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ABSTRACT 
 

Objective: This study aimed to evaluate and compare different rice seedling transplanting methods 

in the paddy fields of Gilan Province and to identify the most suitable option using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP). Three transplanting methods—manual, walking transplanter, and ride-on 

transplanter—were assessed based on a set of technical, economic, and operational criteria to 

determine the relative importance of each criterion in transplanting efficiency.  

Material and methods: In this study, three seedling planting methods were assessed based on nine 

key criteria, encompassing technical, economic, and operational aspects. Data were gathered through 

a questionnaire and the insights of 30 experts, and were subsequently analyzed using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) in Expert Choice software. 

Results: The results indicated that effective field capacity (0.278) and labor requirement (0.146) 

were the most important criteria. Overall, the ride-on transplanter performed best in field capacity, 

labor reduction, operational cost, spacing uniformity, and ease of operation. The walking transplanter 

was superior in energy consumption, while the manual method scored highest only in the criterion 

of usability in small or irregular plots. 

Conclusion: The ride-on transplanter was identified as the most efficient and advantageous method 

for rice seedling transplantation in Gilan Province. This method offers the greatest benefits to farmers 

by increasing field capacity and reducing labor and operational costs. The findings suggest that 

adopting mechanized transplanting methods can play a significant role in improving both the 

productivity and sustainability of rice production. 
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 (30/9/1404تاریخ چاپ:  -26/9/1404تاریخ پذیرش:  -28/7/1404 )تاریخ دریافت:

 

 ده یچک

های مختلف کاشت نشای برنج در اراضی شالیزاری استان گیلان و  ارزیابی و مقایسه روشبا هدف این پژوهش  :هدف

ی؛  است. در این راستا سه روش نشاکار (AHP)  مراتبیترین گزینه با استفاده از روش تحلیل سلسله انتخاب مناسب 

  سنجش   مورد  عملیاتی  و  اقتصادی  فنی،  معیارهای  از  ایمجموعه  راساسه، بسوارشوند   نشاکار   و  روندهراه   نشاکار  دستی،

  مشخص شود. نشاکاریعملیات  کارایی در معیارهر  نسبی اهمیت تا اند گرفته  قرار

.  شدند   ارزیابی  عملیاتی  و  اقتصادی  فنی،ی؛  معیار اصل  ۹براساس  کاشت نشا،  در این پژوهش سه روش    :هاروش  مواد و

 افزاردر نرم(  AHP)  مراتبیخبره گردآوری و با روش تحلیل سلسله  ۳۰نامه و با استفاده از نظر  ها از طریق پرسشداده

Expert Choice    .تحلیل شدند 

ترین معیارها هستند. در مهم (146/۰) و تعداد کارگر موردنیاز( 278/۰) ای مؤثرظرفیت مزرعه ،نتایج نشان داد ها:یافته 

معیارهای ظرفیت کار، کاهش کارگر، هزینه عملیاتی، ،  هابندی وزنجمع را در  بهترین عملکرد  نشاکار سوارشونده 

روش دستی تنها در  د و در  رونده در مصرف انرژی برترین گزینه بونشاکار راهت.  یکنواختی فاصله و سهولت کار داش

 د. معیار قابلیت کاربری در قطعات کوچک و نامنظم بالاترین امتیاز را کسب کر

عنوان بهترین و کارآمدترین گزینه برای کاشت نشای برنج در  روش نشاکاری با نشاکارهای سوارشونده به  : گیرینتیجه

ای و کاهش هزینه و نیروی کار، بیشترین مزیت را برای  استان گیلان معرفی شد. این روش با افزایش ظرفیت مزرعه

نشان میبهره پژوهش  نتایج  دارد.  اتخاذ روشبرداران  بهرههای مکانیزه میدهد  افزایش  نقش مهمی در  و  تواند  وری 

 .پایداری تولید برنج ایفا کند 

 هزینه عملیاتی ،نشاکاری ،مکانیزاسیون کشاورزی ،مؤثر ایظرفیت مزرعه ،مراتبیبرنج؛ تحلیل سلسله :های کلیدیواژه
 

: ستناد ا  
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 مقدمه

( به عنوان غذاي اصلی بیش  .Oryza sativa Lبرنج )

امنیت   در  حیاتی  نقش  جهان،  جمعیت  از  نیمی  از 

استان (.  Sinha & Talati, 2007کند )غذایی ایفا می

 26، تقریباً  برنج  نت   910492  گیلان با تولید سالانه

می شامل  را  کشور  برنج  تولید  کل  از    شود درصد 

(MAJ, 2025 .) 

گیري در شرایطی که معیارهاي متعدد و  براي تصمیم

روش از  استفاده  دارند،  وجود  متضادي  هاي  گاه 

گیري چندمعیاره ضروري است. روش تحلیل  تصمیم

مراتبی  )AHP)  1سلسله  ساعتی  توسط  که   )1980  )

یک ابزار قدرتمند،  (،  Saadi et al., 2008معرفی شد )

گیري گروهی در   پذیر براي تصمیم  مهم و انعطاف

گیران اجازه   باشد که به تصمیمهاي پیچیده میمحیط

دهد تا یک مسئله را در یک ساختار سلسله مراتبی  می

ها  شامل ارتباط بین هدف، معیار، زیر معیار و گزینه

 (.  Mashayekhi et al., 2013د )نشان دهن

به  این دلیل  به  هم  روش  معیارهاي    کارگیري  زمان 

کمی و کیفی براي ارزیابی معیارهاي مؤثر در فرآیند  

است   تصمیم کاربردي  و  مناسب  روشی    گیري، 

(Nikmardan, 2012کلیات .)    تحلیل سلسله فرآیند 

خلاصه کرد:  توان در طی سه مرحله    مراتبی را می 

سازگاري   و  وزن  محاسبه  مراتبی،  سلسله  ساختن 

(. این روش ساختاري  Ghodsipour, 2023)  سیستم

سطحی شامل هدف، معیارهاي اصلی )و فرعی( و سه

میگزینه فراهم  را  مقایسات  ها  از  استفاده  با  و  کند 

ها را مشخص  زوجی، وزن هر معیار و اولویت گزینه

(. اعتبار نتایج  Srdjevic & Jandric, 2010سازد )می

AHP  شود که مقادیر  ه میبا نرخ ناسازگاري سنجید

از   زوجی  نشان  0/ 1کمتر  مقایسات  مقبولیت  دهنده 
 

1 - Analytic hierarchy process 

(  & Khorshid & Adeli, 2009; Srdjevicاست 

Jandric, 2010  .) 

در زمینه مکانیزاسیون کشاورزي، مطالعات متعددي  

برده  AHPروش  از   مثال،  بهره  براي  هاي  روشاند. 

مکانیزه و سنتی( در گیلان  تولید برنج )مکانیزه، نیمه

از   استفاده  روش   AHPبا  آن  در  که  شدند   ارزیابی 

در رتبه نخست قرار   347/0  با میانگین وزنیمکانیزه 

زراعی،   معیارهاي  اهمیت  به  مطالعه  این  در  گرفت. 

شد   اشاره  ارگونومی  و  اجتماعی  اقتصادي، 

(Monajem et al., 2013  .)اي دیگر درباره در مطالعه

هاي هرز  ارزیابی و انتخاب بهترین روش وجین علف

کن مکانیکی بدون  هاي شیمیایی، وجینبرنج، روش

وجین وجینموتور،  و  موتوردار  مکانیکی  کن کن 

انرژي،   عملکرد،  مانند  معیارهایی  اساس  بر  دستی 

ارگونومی  جنبه و  اجتماعی  اقتصادي،  هاي 

میانگین  اولویت با  شیمیایی  روش  و  شدند  بندي 

عنوان کارآمدترین گزینه شناخته  به  34/0  نسبت وزنی

 . (Eskandari-Cherati, 2012) شد

در پژوهشی با هدف ارزیابی پایداري شالیکاري در  

شهرستان رضوانشهر استان گیلان، با توجه به اهمیت 

هاي  منابع آب و خاک در کشاورزي پایدار، از روش

بهرهتصمیم تحلیل  براي  چندمعیاره  از  گیري  برداري 

این منابع استفاده شد. نتایج نشان داد که بین مناطق  

پایداري شالیکاري تفاوت معناداري   مختلف از نظر 

وضعیت   سه  در  بررسی  مورد  مناطق  و  دارد  وجود 

نیمهر  پایدا خوشابر(،  )دهستان  )دهستان  پایدار 

طبقهگیل )دیناچال(  ناپایدار  و  شدند  دولاب(  بندي 

(Amini et al., 2015  .) 
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ترین رقم برنج  در پژوهشی با هدف شناسایی مناسب

تحلیل   فرآیند  از  کشت،  نظام  پایداري  جهت 

که  سلسله داد  نشان  نتایج  شد.  استفاده  مراتبی 

شناختی  درصد(، بوم  32معیارهاي پایداري اقتصادي )

درصد( بیشترین اهمیت    21درصد( و اجتماعی )  23)

طارم   و  هاشمی  رقم  دو  مجموع،  در  و  دارند  را 

ترین ارقام از نظر پایداري نظام کشت  عنوان مناسببه

 (.  Moumenihelali et al., 2015د )معرفی شدن 

اي دیگر، با استفاده از رویکرد چندهدفه،  ر مطالعهد

در بهینه پایدار  مکانیزاسیون  تخصیص  سازي 

در شهرستان پاشی و برداشت برنج  هاي محلول سامانه

م  قرار  رامهرمز  بررسی  با  گرفتورد  پژوهش  این   .

هاي  ، شاخصTOPSIS  و   AHP هاي ترکیب روش

زیست و  اجتماعی  سامانهاقتصادي،  هاي  محیطی 

مختلف مکانیزاسیون را ارزیابی کرده و نشان داد که  

پاشی پهپادي و  هاي نوین مانند محلول توسعه سامانه

برداشت مستقیم با کمباین برنج، در راستاي پایداري  

 ,.Hormozi et alد )هاي برتر هستن کشاورزي گزینه

2022  .) 

در شهرستان رشت   AHP اي که با کاربرددر مطالعه

انجام شد، ارجحیت ذهنی شالیکاران نسبت به کشت  

یافته گرفت.  قرار  تحلیل  مورد  برنج  از  پس  ها  دوم 

نهایی وزن  با  راتون  محصول  که  داد    453/0  نشان 

بازار فروش   و  اقتصادي  نظر  از  را  اولویت  بالاترین 

هاي  داشته و در مقابل، لوبیاي محلی و علوفه در رتبه

 (. Shahinrokhsar et al., 2022د )بعدي قرار گرفتن 

اي که در استان گیلان انجام شد، چهار مدل  در مطالعه

وکار در زنجیره ارزش برنج با استفاده از فرآیند  کسب

سلسله قرار   (AHP) مراتبیتحلیل  ارزیابی  مورد 

گرفتند. نتایج نشان داد مدل بازارساز با بالاترین وزن 

درحالی که مدل    ( بهترین گزینه است،0/ 510نسبی )

شود  ترین شناخته شد. پیشنهاد میارکستر کم اهمیت

سیاست  و  ریزي  برنامه  در  بندي  اولویت    این 

با هاي  گذاري و  گیرد  قرار  توجه  مورد  برنج  بخش 

بین مرکز  این  ایجاد  بازار  برنج،  تجارت  المللی 

 Hassani moghaddam)  دهی شودمحصول سامان

et al., 2024  .) 

مطالعه کسبدر  مدل  مازندران،  استان  در  وکار  اي 

بهره با  برنج  ارزش  زنجیره  فرآیند  مطلوب  از  گیري 

سلسله نرم (AHP) مراتبیتحلیل   Expert افزار و 

Choice 11     طراحی شد. جامعه آماري شامل فعالان

کارخانه تجار،  سازمانبازار،  و  فرآوري  هاي  هاي 

داده که  بود  برنج  تولید  با  از  مرتبط  استفاده  با  ها 

گیري هدفمند، جلسات گروه کانونی و مصاحبه  نمونه

گردآوري شدند. نتایج پژوهش نشان داد مدل ارکستر  

وکار  عنوان بهترین مدل کسببه 328/0 با وزن نسبی

براي توسعه و گسترش زنجیره ارزش برنج در استان  

 (.  Asadollahpour, 2023) مازندران انتخاب شد

 هامواد و روش 

به  تحقیق،  این  و  در  بررسی  ترین  مناسب  تعیین منظور 

نشا روش   استان    کاشت  شالیزاري  اراضی  در  برنج 

نشاکاري    شاملکاشت نشاي برنج  ، سه روش  گیلان

راهبه نشاکارِ  با  دستی،  راه  )رونده  صورت  انواع  در 

رونده )کاربر پیاده(، معمولًا ماشین داراي یک محور  

راننده   بوده،  طرف  هر  در  چرخ  یک  و  )محرک( 

)کاربر( پشت سر ماشین حرکت نموده آن را هدایت  

می کنترل  تیلرها(و  )همانند  نشاکارِ  (  نماید  با  و 

سوار(،  )  سوارشونده )کاربر  شونده  سوار  انواع  در 

باشد. علاوه بر آن، ماشین داراي دو محور محرک می

بوده که راننده   راننده  داراي یک صندلی مخصوص 
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ضمن استقرار بر روي آن، ماشین را هدایت و کنترل  

و  (  نمایدمی تحلیل  براي  گرفتند.  قرار  مقایسه  مورد 

بر اساس معیارهاي مختلف،    ها بندي این روشاولویت

 .استفاده شد    (AHP) مراتبی از روش تحلیل سلسله 

مطالعات  به  ابتدا  ارزیابی،  معیارهاي  تعیین  منظور 

اي انجام و سپس با کارشناسان، محققان بخش  کتابخانه 

مشورت شد. براساس    ، نظران محلی کشاورزي و صاحب 

  نشاي  هاي مؤثر بر فرآیند  ها، شاخص نتایج این بررسی 

ظرفیت  معیار اصلی شامل    نه برنج شناسایی و در قالب  

اي مؤثر، شرایط کار و خستگی کاربر، مصرف  مزرعه

در   کاربري  قابلیت  نشاها،  فاصلۀ  یکنواختی  انرژي، 

تعداد   کار،  انجام  سهولت  و  سادگی  قطعات،  انواع 

هزینه   و  کاشت  عمق  یکنواختی  نیاز،  مورد  کارگر 

 .بندي گردیدند دسته عملیاتی 

سلسله  تحلیل  فرآیند  در  گام  یک  اولین  ایجاد  مراتبی، 

مراتبی از مسئله است که شامل سه سطح  ساختار سلسله 

و  د:  باش می  معیارها  پژوهش،  ها.  گزینه هدف،  این  در 

نشا    کاشت ترین روش  هدف اصلی یعنی انتخاب مناسب 

برنج در اراضی شالیزاري استان گیلان در سطح اول قرار  

گرفت. در سطح دوم، معیارهاي ارزیابی و در سطح سوم،  

 . ( 1واقع شدند )شکل    کاشت نشا هاي  گزینه 

 

 ترین روش کاشت نشای برنج ساختار سلسله مراتبی انتخاب مناسب -1شکل 
 

دهی به معیارها، از روش مقایسات زوجی  به منظور وزن 

عناصر استفاده شد که در آن عناصر هر سطح نسبت به  

عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر، به صورت زوجی  

آن  نسبی  وزن  و  شد  شد مقایسه  محاسبه    ها 

 (Ghodsipour, 2023 سپس با تلفیق وزن .)  ،هاي نسبی

وزن نهایی هرگزینه مشخص شد. در این تحقیق، براي  

هاي عناصر هر سطح نسبت به سطح بالاتر  محاسبه وزن 

خود، از روش بردار ویژه که مؤثرترین شیوه در یافتن  

 عناصر هر سطح است، استفاده شد.  

تصمیم  زوجی،  مقایسه  قضاوت   در  از  هاي  گیرندگان 

می  استفاده  گونه شفاهی  به  عنصر کنند  اگر  که  با   i اي 

تصمیم j   عنصر  شود،  تصمیم    مقایسه  چنان  گیرنده 

امتیاز نشان داده    9یکی از   j بر  i گیرد که اهمیت عنصر می 

 (.  Harker & Vargass, 1987ت ) اس   1شده در جدول  
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 ( Saaty, 1990های زوجی ) مقادیر ترجیحات برای مقایسه   -1جدول 

 jمقایسه  نسبت به    iوضعیت   ارزش ترجیحی 

 اهمیت برابر  1

 تر نسبتاً مهم  ۳

 تر مهم  5

 تر خیلی مهم  7

 کاملًا مهم  ۹

 بینابینی  8،  6،  4،  2

یکی از مزایاي تحلیل سلسله مراتبی، توانایی کنترل میزان  

سازگاري تصمیم است. براي هر ماتریس، حاصل تقسیم  

ماتریس   ناسازگاري  شاخص  به  ناسازگاري،  شاخص 

تصادفی هم بعد آن ماتریس، معیار مناسبی براي قضاوت  

ناسازگاري   نرخ  را  آن  که  است  ناسازگاري  درمورد 

کوچک می  عدد  این  چنانچه  از  گویند.  است،    0/ 1تر 

سازگاري سیستم قابل قبول است. در غیر این صورت  

پژوهش،  باید در قضاوت  این  نمود. در  نظر  تجدید  ها 

هاي تصمیم، میزان ناسازگاري  براي هر یک از ماتریس 

از  نرم توسط   پس  و  محاسبه  چویس  اکسپرت  افزار 

 ارزیابی، تصمیمات لازم صورت گرفت.  

پرسش  محققان  نامه ارزیابی  توسط  داد  ها  نظرات  نشان 

خصوص  هاي مختلف کشاورزي در  کارشناسان بخش 

  برخوردار بوده است. روند مشابهی   از   انتخاب راهکارها 

به همین دلیل، محاسبه میانگین هندسی به جاي میانگین  

 . تر تشخیص داده شد وزنی، مناسب 

درخت   ترسیم  جمله  از  شده،  ذکر  مراحل  تمامی 

و  تصمیم  زیرمعیارها،  و  معیارها  وزن  محاسبه  گیري، 

از   زوجی،  مقایسۀ  ماتریس  ناسازگاري  نرخ  همچنین 

نرم  روش    Expert Choiceافزار  طریق  از  استفاده  با  و 

AHP   نرم این  شد.  انجام  مراتبی(  سلسله  افزار  )تحلیل 

مراتبی  قابلیت  سلسله  ساختار  طراحی  چون  هایی 

پرسش تصمیم  طراحی  و  گیري،  ترجیحات  تعیین  ها، 

حساسیت  اولویت  تحلیل  نهایی،  وزن  محاسبه  ها، 

گیري نسبت به تغییر پارامترها و ایجاد نمودار سر  تصمیم 

 ها را داراست. به سر بین گزینه 

هاي  نمودار سر به سر، نمودار تحلیل حساسیت تفاضل 

وزنی است که تفاوت اولویت بین هر جفت گزینه را در  

دهد. در این نمودار، گزینه سمت  تمام معیارها نشان می 

چپ ثابت است و گزینه سمت راست قابلیت تغییر دارد  

 (Ghodsipour, 2023 .) 

دهی به فاکتورها و عوامل مؤثر ذکر شده،  به منظور وزن 

ها توسط  نامه هایی طراحی گردید. این پرسش نامه پرسش 

نفر از متخصصان ماشینهاي کشاورزي،    10خبرگان شامل  

و    10 کشاورزي  بخش  کارشناس  از  کشاورز    10نفر 

زراعی   تجزیه و    1404پیشرو در سال  براي  و  تکمیل 

 مورد استفاده قرار گرفتند. تحلیل  

گیري و تعیین معیارها به شرح زیر، براي  روش اندازه 

نامه  کشاورزان پیشرو توضیح داده شد تا بتوانند پرسش 

 را تکمیل نمایند: 
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 ای مؤثر ظرفیت مزرعه 

 Roy etشود ) تعیین می ( 1)   ۀ رابط   اي از مزرعه ظرفیت  

al., 2001 :) 

EFC =
𝐴

𝑇𝑡
                                                    (1) 

آن،   بر ساعت(،    ثر ؤ رفیت م ظ   EFCکه در    A)هکتار 

نشاکاري  کل مدت زمان    𝑇𝑡سطح عملیات )هکتار(؛ و   

هاي مفید و غیر  مل مدت زمان ا در هر کرت )ساعت(، ش 

 مفید )تلف شده(. 

مزرعه  ظرفیت  تعیین  به  براي  نشا  کاشت  در  مؤثر  اي 

( استفاده می شود  3( و ) 2صورت دستی از دو رابطۀ ) 

 (Konaka, 2005 :) 

MH = T × NW                                       (2) 

EFC =
A

𝑀𝐻
                                            (3) 

  Tتعداد کارگر مورد نیاز )نفر ساعت(؛    MHکه در آنها،  

)ساعت(؛   عملیات  زمان  کارگر؛    NWمدت    Aتعداد 

اي مؤثر  ظرفیت مزرعه   EFCمساحت کرت )هکتار(؛ و  

 )هکتار بر نفر ساعت(. 

 انرژی مصرفی تعیین 

انرژي مصرفی در عملیات   بر  )   برنج   نشا کل  مگاژول 

عنوان مجموع انرژي مصرفی از تمامی منابع  ، به ( هکتار 

انرژي ماشین  انرژي سوخت ي هاي کشاورز شامل  و    ، 

انسانی  )   انرژي  رابطۀ  شود  محاسبه  (  4از  می 

 (Kahandage et al., 2023  :) 

TEI=ME+FE+HE                                     (4) 

هاي  هاي کشاورزي براي هر یک از ماشین انرژي ماشین 

از رابط  استفاده  با  شود  می ( محاسبه  5)   ۀ مورد بررسی 

 (Elsoragaby et al., 2019 :) 

ME =
MEC × W

EFC × L
                                (5) 

بر حسب  هاي کشاورزي  انرژي ماشین   MEن:  که در آ 

هکتار  بر  براي    MEC؛  مگاژول  انرژي  تبدیل  ضریب 

وزن   W؛ مگاژول بر کیلوگرم بر حسب  ماشین مربوطه 

بر  ظرفیت مؤثر مزرعه    EFC؛  کیلوگرم بر حسب  ماشین  

بر  طول عمر مفید ماشین   L؛ و  هکتار بر ساعت حسب 

 است.    ساعت حسب  

ژي سوخت مصرفی در واحد سطح، تابعی از نوع  انر 

توسط   آن  مصرف  مقدار  و  بنزین(  یا  )دیزل  سوخت 

هاي کشاورزي در حین عملیات برداشت است.  ماشین 

 می شود:  ( محاسبه  6)   ۀ انرژي سوخت از رابط 

𝐹𝐸 =
𝐴𝐹 × 𝐹𝐶

𝐴
                                      (6) 

آ  بر  بر حسب  انرژي سوخت    FEن:   که در  مگاژول 

لیتر که در  بر حسب  سوخت مصرفی  میزان    AF؛  هکتار 

تبدیل  ضریب    FCمی شود؛  گیري  طی آزمایش اندازه 

مساحت    A؛ و  مگاژول بر لیتر بر حسب  انرژي سوخت  

 است.    هکتار بر حسب  شده  نشا    کل 

براي محاسبه انرژي انسانی مورد نیاز در  انرژي انسانی:  

 می شود:  ( استفاده  7) ۀ  ، از رابط نشا عملیات  

𝐻𝐸 =
𝑛 × 𝑡 × 𝐻𝐶

𝐴
                                  (7)  

آ  در  انسانی  انر   HEن:  که  حسب  ژي  بر  بر  مگاژول 

شرکت تعداد    n؛  هکتار  عملیات کارگران  در    t؛  کننده 

ساعت که با استفاده  بر حسب  زمان انجام عملیات  مدت  

تبدیل  ضریب    HCمی شود؛  گیري  سنج اندازه از زمان 

  A؛ و  مگاژول بر ساعت بر حسب  انرژي نیروي انسانی  

 است.    هکتار بر حسب  شده  نشا  کل  مساحت  

 

 



 1-22، ص 14۰4 یزئپا ، ۳، شماره 5جلد  کشاورزی پایدارعلوم های پژوهش      8

 

 

 مصرف سوخت 

تعیین سوخت مصرفی ماشین  هاي مورد استفاده  براي 

شود. در این  برنج، از روش باک پر استفاده می   نشا در  

سطح   تا  سوخت  مخزن  کار،  شروع  از  قبل  روش، 

گردد؛ پس از پایان عملیات، با استفاده  مشخص پر می 

سطح   تا  مجدداً  سوخت  مخزن  مدرج،  ظرف  یک  از 

شود. مقدار سوخت مورد نیاز براي پر  مورد نظر پر می 

برابر   عملیات،  پایان  در  سوخت  مخزن  مجدد  کردن 

مقدار سوخت مصرفی در مساحت یا مدت زمان انجام  

می  گرفته  نظر  در  ماشین  توسط  مصرف  کار  شود. 

( محاسبه  8) سوخت بر حسب لیتر بر ساعت از رابطۀ  

 (: Anon, 1995شود ) می 

𝐹𝐶 =
q

𝑡
                                                     (8) 

بر   میزان سوخت مصرفی بر حسب لیتر   FCکه در آن: 

مدت     tمقدار سوخت مصرفی بر حسب لیتر،   q،  ساعت 

زمان اجراي عملیات برداشت در هر کرت بر حسب  

 ساعت.  

میزان   عملیات،  زمان  و  کرت  مساحت  از  استفاده  با 

محاسبه   هکتار  بر  لیتر  اساس  بر  سوخت  مصرف 

 گردد. می 

 ۀ اجرای عملیات   هزین

هزینۀ نشا در روش دستی شامل دستمزد کارگر براي  

جابجایی نشا و کاشت نشا و در روش ماشینی مجموع  

) هزینه  است  متغیر  و  ثابت   & Alizadehهاي 

Haghtalab ,2019  .) 

ثابت هزینه   : ثابت   هاي هزینه  هاي  هزینه شامل    هاي 

سرمایه،   سود  و  استهلاک،  مالیات  جایگـاه  بیمه، 

 .  ( Kepner et al., 1982)   باشد نگهداري ماشین می 

هاي  هزینۀ ثابت سالیانه )ریال بر سال( از مجموع هزینه 

استهلاک، سود سرمایه، بیمه، مالیات و هانگار بدست  

) می  رابطۀ  از  هکتار  در  ثابت  هزینۀ  دست  9آید.  به   )

 (: Konaka, 2005آید ) می 

𝐹𝐶𝑎 =
𝐹𝐶

𝐶𝐴
                                              (9)   

هزینه    FCهزینۀ ثابت )ریال بر هکتار(؛    FCaکه در آن،  

و   سال(؛  بر  )ریال  سالیانه  عملیات    CAثابت  سطح 

 سالیانه )هکتار بر سال(.   

میزان استفاده از ماشـین بستگی دارد.    متغیر به   هاي هزینه 

هزینه هزینه این   مجموع  از  روغن؛  ها  سوخت،  هاي 

کارگر   و  نگهداري  و  می تعمیرات  هزینۀ  آید.  بدست 

 ( رابطۀ  از  هکتار  هر  در  می 10متغیر  محاسبه  شود  ( 

 (Konaka, 2005 :) 

𝑉𝐶𝑎 =
𝑉𝐶ℎ

𝐸𝐹𝐶
                                        (10)   

آن،   در  بر    VCaکه  )ریال  هکتار  هر  در  متغیر  هزینۀ 

ظرفیت مزرعه اي مؤثر ماشین )هکتار بر    EFCهکتار(؛  

 هزینۀ متغیر )ریال بر ساعت(.     VChساعت(؛ و  

مجموع   هکتار،  هر  در  ماشینی  عملیات  کل  هزینۀ 

( به دست  11هاي ثابت و متغیر است و از رابطۀ ) هزینه 

 آید:  می 

TCa=FCa+VCa                                         (11) 

آن،   در  بر    TCaکه  )ریال  ماشینی  عملیات  هزینۀ کل 

 هکتار( است.  

 گیری بحث و نتیجه 

 مقایسه معیارها با توجه به هدف

در این پژوهش، معیارهاي اصلی با استفاده از روش  

به مراتبی  سلسله  و تحلیل  مقایسه  زوجی  صورت 
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مقایسهاولویت این  شدند.  شکل بندي  در  که    2ها، 

شده داده  نشاننمایش  نسبی  دهنده  اند،  هر  اهمیت 

  کاشت نشا ترین روش  مناسب  تعیینمعیار در فرآیند  

 د.برنج در اراضی شالیزاري استان گیلان هستن

 
 مقایسه معیارها به صورت زوجی بر اساس هدف  -2شکل 

 

ماتریس تشکیل  از  براي  زوجی،  مقایسه  هاي 

گردید.  قضاوت استفاده  خبرگان  گروهی  هاي 

مقیاس  ارزیابی اساس  بر  ساعتی درجه  9ها   اي 

(Saaty, 1990)     انجام شد و میانگین هندسی نظرات

تصمیم نهایی  ماتریس  تشکیل  مورد  براي  گیري 

 Expertافزار  ها با نرماستفاده قرار گرفت. تحلیل داده

Choice    و معیارها  نسبی  وزن  و  گرفت  صورت 

 . ها استخراج گردیدگزینه

سلسله تحلیل  ظرفیت  نتایج  که  داد  نشان  مراتبی 

بالاترین اولویت را در    0/ 278  اي مؤثر با وزنمزرعه

میان معیارهاي ارزیابی دارد. این امر بیانگر آن است  

که براي کارشناسان و کشاورزان استان گیلان، میزان  

می که  کرد  سطحی  نشاکاري  زمان  واحد  در  توان 

ترین عامل در انتخاب روش کاشت نشا محسوب  مهم

شود و افزایش سرعت و کارایی عملیات، بر دیگر  می

 .ها برتري داردشاخص

وزن با  کاشت  عمق  یکنواختی  مقابل،    052/0  در 

است؛   داده  اختصاص  خود  به  را  اهمیت  کمترین 

گیري  اي که نسبت به سایر معیارها، در تصمیمگونهبه

تري ایفا  مربوط به انتخاب روش کاشت نقش کمرنگ

تواند ناشی از آن باشد که در  کند. این موضوع میمی

هاي کاشت موجود، اختلاف عمق  بسیاري از روش

اي بر عملکرد نهایی  کاشت چندان تأثیر قابل ملاحظه

توجه   مورد  کمتر  کاربران  دید  از  یا  ندارد  محصول 

 .گیردقرار می

از دیگر نکات قابل توجه، اهمیت نسبتاً بالاي معیار  

است که پس از    146/0  تعداد کارگر مورد نیاز با وزن

0.278

0.146

0.124

0.12

0.086

0.073

0.064

0.056

0.052

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

ظرفیت مزرعه ای موثر

تعداد کارگر مورد نیاز

مصرف انرژی

هزینه عملیاتی

قابلیت کاربری در انواع قطعات

یکنواختی فاصلۀ نشاها

سادگی و سهولت انجام کار

شرایط کار و خستگی کاربر

یکنواختی عمق کاشت

درصد میانگین وزنی
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گیرد. این  اي مؤثر در رتبه دوم قرار میظرفیت مزرعه

دهد که با توجه به کاهش نیروي کار  نتیجه نشان می

هزینه افزایش  سال و  در  کارگري  اخیر،  هاي  هاي 

روش دارند  انتخاب  کمتري  کارگر  به  نیاز  که  هایی 

 .برداران بسیار حائز اهمیت استبراي بهره

انرژي   و هزینه عملیاتی   همچنین معیارهاي مصرف 

مین قرار  مهم  معیارهاي  رده  در  تأکید  یز  و  گیرند 

بري عملیات،  هاي اقتصادي و انرژيکنند که جنبهمی

تصمیم در  توجهی  قابل  دارند. نقش  نهایی  گیري 

قطعات انواع  در  کاربري  قابلیت  مانند    ،معیارهایی 

  سادگی و سهولت انجام کار و    یکنواختی فاصله نشاها

گرفتهنیز   قرار  اهمیت  متوسط  نشان  در سطح  و  اند 

به  می هزینه،  و  سرعت  بر  علاوه  کاربران  که  دهند 

 .کاربردپذیري عملی و کیفیت کاشت نیز توجه دارند

گیرندگان  طور کلی، نتایج بیانگر آن است که تصمیمبه

ترین روش کاشت نشا، بیش از هر  در انتخاب مناسب

چیز به افزایش کارایی مزرعه و کاهش نیاز به نیروي  

می توجه  رتبهکار  در  و  معیارهاي  کنند  بعدي،  هاي 

انرژي نهایی  اقتصادي،  کیفیت  و  عملیات  بودن  بر 

 د. گیرکاشت مورد توجه قرار می

با   برابر  ناسازگاري  درجه  تحلیل،  این    0/ 05در 

این مقدار نشانبه آمد.  بالاي  دست  دهنده سازگاري 

اعتبار  قضاوت و  خبرگان  توسط  شده  انجام  هاي 

مدل   نتایج  مناسب  پژوهش    AHPداخلی  این  در 

 است. 

 ها با توجه به معیارهامقایسه زوجی گزینه 

گزینه مراتبی،  سلسله  تحلیل  دوم  مرحله  هاي  در 

برنج، با در نظر گرفتن    کاشت نشاهاي  مختلف روش

تعریف معیارهاي  از  بههر یک  صورت زوجی  شده، 

ها به تعیین وزن نسبی هر مقایسه شدند. این مقایسه

معیار کمک می تحت هر  نرخ  روش  کند. همچنین، 

ناسازگاري براي هر مقایسه مورد بررسی قرار گرفت  

 .  ها اطمینان حاصل شودقضاوتو اعتبار  تا از پایداري  

در شکل   که  مقایسه زوجی  نتایج  اساس  ارائه    3بر 

سوارشونده  شده،   نشاکارهاي  با  وزن  نشاکاري  با 

دستی با  نشاکاري به صورت  بیشترین سهم و    582/0

اي  کمترین سهم را از نظر ظرفیت مزرعه  13/0وزن  

داده اختصاص  خود  به  نشان  مؤثر  نتایج  این  اند. 

از نظر    نشاکاري با نشاکارهاي سوارشوندهدهد که  می

بهترین    کاشتافزایش بازده عملیاتی و کاهش زمان  

است. گیلان  استان  شالیزاري  اراضی  براي    گزینه 

هاي حاضر با  یافتهد.  باش مزیت اصلی این روش، می

پژوهش  ;Ahmmed et al., 2024)  هاينتایج 

Mousavi Seyadi & Hashemi, 2008; Eyvani et 

al., 2014) دهمخوانی دار.   

گزارش     06/0نرخ ناسازگاري مربوط به این مقایسه 

نشان که  همشد،  ثبات  دهنده  و  بالا  بسیار  خوانی 

اي  ظرفیت مزرعههاي متخصصین در ارزیابی  قضاوت

نتایج  مؤثر   اتکاي  قابلیت  و  اعتبار  به  امر  این  است؛ 

تحلیل   از  بخش  می  افزاید میاین  نشان  که  و  دهد 

 ت.  ها به شکل منطقی و منسجم انجام شده اسارزیابی
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 ( ۰6/۰ای مؤثر )ناسازگاری کل= ها به صورت زوجی بر اساس معیار ظرفیت مزرعه گزینه مقایسه  -۳شکل 

 

شکل   در  که  می  4همانطور  روش  شود،  مشاهده 

وزن با  رونده  راه  نشاکارهاي  با    389/0  نشاکاري 

یشترین اولویت را در زمینه مصرف انرژي دارد و به  ب

ترین گزینه در مصرف انرژي شناخته شده  عنوان بهینه

نشاکارهاي   با  نشاکاري  دوم،  رتبه  در  است. 

وزن با  روش ق  338/0  سوارشونده  و  دارد  رار 

وزن با  دستی  صورت  به  کمترین    273/0  نشاکاري 

 د.  اولویت را دار

دهد که نشاکارهاي راه رونده، به این نتایج نشان می

بهره و  بهینه  طراحی  مصرف  دلیل  در  بالاتر  وري 

جویی بیشتري  ها صرفهانرژي، نسبت به سایر روش

در مصرف انرژي دارند. به عبارت دیگر، این روش  

انرژي   با مصرف  را  نشا  کاشت  عملیات  است  قادر 

کمتر و کارایی بهتر انجام دهد، که از نظر اقتصادي و  

محیطی براي کشاورزان و مدیران شالیزارهاي  زیست

هاي این پژوهش  یافتهت.  استان گیلان بسیار مهم اس

( همخوانی  Payman et al., 2005)با نتایج تحقیقات  

 دارد. 

پایین ناسازگاري  نرخ  این  د  0/ 002  همچنین،  ر 

هاي  مقایسه، تأییدي بر پایداري و سازگاري قضاوت

کارشناسان در ارزیابی مصرف انرژي است که باعث  

 د. شوافزایش اعتماد به نتایج تحلیل می

 

 ( ۰۰2/۰ها به صورت زوجی بر اساس معیار مصرف انرژی )ناسازگاری کل= گزینه مقایسه  -4شکل 

 

در شکل   که  مقایسه زوجی  نتایج  اساس  ارائه    5بر 

با   سوارشونده  نشاکارهاي  با  نشاکاري  روش  شده، 

بیشترین اهمیت را از نظر کاهش تعداد    509/0  وزن

کارگر مورد نیاز دارد. روش نشاکاري با نشاکارهاي  

در رتبه دوم قرار گرفته و    358/0  راه رونده با وزن
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وزن با  دستی  صورت  به  نشاکاري    133/0  روش 

 د. کمترین اولویت را دار

می نشان  نتایج  نشاکارهاي  این  از  استفاده  که  دهد 

قابل   طور  به  نشا،  کاشت  فرآیند  در  سوارشونده 

دهد و  توجهی نیاز به نیروي کار انسانی را کاهش می

بهره و  کشاورزان  براي  جهت  این  برداران  از 

تر است. همچنین، نشاکارهاي راه رونده نیز  اقتصادي

به نسبت روش دستی، به میزان قابل توجهی نیاز به  

می کاهش  را  با  د.  دهن کارگر  تحقیق،  این  نتایج 

 ,.Bhatt et al., 2023; Saha et al)  هاي تحقیقاتیافته

2021; Hassan et al., 2022; Kumar et al., 2025; 
Dastan et al., 2017; Hedayatipour & Eyvani, 

دهد که استفاده از  همخوانی دارد و نشان می  ( 2011

تجهیزات مکانیزه، نقش مهمی در کاهش فشار نیروي  

 د. وري اقتصادي مزارع برنج دارکار و بهبود بهره

پایین  ناسازگاري  و   003/0  نرخ  سازگاري  بیانگر 

هاي کارشناسان در این مقایسه  اعتبار بالاي قضاوت

تحلیل کمک   نتایج  به  اطمینان  افزایش  به  که  است، 

 د.  کنمی

 
 ( ۰۰۳/۰ها به صورت زوجی بر اساس معیار تعداد کارگر مورد نیاز )ناسازگاری کل= گزینه مقایسه  -5شکل 

 

ارائه شده   6براساس نتایج مقایسه زوجی که در شکل  

با   سوارشونده  نشاکارهاي  با  نشاکاري  روش  است، 

کاهش    558/0  وزن نظر  از  را  اهمیت  بیشترین 

با  هزینه نشاکاري  روش  دارد.  عملیاتی  هاي 

در رتبه دوم قرار    258/0  نشاکارهاي راه رونده با وزن

وزن با  دستی  به صورت  نشاکاري  و    156/0  گرفته 

 د.  کمترین اولویت را از نظر هزینه عملیاتی دار

می نشان  نتایج  نشاکارهاي  این  از  استفاده  که  دهد 

هاي  تواند به شکل قابل توجهی هزینهسوارشونده می

عملیاتی کاشت نشا را کاهش دهد و از نظر اقتصادي  

ها عمدتاً  تر است. کاهش هزینهبرداران بهینهبراي بهره

به دلیل کاهش نیاز به نیروي کار و افزایش سرعت  

می حاصل  نیز  عملیات  رونده  راه  نشاکارهاي  شود. 

هزینه دستی،  روش  به  کمتري  نسبت  عملیاتی  هاي 

به سوارشونده نسبت  اما  پاییندارند،  کارایی  تري  ها 

یافتهد.  دارن با  پژوهش  این  مطالعات  نتایج  هاي 

(Rajendran & Ranganathan, 2025; Manoj et 

al., 2025; Peyman et al., 2016; Sodaei et al., 

می  (;2013 تأکید  و  است  انتخاب  همسو  که  کند 

می مناسب  مکانیزه  در تجهیزات  مهمی  نقش  تواند 

وري اقتصادي  هاي تولید و افزایش بهرهکاهش هزینه

 د. مزارع برنج داشته باش 

بیانگر سازگاري و ثبات    008/0  نرخ ناسازگاري پایین

هاي کارشناسان در این مقایسه است و باعث  قضاوت

 د. شوافزایش اعتماد به نتایج تحلیل می
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 ( ۰۰8/۰ها به صورت زوجی بر اساس معیار هزینه عملیاتی )ناسازگاری کل= گزینه مقایسه  -6شکل 

 

،  7براساس نتایج مقایسه زوجی ارائه شده در شکل  

وزن با  سوارشونده  نشاکارهاي  با  نشاکاري   روش 

فاصله    56/0 یکنواختی  نظر  از  را  اولویت  بیشترین 

نشاها دارد. روش نشاکاري با نشاکارهاي راه رونده  

در رتبه دوم قرار گرفته و نشاکاري به   0/ 296ن با وز

 د.  کمترین اولویت را دار  0/ 144  صورت دستی با وزن

می نشان  نتایج  سوارشونده  این  نشاکارهاي  که  دهد 

یکنواخت به شکل  را  نشاها  بین  فاصله  تري  قادرند 

حفظ کنند، که این موضوع براي رشد متوازن گیاهان،  

بین نشاها اهمیت   افزایش عملکرد و کاهش رقابت 

بالایی دارد. روش دستی به دلیل محدودیت نیروي  

یکنواختی   کاشت،  در  انسانی  خطاي  و  انسانی 

میفاصله کاهش  توجهی  قابل  شکل  به  را  د.  دهها 

 Eyvani et)هاي این پژوهش با نتایج تحقیقات  یافته

al., 2014; Hedayipour & Evani, 2007 )    همسو

اند که استفاده از نشاکارهاي  است. مطالعات نشان داده

افزایش   موجب  سوارشونده  ویژه  به  مکانیزه، 

می کاشت  اثر  یکنواختی  یکنواختی،  این  و  شود 

ضایعات   کاهش  و  محصول  عملکرد  بر  مستقیمی 

 د. ناشی از رقابت بین گیاهان دار

بیانگر سازگاري و ثبات    01/0  نرخ ناسازگاري پایین

به قضاوت و  است  مقایسه  این  در  کارشناسان  هاي 

  ت. اعتبار نتایج تحلیل افزوده اس 

 
 ( ۰1/۰ها به صورت زوجی بر اساس معیار یکنواختی فاصلۀ نشاها )ناسازگاری کل= گزینه مقایسه  -7شکل 

 

،  8بر اساس نتایج مقایسه زوجی ارائه شده در شکل  

وزن با  دستی  صورت  به  نشاکاري    49/0  روش 

از نظر قابلیت کاربري در انواع   بیشترین اولویت را 

قطعات دارد. روش نشاکاري با نشاکارهاي راه رونده  
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در رتبه دوم قرار گرفته و نشاکاري با    0/ 349  با وزن

وزن با  سوارشونده  کمترین    161/0  نشاکارهاي 

 د.  اولویت را دار

می نشان  نتایج  دستی  این  روش  که  دهد 

پذیري بالاتري براي کار در قطعات مختلف  انعطاف

یا   غیرمنظم  مزارع کوچک،  در  ویژه  به  دارد،  مزارع 

از   استفاده  که  جایی  فیزیکی،  محدودیت  داراي 

آلات بزرگ دشوار است. نشاکارهاي راه رونده  ماشین

و   کوچک  قطعات  در  کاربري  توانایی  حدي  تا  نیز 

غیرمنظم را دارند، اما نشاکارهاي سوارشونده به دلیل  

در   کمتري  کارایی  مانور،  محدودیت  و  بزرگ  ابعاد 

هاي این پژوهش  یافتهد.  دهن چنین قطعاتی نشان می

همخوانی    (Lantarsih et al., 2021) با نتایج تحقیق

پایین   دارد. ناسازگاري  دهنده  نشان  005/0  نرخ 

نتایج   اعتبار  و  کارشناسان  قضاوت  بالاي  سازگاري 

 ت.  این مقایسه اس

 

 
 (۰۰5/۰ها به صورت زوجی بر اساس معیار قابلیت کاربری در انواع قطعات )ناسازگاری کل= گزینه مقایسه  -8شکل 

 

،  9نتایج مقایسه زوجی ارائه شده در شکل  بر اساس  

وزن با  سوارشونده  نشاکارهاي  با  نشاکاري   روش 

نظر سادگی و سهولت    56/0 از  را  اهمیت  بیشترین 

راه   نشاکارهاي  با  نشاکاري  روش  دارد.  کار  انجام 

وزن با  و    296/0  رونده  گرفته  قرار  دوم  رتبه  در 

وزن با  دستی  صورت  به  کمترین    144/0  نشاکاري 

 د.  اولویت را دار

می نشان  نتایج  سوارشونده  این  نشاکارهاي  که  دهد 

کنند و  تر میتر و سریععملیات کاشت نشا را آسان

شوند، در حالی که  باعث کاهش خستگی کاربر می

و   زیاد  انسانی  نیروي  به  نیاز  دلیل  به  دستی  روش 

دارد.  را  سهولت  کمترین  بالا،  فیزیکی  تلاش 

نشاکارهاي راه رونده نیز تا حدي عملیات کاشت را  

ها کمتر مؤثر  کنند اما نسبت به سوارشوندهساده می

تحقیقات   هايیافتهد.  هستن نتایج  با  پژوهش    این 

(Ahmmed et al., 2024; Khani et al., 2023 )  

 همسو است.  

پایین ناسازگاري  و نشان  01/0  نرخ  ثبات  دهنده 

این مقایسه   در  بالاي قضاوت کارشناسان  سازگاري 

 .کنداست و اعتبار نتایج را تأیید می
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 ( ۰1/۰ها به صورت زوجی بر اساس معیار سادگی و سهولت انجام کار )ناسازگاری کل= گزینه مقایسه  -۹شکل 

 

،  10بر اساس نتایج مقایسه زوجی ارائه شده در شکل  

وزن با  سوارشونده  نشاکارهاي  با  نشاکاري   روش 

عمق    538/0 یکنواختی  نظر  از  را  اهمیت  بیشترین 

کاشت دارد. روش نشاکاري با نشاکارهاي راه رونده  

در رتبه دوم قرار گرفته و نشاکاري به   0/ 304 با وزن

د.  کمترین اولویت را دار  0/ 158  صورت دستی با وزن

می نشان  نتایج  سوارشونده  این  نشاکارهاي  که  دهد 

و  یکنواخت  به شکل  را  نشاها  کاشت  عمق  قادرند 

براي رشد متوازن   امر  این  استاندارد حفظ کنند، که 

مشکلات   کاهش  و  آب  یکنواخت  نفوذ  گیاهان، 

به   دستی  روش  دارد.  اهمیت  گیاهان  فیزیولوژیکی 

در   انسانی  و خطاي  انسانی  نیروي  دلیل محدودیت 

را کاشت  عمق  یکنواختی  قابل    کاشت،  طور  به 

 د.  ده توجهی کاهش می

اندکی بالاتر از معیارهاي دیگر    03/0  نرخ ناسازگاري

نشان همچنان  اما  قبول  است،  قابل  سازگاري  دهنده 

هاي کارشناسان است و اعتبار تحلیل را حفظ  قضاوت

   . کندمی

 
 ( ۰۳/۰ها به صورت زوجی بر اساس معیار یکنواختی عمق کاشت )ناسازگاری کل= گزینه مقایسه  -1۰شکل 

 

،  11بر اساس نتایج مقایسه زوجی ارائه شده در شکل  

وزن با  سوارشونده  نشاکارهاي  با  نشاکاري   روش 

بیشترین اهمیت را از نظر کاهش خستگی و    575/0

بهبود شرایط کار دارد. روش نشاکاري با نشاکارهاي  

وزن با  رونده  و    3/0  راه  گرفته  قرار  دوم  رتبه  در 

وزن با  دستی  صورت  به  کمترین    126/0  نشاکاري 

 د.  اولویت را دار

دهد که نشاکارهاي سوارشونده به این نتایج نشان می

را  کاربر  و خستگی  فیزیکی  بار  توجهی  قابل  شکل 

تر  دهند و انجام عملیات کاشت را راحتکاهش می
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کنند. روش دستی به دلیل نیاز به نیروي  تر میو ایمن

انسانی زیاد و تلاش فیزیکی بالا، کمترین سهولت و  

می ایجاد  را  خستگی  راه بیشترین  نشاکارهاي  کند. 

می کاهش  را  خستگی  حدي  تا  به  رونده  اما  دهند، 

سوارشونده نیستناندازه  مؤثر  این  یافتهد.  ها  هاي 

 ;Ahmmed et al., 2024)پژوهش با نتایج تحقیقات  

Khani et al., 2023  )  همخوانی دارد. مطالعات نشان

ویژه    داده به  مکانیزه،  تجهیزات  از  استفاده  که 

خستگی   کاهش  باعث  سوارشونده،  نشاکارهاي 

فیزیکی و افزایش راحتی کارگر در عملیات کاشت  

 د. شومی

دهنده سازگاري و  نشان  01/0  نرخ ناسازگاري پایین 

و   است  مقایسه  این  در  کارشناسان  قضاوت  ثبات 

 .کنداعتبار نتایج تحلیل را تأیید می

 
 ( ۰1/۰ها به صورت زوجی بر اساس معیار شرایط کار و خستگی کاربر )ناسازگاری کل= گزینه مقایسه  -11شکل 

 

روش    نیکه نمودار سر به سر ب  12توجه به شکل  با  

نشاکاري با نشاکارهاي سوارشونده و نشاکارهاي راه  

نشاکاري با  مشخص است که    دهد،یم  شانرا نرونده  

  ، یابیارز  يارها یمع  یدر تمام نشاکارهاي سوارشونده  

استثنا  قطعات  اریمع  يبه  انواع  در  کاربري   ،قابلیت 

به   روندهنسبت  راه  در   دارد.  تیارجح  نشاکارهاي 

سوارشونده مجموع،   نشاکارهاي  با    نشاکاري 

 ارجحیت دارد.

 
 کاشت نشا با نشاکارهای سوارشونده و نشاکارهای راه رونده سر به سر بین نمودار  -12شکل 

 

روش  سر به سر بین    ، که نمودار 13با توجه به شکل 

نشاکاري  روش  و    نشاکاري با نشاکارهاي سوارشونده

دستی  صورت  می  به  مقایسه  با  کند،  را  نشاکاري 

به دلیل برتري در معیارهاي    نشاکارهاي سوارشونده

اي مؤثر، شرایط کار و خستگی کاربر، ظرفیت مزرعه

و   سادگی  نشاها،  فاصلۀ  یکنواختی  انرژي،  مصرف 
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سهولت انجام کار، تعداد کارگر مورد نیاز، یکنواختی  

نشاکاري به صورت  بر    عمق کاشت و هزینه عملیاتی

کلی،    دستی ارزیابی  در  دارد.  با  ارجحیت  نشاکاري 

سوارشونده نشان    نشاکارهاي  را  محسوسی  برتري 

 د.  دهمی

 
 کاشت نشا با نشاکارهای سوارشونده و نشا به صورت دستیسر به سر بین نمودار  -1۳شکل 

شکل   به  استناد  میان 14با  سر  به  سر  نقطه  که   ،

رونده   راه  نشاکارهاي  با  به نشاکاري  نشاکاري  و 

دستی   میصورت  ارائه  با  دهد،  را  نشاکاري 

رونده   راه  در نشاکارهاي  مزیت  بودن  دارا  دلیل  به 

مزرعهمعیارهاي   و ظرفیت  کار  شرایط  مؤثر،  اي 

فاصلۀ   یکنواختی  انرژي،  مصرف  کاربر،  خستگی 

کارگر   تعداد  کار،  انجام  سهولت  و  سادگی  نشاها، 

نیاز، یکنواختی عمق کاشت و هزینه عملیاتی    مورد 

 ارجحیت دارد.    نشاکاري به صورت دستیبر 

 
    دستی  کاشت نشا با نشاکارهای راه رونده و نشا به صورتسر به سر بین نمودار  -14شکل 

 تلفیق

تلفیق گزینه نتایج حاصل از  ها و معیارها،  بر اساس 

شکل   با  نشاکارهاي  روش  ،  15مطابق  با  نشاکاري 

مناسب  سوارشونده  عنوان  شناسایی  به  گزینه  ترین 

مقابل،   در  است.  صورت  روش  شده  به  نشاکاري 

ک میدستی  دارا  را  اولویت  نرخ  مترین  باشد. 

گزینه تلفیق  براي  شده  محاسبه  و  ناسازگاري  ها 

است.    04/0معیارها با توجه به هدف پژوهش، برابر با  

مساوي   یا  کوچکتر  که  مقدار  است،    1/0این 

تحلیل  نشان در  سیستم  قبول  قابل  سازگاري  دهنده 

بندي انجام شده، است. در نهایت، بر اساس اولویت

برنج براي اراضی شالیزار    نشابندي روش مناسب  رتبه

از:  به   عبارتند  نشاکارهاي  ترتیب  با  نشاکاري 

رونده،  سوارشونده راه  نشاکارهاي  با  و   نشاکاري 
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 نشاکاري به صورت دستی.  

 

 ( ۰4/۰)ناسازگاری کل=   ها و معیارها با توجه به هدف(ها )تلفیق گزینه وزن نهایی گزینه  -15شکل 

 تحلیل حساسیت 

محور عمودي سمت راست، وزن   ،16  مطابق شکل

نشاهاي  )روش  هاگزینه عمودي  (  کاشت  محور  و 

دهد. وزن کلی  سمت چپ، وزن معیارها را نشان می

سوارشونده   نشاکارهاي  با  سایر  نشاکاري  به  نسبت 

است.روش بیشتر  این    ها  داراي  روشمعیارهاي   ،

آن  وزن  معیارها،  از  تعدادي  در  که  است  نوساناتی 

هاست و وزن از سایر روش  بالاترپائین و در تعدادي،  

است و  لاتر  ها باکلی این روش، نسبت به سایر روش

تحقیق   این  نتایج  است.  توصیه  قابل  آن  از  استفاده 

می روشنشان  که  نشا هاي  دهد  به    کاشت  نسبت 

تر از سایر  حساس  اي مؤثرظرفیت مزرعه  هايمعیار

تعداد کارگر  هاي بعد به ترتیب  معیارهاست و در رتبه

قابلیت   عملیاتی،  هزینه  انرژي،  مصرف  نیاز،  مورد 

نشاها، کارب فاصلۀ  یکنواختی  قطعات،  انواع  در  ري 

سادگی و سهولت انجام کار، شرایط کار و خستگی  

قرار دارد؛ بنابراین در  کاربر و یکنواختی عمق کاشت  

روش   معیار  می  کاشتانتخاب  ظرفیت  بایست 

 د. در اولویت قرار گیر اي مؤثرمزرعه

 

 ی( یتجزیه و تحلیل حساسیت )کارا -16شکل 

مناسب گیری نتیجه تعیین  هدف  با  حاضر  روش  پژوهش  ترین 

برنج در اراضی شالیزاري استان گیلان با   کاشت نشا
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سلسله تحلیل  روش  از  شد.   ی  مراتباستفاده  انجام 

ظرفیت  نتایج نشان داد که در میان معیارهاي ارزیابی،  

وزنمزرعه با  مؤثر  براي  مهم  278/0  اي  معیار  ترین 

کارشناسان و کشاورزان است و بیشترین اهمیت را  

گیري دارد. پس از آن، تعداد کارگر مورد  در تصمیم

بر  و معیارهاي اقتصادي و انرژي  0/ 146  نیاز با وزن

( انرژي  مصرف  عملیات 0/ 124مانند  هزینه  و  ی  ( 

رتبه(  120/0) گرفتند. در  قرار  اهمیت  بعدي  هاي 

قطعات،   انواع  در  کاربري  قابلیت  مانند  معیارهایی 

نیز   کار  انجام  سادگی  و  نشاها  فاصله  یکنواختی 

  اهمیت متوسط دارند و معیار یکنواختی عمق کاشت 

د  دهکمترین وزن را دارد. این نتایج نشان می(  052/0)

گیرندگان بیشتر بر افزایش کارایی، کاهش  که تصمیم

سازي اقتصادي عملیات  نیاز به نیروي انسانی و بهینه

تمرکز دارند و کیفیت کاشت و سادگی انجام کار، در  

 د. گیردرجه دوم اهمیت قرار می

نشاکارهاي  ا؛  هاي مختلف کاشت نش در مقایسه روش

مزرعه ظرفیت  بالاترین  دلیل  به  اي،  سوارشونده 

هزینه کاهش  کارگر،  تعداد  عملیاتی، کاهش  هاي 

به   کار،  و سهولت  و عمق کاشت  فاصله  یکنواختی 

شدن معرفی  گزینه  بهترین  نعنوان  راه  د.  شاکارهاي 

صرفه در  ویژه  به  کاهش  رونده  و  انرژي  جویی 

در  هزینه اما  هستند،  مؤثر  دستی  به روش  نسبت  ها 

سوارشونده به  نسبت  کار  سهولت  و  ها  کارایی 

روش دستی بیشتر در قطعات کوچک و  د.  ترن پایین

ارد، د غیرمنظم کاربرد دارد و قابلیت انعطاف بالایی  

کمترین   انرژي  و  هزینه  زمان،  کارایی،  نظر  از  اما 

 د.  اولویت را دار

تمامی مقایسه پایین در  ناسازگاري  از    هانرخ  )کمتر 

بالاي  نشان(  1/0 اعتبار  و  سازگاري  دهنده 

نتایج  قضاوت بودن  اعتماد  قابل  و  کارشناسان  هاي 

 ت.  اس AHP تحلیل

از   استفاده  با  نشا  کاشت  کردن  مکانیزه  بنابراین، 

استراتژي   بهترین  عنوان  به  سوارشونده  نشاکارهاي 

ها و نیروي کار  وري، کاهش هزینهبراي افزایش بهره

گیلان  استان  در شالیزارهاي  کیفیت کاشت  بهبود  و 

شود. همزمان، استفاده از روش دستی یا پیشنهاد می

نشاکارهاي راه رونده در قطعات کوچک، غیرمنظم یا  

 .تواند مفید باشدمحدودیت فیزیکی می
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