، 410/0، 487/0اهمیـــ   تـــ
  .دهندمی

  

                                                        
1- Inconsistency Ratio (I.R.)  
2- Inconsistency Index (I.I.) 
3- Inconsistency Index of Random Matrix 
1- Inconsistency Ratio (I.R.)  
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  تصادفی ماتریس شاخص ناسازگاري - 2 جدول
Table2- Inconsistency Index of Random Matrix 

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  N  
1.49  1.45  1.41  1.32  1.24  1.12  0.90  0.58  0  0  I.I.R  

  )Ghodsi pour, 2000: (نبعم
  

  بندي کشت محصولات استراتژیک زراعی استان البرز یارهاي اولویتماتریس مقایسه دو به دو مع - 3جدول 
Table3- Matrix of pair wise comparison of criteria to prioritize strategic agricultural crops Alborz Province 

  نیازهاي دامداري
Livestock needs 

  هاي تولید هزینه
Production costs 

  )سود(درآمد خالص 
Net income (profit) 

  سطح زیر کشت
Cultivation    

  سطح زیر کشت 1 4 4  5
Cultivation  

  )سود(درآمد خالص   0.25  1 5  6
Net income (profit)  

  هاي تولید هزینه  0.25  0.20 1 6
Production costs  

  نیازهاي دامداري  0.20  0.16 0.16  1
Livestock needs  

  
  ولات زراعی بر اساس معیار سطح زیر کشتماتریس مقایسه دو به دو محص - 4جدول 

Table4- Pair wise comparison matrix, criteria-based crops under cultivation 
  یونجه

Alfalfa  
  پنبه

Cotton  
  کلزا

Canola  
  اي ذرت علوفه

Corn silage 
  جو

Barley 
  گندم

Wheat 
  

  گندم  1  2  7  7  8  4
Wheat 

  جو  0.5  1  7  7  7  4
Barley 

  اي ذرت علوفه  0.14  0.14  1  6  7  3
Corn silage 

  کلزا  0.14  0.14  0.16  1  1  0.25
Canola 

  پنبه  0.12  0.14  0.14  1  1  0.33
Cotton  

  یونجه  0.25  0.25  0.33  4  3  1
Alfalfa  

  
  )سود(ماتریس مقایسه دو به دو محصولات زراعی بر اساس معیار درآمد خالص  - 5جدول 

Table5- Pair wise comparison matrix, criteria-based crop net income (profit) 
  یونجه

Alfalfa  
  پنبه

Cotton  
  کلزا

Canola  
  اي ذرت علوفه

Corn silage 
  جو

Barley 
  گندم

Wheat 
  

 Wheat  گندم  1  2  4  4  5  3

  جو  0.50  1  4  4  5  3
Barley  

  اي ذرت علوفه  0.25  0.25  1  4  5  3
Corn silage 

  کلزا  0.25  0.25  0.25  1  1  0.25
Canola 

  پنبه  0.20  0.20  0.20  1  1  0.25
Cotton  

  یونجه  0.33  0.33  0.33  4  4  1
Alfalfa  
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Wheat             0.496 
Barley             0.403 
Corn Silage    0.354 
Canola            0.090 
Cotton            0.183 

Alfalfa            0.320 

I.R. = 0.1 

 هاي تولید ماتریس مقایسه دو به دو محصولات زراعی بر اساس معیار هزینه - 6جدول 
Table6- Pair wise comparison matrix, criteria-based crop production costs 

  یونجه
Alfalfa  

  پنبه
Cotton  

  اکلز
Canola  

  اي ذرت علوفه
Corn silage 

  جو
Barley 

  گندم
Wheat 

  

  گندم  1  1  3  3  5  2
Wheat 

  جو  1  1  3  4  5  2
Barley 

  اي ذرت علوفه  0.33  0.33  1  4  5  1
Corn silage 

  کلزا  0.33  0.25  0.25  1  1  1
Canola 

  پنبه  0.20  0.20  0.20  1  1  1
Cotton  

  یونجه  0.50  0.50  1  1  1  1
Alfalfa  

  
 ماتریس مقایسه دو به دو محصولات زراعی بر اساس معیار نیازهاي دامداري - 7جدول 

Table7- Pair wise comparison matrix of criteria based on the needs of crops, livestock 
  یونجه

Alfalfa  
  پنبه

Cotton  
  کلزا

Canola  
  اي ذرت علوفه

Corn silage 
  جو

Barley 
  گندم

Wheat 
  

  دمگن  1  1  3  4  5  1
Wheat 

  جو  1  1  4  5  6  1
Barley 

  اي ذرت علوفه  0.33  0.25  1  5  6  1
Corn silage 

  کلزا  0.25  0.20  0.20  1  1  0.25
Canola 

  پنبه  0.20  0.16  0.16  1  1  0.25
Cotton  

  یونجه  1  1  1  4  4  1
Alfalfa  

    

  
ها نهیگز مطلقي ها ارزش ریمقاد وی کیگراف شینما - 2 شکل  

Fig.2. Graphical representation of the absolute values and the values of the options 
 

  
   1/0هـا  چنین در این مرحله نیـز میـزان ناسـازگاري قضـاوت     هم

 گرییکـد  با سهیمقا در ارهایمعی نسب ارزشی کیگراف شینما. باشدمی
  . است شده داده نشان 3 شکل در
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Cultivation                           0.487 

Net income (profite)            0.410 
Production costs                  0.346 
Livestock needs                  0.188 

اولویـت کشـت   اضـر،  دست آمده از پـژوهش ح  بر اساس نتایج به
ترتیـب گنـدم، جـو، ذرت     محصولات استراتژیک زراعی استان البرز به

، 354/0، 403/0، 496/0اي، یونجه، پنبه و کلزا با وزن نهـایی  علوفه

  .تعیین گردید 090/0و  183/0، 320/0
  

  

  
)میتصمي ارهایمعی نسب ارزش( دو به دو صورت به ارهایمع اهمیت سهیمقا - 3 شکل  

 Fig.3. Two important criteria for comparing two (The relative values of the decision criteria) 
 

  گیرينتیجه
 ـگرد مشـخص  گرییکـد  بـا  میتصمي ارهایمع سهیمقا در  کـه  دی

هاي تولید و  ترتیب سطح زیرکشت، درآمد خالص، هزینه کشاورزان به
و  346/0، 410/0، 487/0میزان اهمیت نسبی  با انیازهاي دامداري ر

بندي  سطح زیرکشت، از بین معیارهاي اولویت .دهندترجیح می 188/0
مشکل کمبود آب، هزینه کـارگري  . از بالاترین اولویت برخوردار است

بالا، فقدان سرمایه کافی و خرید تضمینی گندم توسط دولت، موجب 
م با گردیده است که بیشترین سطح زیر کشت در استان مربوط به گند

هـاي تولیـد   نکته قابل تأمل دیگر اینکـه هزینـه  . باشدهکتار  14350
محصولات مذکور تقریبـاً برابـر بـوده ولـی سـود حاصـل از فـروش        

  .باشدمحصول گندم از بقیه بیشتر می

  
  اتپیشنهاد

بنـدي بـراي کشـاورزان     براي مقبولیت هر چه بیشتر این اولویت
  :گردد منطقه پیشنهادهاي زیر ارائه می

خرید تضمینی توسط دولت بـراي کـاهش ریسـک درآمـدي      -1
  کشاورزان

افزایش عملکرد محصولات مختلف که این افزایش عملکـرد   -2
تواند از طریق استفاده از بذرهاي اصـلاح شـده و منطبـق بـا      خود می

شرایط محیطی منطقه و افزایش راندمان آبیـاري و غیـره باشـد کـه     
هش میزان مصرف آب بسیار مـؤثر  افزایش راندمان آبیاري خود در کا
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