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 چکیده
ای هگیری با معیارهای متعدد است که گاه بایکدیگر همسو نیستند. از این رو، کاربرد روشتعیین اولویت اراضی، نوعی تصمیم

های اخیر، بسیار پرکاربرد بوده است. هدف از این پژوهش، معرفی روش گیری چندمعیاره در حل این مسائل در سالتصمیم

 بندی تناسب اراضی برای کشت محصولات کشاورزی بود. همچنین، نتایج این روش بادر اولویت( BWM)بدترین -بهترین

چندمعیاره در مطالعات گذشته، مقایسه  گیریعنوان پرکاربردترین روش تصمیمبه (،AHP)روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

گیری شد. رخ، نمونهخرما در منطقه جهرم استان فارس با حفر خاک باغ تحت کشت 21شد. برای دستیابی به این هدف، از 

عملکرد، مشخص گردید. ماتریس های موثر خاک بر مقدار ها انجام و ویژگیهای فیزیکوشیمیایی لازم روی نمونهآزمایش

کار رفت. با برای تعیین وزن معیارها به AHPو  BWMهای برداری، تهیه و روشهای خاک و عملکرد از مناطق نمونهداده

جمع حاصلضرب اعداد استانداردشده هر ویژگی خاکی در وزن آن، شاخص تناسب اراضی برای هر باغ بدست آمد. مقادیر 

نشان  ها مشخص شود. نتایجهای بکار رفته در تعیین اولویت باغعملکرد واقعی مقایسه شد تا کارایی مدلشاخص تناسب با 

، حداقل تناقضکار رفته شامل داد که شاخص بدست آمده از هر دو روش، تقریباً یکسان است. لیکن معیارهای ارزیابی به

در نهایت، کاربرد این روش به دلیل بود.  BWMدر روش ها دهنده سازگاری بیشتر قضاوتنشانانحراف کل و انطباق، 

چندمعیاره  گیریتصمیم هایها مانند نیاز به تعداد کمتری مقایسه زوجی در مقایسه با دیگر روشبرخورداری از برخی ویژگی

وأمان کاربرد تگیری، امکان های تعیین شده در پایان مسأله تصمیمپایداری و سازگاری بیشتر وزن ،AHPماتریسی همچون 

ند گیری چندمعیاره مانها و سادگی کاربرد در حل مسائل تصمیمها، استفاده از اعداد صحیح برای انجام مقایسهبا سایر روش

 شود.اعتماد، توصیه میگیری برای اولویت کاربری اراضی، به عنوان روشی کارا و قابلتصمیم

 های خاکگیری چندمعیاره، نخل خرما، ویژگیتصمیماولویت کاربری اراضی، تحلیل  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 عنوان یک منبع مولد درآمد، باعثبه کشاورزی

شود می ارتقاء وضعیت اقتصادی و اجتماعی جوامع

، نقش مهمی در حفظ امنیت (. همچنین0931)سواری، 

دلیل عدم مدیریت با این حال بهدارد.  و سلامت غذا غذایی

های اخیر مانند افزایش ساخت و ساز صحیح اراضی در دهه

-در حاشیه شهرها، بهره ویژهبهمناطق مسکونی و صنعتی 

وری بخش کشاورزی کاهش یافته است. یکی دیگر از 

بخش وری ریتی که باعث کاهش بهرههای مدیچالش

 تاس، انتخاب الگوی نامناسب کشت شده استکشاورزی 

تهیه الگوی  درعوامل متعددی باید  .(0100ماولانا و کانای، )

ه ترین موارد، توجه بکار برده شوند که یکی از مهمکشت به

درصد از مواد غذایی  39حدود  خاک، درمنابع خاک است.

 ، بنابراین(0011)فتحی و همکاران،  کندرا تأمین می جهان

ه ب هاآناختصاص  منظورمنابع خاک بههای شناخت ویژگی

رای بهای آگاهانه گیرینیاز تصمیمبهترین کاربری، پیش

های کشت و تولید خرما در استاناست. مدیریت اراضی

ای برخوردار است، لیکن جنوبی کشور از اهمیت ویژه

مشکلات دچار چالش از ای تولید آنبه دلیل پاره متأسفانه

 در حال حاضر ترین چالش نخلیات کشورشده است. مهم

ها و درنتیجه آن، آبی است که باعث خشک شدن نخلکم

های ، چالشطورکلیبهتجمع آفات چوبخوار شده است. 

استفاده ازسیستم آبیاری سنتی و ناکارآمد و  متعددی مانند

انایی در کاربرد کودهای آلی و شیمیایی در پی آن عدم تو

واصل ها، فسیستم مدیریت نخلستان روزرسانیبهعدم لازم، 

ها، ناهمواری کف و عدم امکان و آرایش نامطلوب نخل

های فرسوده، مکانیزه کردن عملیات باغی، عدم حذف نخل

ها در کاهش عدم هدایت و پوشش مناسب خوشه

های مناسب برای مالچ، عدم استفاده از سوختگیآفتاب

ا داران بکاهش تبخیر و تعرق و همچنین عدم آشنایی نخل

 سازگار با مناطق مختلف ،ارقام تجاری دنیا که از نظر اقلیمی

و در نهایت سیستم خرده مالکی  آب و هوایی ایران هستند

لید شود، توکه مانع اتخاذ تدابیر مدیریتی جامع و کلان می

                                                           
2-Multi Criteria Decision Making  
3-Geographic Information System 

مدیریت مناسب با تغییر  کند.میخرما در کشور را تهدید 

 تأمیند به توانآبیاری میسیستم آبیاری به تحت فشار یا کم

ها از طریق ها منجر شده و امکان تغذیه آنآب کافی نخل

سیستم آبیاری را نیز فراهم سازد )بصیرت و همکاران، 

ار آبی اخیر انتظبا توجه به بحران خشکسالی و کم (.0931

مدیریت جامع و همه جانبه و تخصیص  منظوربهرود که می

آب به بهترین اراضی، اولویت کشت در اراضی را به کمک 

بدین ترتیب هرچند که روش قابل اطمینانی مشخص نمود. 

 خرما در مناطق فعلی ممکن است امکان توسعه کشت

ان توموجود نباشد لیکن با شناسایی اراضی مستعد می

های فرتوت و یا حذف نخلاولویت را برای جایگزینی 

 مشخص نمود. ،های ناکارآمد و غیراقتصادینخلستان

 توانمی سختیبهها، گیریتصمیم گونهایندر 

رفت در نظر گ بارهیکبهبر هدف را  مؤثرتأثیر تمامی عوامل 

با هدف دستیابی به و به انتخاب گزینه برنده پرداخت.

در  0(MCDM) گیری چند معیارهتصمیم برنده، تصمیم

ترین ترین و سریعبه یکی از مهمهای اخیر سال

نخستین . بدیل شده استتهای علم مدیریت زیرشاخه

 منظوربه 0391دهه گیری چند معیاره در روش تصمیم

های مختلف و مدیریت تعداد زیادی از اطلاعات انطباق ایده

ان باگذشت زمارائه شد.  ،گیریپیچیده در فرآیند تصمیم

-گیری با توزیع جغرافیایی، روشحل مسائل تصمیم برای

با سایر ابزارها مانند سامانه اطلاعات  MCDMهای

)سیدمحمدی و همکاران،  ادغام شدند 9(GIS) جغرافیایی

گیری چندمعیاره تصمیم، GISو  MCDMتلفیق  .(0101

های آورد که در دهه وجودبهرا  0(MCDMS) مکانی

 در حوزه تعیین تناسب گذشته توسط پژوهشگران متعدد

 ؛0930فلامکی و اسکندری،  مانندکار رفته است )هاراضی ب

فتاحی و همکاران،  ؛0939و  0930اسکندری و همکاران، 

همچنین در حوزه کشاورزی نیز برای اختصاص (.0933

کشت،  مناسب اراضی به بهترین نوع کشت یا تعیین الگوی

مانند بسیار استفاده شده است ) SMCDMهای از روش

؛ کاظمی و آکنیسی، 0101و  0109زاده، باقرزاده و قلی

4-Spatial Multi Criteria Decision Making 
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ور و همکاران، پیله؛ 0101سیدمحمدی و همکاران، ؛ 0101

 دشومیپرداخته  به حل مسائلی هادر این پژوهش (.0101

های متعدد را برپایه معیارهای ها باید گزینهکه در آن

 قرار داد.مختلف، مورد ارزیابی 

در متعددی گیری چند معیاره های تصمیمروش

برای ارزیابی تناسب اراضی در کشت  های گذشتهدهه

 عنوانبه. ارائه شده استکشاورزی  محصولات مختلف

ثروتی و همکاران های در پژوهش AHP9روش مثال، 

؛ استواری و (0103؛ سیدمحمدی و همکاران )(0939)

 روش ،(0101و همکاران )ور و پیله (0103همکاران )

ANP9  روش ،(0103سیدمحمدی و همکاران )توسط 

TOPSIS1 و (0109زاده )های باقرزاده و قلیدر پژوهش 

در پژوهش  ELECTRE1 ،(0010اسکندری و همکاران )

توسط سبحانی  VIKOR3روش ،(0100منداس و دلالی )

 در تعیین تناسب اراضی برای کشت (0939و فرامرزی )

 PROMETHEE01روش و محصولات مختلف کشاورزی

( برای تعیین پتانسیل 0100که توسط دهقان و همکاران )

کار برده شده اکولوژی کشاورزی اراضی در اشتهارد به

ها مانند برخی از این روشدر  مسئلهحل  رویکرد. است

AHP برخی دیگر مانند  در و استدهی به معیارها با وزن

TOPSIS ، ل آسنجش فاصله هندسی از گزینه ایدهبه کمک

ها برای از زمان توسعه و اجرای این روشدر هر حال .است

اند که رویکردهای حل مسائل چند معیاره، محققان دریافته

ی سناریوها، نتایج متفاوت گونهاینریاضی مختلف برای حل 

وان کرد را چنین عن مسئلهکند. شاید بتوان دلیل این تولید می

گیری تا حدّ زیادی یک تلاش ذهنی که تصمیم

 ردکارببا شروع از همان ماتریس اولیه، با بنابراین ؛است

 نتایجممکن است ابزارهای ریاضی و جستجوی یک هدف، 

ند اتاکنون نیز پژوهشگران موفق نشده آید. دستبهی متفاوت

-میممسائل تصکه بهترین روش را از میان سایرین برای حل 

گیری که با معیارهای مختلف و معمولاً متضاد سروکار 

                                                           
5- Analytical Hierarchy Process 
6- Analytic Network Process 
7- Technique for Order of Preference by 

Similarity to Ideal Solution 
8- ELimination and Choice Expressing 

REality 

آنچه در (. 0103و همکاران،  مونیئردارند، معرفی نمایند )

 هایو انگیزه معرفی روش استمهم ها کاربرد اینروش مورد

های اخیر بوده است، نحوه دهه طیّ MCDMمختلف 

 (.0109آوردن وزن معیارها یا بردارهاست)رضائی،  دستبه

زدهی به معیارها های نوین در وزنیکی از روش

-روش بهترینهای چند معیاره، گیریدر حوزه تصمیم

 0109و  0109های در سالاست که  00(BWM)بدترین 

. به دلیل نوظهور بودن این روش، گردیدتوسط رضائی ارائه 

اندکی برای تعیین تناسب و اولویت های تاکنون در پژوهش

اراضی در یک کاربری مشخص، مورد استفاده قرار گرفته 

اند که این های چندی نشان دادهاست. همچنین پژوهش

برای تعیین وزن  AHPروش در مقایسه با روش پرکاربرد 

ردار برخوبیشتری معیارها از توانمندی و سهولت استفاده 

ابه مش یج هر دو روش نسبتاًاست، هرچند که ممکن است نتا

؛ 0100لیو و همکاران، ؛ 0103خیبری و همکاران، باشند )

این پژوهش، انجام هدف از (. 0100اورست و همکاران، 

در  کاربرد آن سپس بدترین و-روش بهتریناصول معرفی 

تعیین اولویت اراضی برای کشت محصولات کشاورزی 

در  BWMشامل کاربرد روش  بود. نوآوری این پژوهش

 اراییک تعیین اولویت اراضی برای کشت نخل خرما، مقایسه

و در AHPشده با روش پرکاربرد و شناخته روش این

برای  ،تر استفاده شده اما کاربردیمعرفی سه آماره کمنهایت

گیری چندمعیاره های تحلیل تصمیمسنجش کارایی روش

 .است

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

پژوهش، که ذکر شد هدف از این  طورهمان

برای کشت  اراضی اولویتدر تعیین  BWMکاربرد روش 

 .برای دستیابی به این هدف،بود AHPو مقایسه آن با روش 

برداری منطقه نمونه عنوانبهمنطقه جهرم از استان فارس 

9- Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 
10- Preference Ranking Organization METHod for Enrichment 

Evaluations 
11- Best-Worst Method 
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این باغ برای کشت خرما در چند  تناسب و انتخاب

 00، 0931الی  0939 هایدر فاصله سال. شد بررسی،منطقه

شاهانی در  باغ تحت کشت خرما در منطقه جهرم که رقم

ند، بود عملکردهای متفاوتی ها کشت شده بود ولی دارایآن

مانند کمیت و کیفیت  ،در نظر گرفته شد. روش مدیریت

آب آبیاری مورد استفاده و کودهای کاربردی در تمامی 

ن اقلیم دیکسان بو دلیلهمچنین به باغات، نسبتاً مشابه بود.

ها، دلیل تفاوت در عملکرد به منطقه برای تمامی گزینه

-خاکیک  ،در هر باغی خاک هر باغ مرتبط است. هاویژگی

 و( USDA, 2012)بندی گردید حفر، تشریح و طبقه رخ

ی هاآزمایش برداری انجام شد.نمونه خاک، از هر افقسپس

 ECگل اشباع، pHشامل  های خاکروی نمونه شدهانجام

روش تیتراسیون برگشتی،  هدر عصاره گل اشباع، آهک ب

ل سدیم محلو، شدهبلاک اصلاح-والکلیآلی به روش کربن

ت تبادل ظرفیدر عصاره اشباع خاک با دستگاه فلیم فتومتر، 

وش ر درصد گچ با و کاتیونی با استفاده از استات سدیم

 ی مختلف شن،جداسازی اجزا. صورت گرفت ،استن

 ,USDA)شد  انجام به روش هیدرومتر نیز سیلت و رس

کاربری اراضی برای سه سال  نامهپرسش باغ،در هر  (.2014

، تکمیل گردید و مقدار متوسط عملکرد 0931الی  0939از 

براساس متوسط  در این مدت برای هر نقطه مشاهداتی

 ،دارتوسط باغ در هر هکتار شدهبرداشتمقدار خرمای 

 های خاک در عمق کشت مناسب براییادداشت شد. ویژگی

به روش سایس و  وزنی عمق ضرایببا کاربرد  نخل خرما

برای انجام  در نهایتگیری شد. ، متوسط(0330همکاران )

خاک  هایویژگیمتشکل از  مجموعه داده، 00این پژوهش، 

 ،هاسازی مدلپیادهاز نقاط مطالعاتی برای  خرماو عملکرد 

ه و برداری شدموقعیت جغرافیایی نقاط نمونه. گردیدتهیه 

 ، ارائه شده است.0منطقه مورد مطالعه در شکل 

 

 
 شده بردارینمونه خاکرخ 11 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و– 1شکل 

 

 (5102)رضائی،  BWMمفاهیم روش 

گیری چند معیاره ناپیوسته، تصمیم مسئلهیک 

 شود:( نمایش داده می0صورت ماتریس )همعمولاً ب
  𝐶1 … 𝐶𝑛 

A= 

𝑎1
⋮
𝑎𝑚

 [
𝑃11 ⋯ 𝑃1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑃𝑚1 ⋯ 𝑃𝑚𝑛

] 
 

(0)  

های ای از گزینهمجموعه {m, …, a2, a1a}در این ماتریس، 

ای از معیارهای مجموعه{، n, …, c2, c1c} ممکن و

در رابطه iنیز نمره مرتبط با هر گزینه ، ijpگیری است. تصمیم

است. هدف از تشکیل ماتریس، انتخاب بهترین یا jبا معیار 

ترین گزینه یا به عبارت دیگر، گزینه با بیشترین مناسب

نامیده شود، با iVتواند امتیاز است. این امتیاز کلی که می

، در کلیهای متفاوتی قابل محاسبه است. در ساختار روش

ه آنک شرطبهتخصیص یابد  jWشرایطی که به هر معیار وزن 
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(Wj=1∑0, ≥Wj ،) آنگاه مقدارiV تواند با تابع جمع می

 دار بدست آید:های وزنساده ارزش

𝑉𝑖 = ∑ 𝑊𝑗𝑃𝑖𝑗                                                               
𝑛
𝑗=1 (0)  

روش مقایسه زوجی یک روش ساختاری برای 

ساخت ماتریس تصمیم است. این مقایسات برای نشان دادن 

ود شهایی استفاده میگزینه در موقعیت mترجیحات نسبی 

عنی مکه تخمین مقدار امتیاز هر گزینه با توجه به معیارها، بی

 شدهشناختهعنوان مثال در روش یا غیرممکن باشد. به

AHP، از مقایسه زوجی معیارها و نمرات از مقایسه  هاوزن

آید. سپس با دست میها در برابر معیارها بهزوجی گزینه

ها (، ارزش کلی گزینه0کاربرد یک تابع مشابه با رابطه )

های مقایسه چالش قابل ملاحظه در روششود. محاسبه می

های زوجی، فقدان یکنواختی یا سازگاری در ماتریس

افتد. ماتریس ت که معمولاً در عمل اتفاق میای اسمقایسه

، jو  i، کاملاً سازگار است اگر برای هر Aمقایسه زوجی 

 ij=akj×aijaاین عبارت برقرار باشد: 

به دلایل متعدد از جمله عدم تمرکز افراد  متأسفانه

تواند اتفاق نیفتد. در هنگام نظرسنجی، این سازگاری می

توان در چنین شرایطی با بازبینی نظرات به هرچند که می

سازگاری دست یافت، با این حال در مطالعات گذشته نشان 

که این روش نیز چندان موفق نخواهد بود. شاید  شدهداده

ها را بتوان به عدم وجود دلیل این ناسازگاری در قضاوت

روشی ساختاری برای انجام مقایسات زوجی نسبت داد. از 

را با  BWM( روش 0109و  0109ئی )این رو، رضا

ساختاری نوین برای انجام مقایسات زوجی نسبت به سایر 

معرفی نمود. در این روش، ، MCDMهای روش

های هر مقایسه زوجی است، کمتر ناسازگاری که از ویژگی

. همچنین تعداد مقایسات زوجی مورد نیاز در روش است

ست. این ا MCDMهای معرفی شده، کمتر از سایر روش

 سازی کرد:توان در پنج گام ساده، پیادهروش را می

 

ای از معیارهای گیرنده/گیرندگان مجموعهتصمیم گام اول:

این مهم  {.n, …, c2, c1c} کنند:گیری را تعیین میتصمیم

های مختلف مانند مرور مطالعات گذشته تواند به روشمی

 )اسکندری وگیری تصمیم مسئلهو سوابق پیشین در 

 هایوتحلیلها و تجزیه( یا کاربرد روش0930همکاران، 

 ( انجام شود.0101)سیدمحمدی و همکاران،  آماری

 

عیار ترین معیار و بدترین متعیین بهترین یا مناسبگام دوم: 

 گیرنده/گیرندگان.توسط تصمیم

 

تعیین ارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر گام سوم: 

رد. گیانتخاب عددی بین یک تا نُه، انجام میمعیارها که با 

 زیر خواهد بود: صورتبهبردار نتیجه 

AB=(aB1, aB2, …, aBn)                               )9( 

Bja، دهنده ارحجیت بهترین معیار نشان(B ) نسبت به معیار

j است. مشخص است که مقدارBBa  استبرابر با یک. 

 

 تمامی معیارها نسبت به بدترین تعیین ارجحیتگام چهارم: 

معیار در یک مقیاس نُه امتیازی )از یک تا نه(، گام چهارم 

 زیر خواهد بود: صورتبهدهد. بردار نتیجه را تشکیل می

Aw=(a1w, a2w, …, anw)T                             )0( 

jwa معیار  ارجحیتدهنده نشانj  نسبت به بدترین معیار

(W ) است. مشخص است که مقدارwwa .برابر با یک است 

 

ها برای هر یک از معیارها تعیین بهترین وزنگام پنجم: 

(n, …, W2, W1W ) .با کمینه کردن مقدار خطا 

که ذکر شد زمانی سازگاری کامل در  طورهمان

افتد که برای هر یک از معیارها مقایسات زوجی اتفاق می
𝑊𝐵

𝑊𝑗
= 𝑎𝐵𝑗  و

𝑊𝑗

𝑊𝑤
= 𝑎𝑗𝑤  .رسیدن به این  متأسفانهباشد

ها شرط، غیرممکن است و همواره مقداری خطا در قضاوت

وجود دارد. بنابراین برای کمینه کردن بیشترین مقدار خطا 

تابع  عنوانبه 9رابطه ، BWMدر مقایسات زوجی در روش 

 هدف معرفی شده است: 

𝑚𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥𝑗 = {|
𝑊𝐵

𝑊𝑗
− 𝑎𝐵𝑗| , |

𝑊𝑗

𝑊𝑤
− 𝑎𝑗𝑤|}   (9)  

∑این رابطه در شرایطی صادق است که  𝑊𝑗𝑗 = و برای 1

باشد. این تابع از نوع مرکب است و یافتن jW≤0ها jتمامی 
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ینه سازی، بیشمنظور ساده. بهاستپاسخ آن، اندکی پیچیده 

در نظر گرفته  𝜀خطا در این مدل برابر با مقداری مانند 

، 9برای رابطه  شدهگفتهشود و سپس با همان شروط می

 خواهیم داشت:

𝑚𝑖𝑛 𝜀 

|
𝑊𝐵

𝑊𝑗
− 𝑎𝐵𝑗| ≤ 𝜀, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 

|
𝑊𝑗

𝑊𝑤
− 𝑎𝑗𝑤| ≤ 𝜀, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗                            (9)  

توان با ضرب نامعادلات در یک عبارت مثبت این مدل را می

مانند وزن معیار یا وزن بدترین معیار که در کسر معادلات 

رای ب شدهگفتهآمده، به یک مدل خطی تبدیل نمود )شروط 

 ، در اینجا نیز صادق است(:9رابطه 

|𝑊𝐵 − 𝑎𝐵𝑗𝑊𝑗| ≤ 𝜀𝑊𝑗 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 
|𝑊𝑗 − 𝑎𝑗𝑤𝑊𝑤| ≤ 𝜀𝑊𝑤 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 (1)              

ها و سازی، مقادیر بهینه وزنبه روش بهینه 1رابطه  حلبا 

 آید.می دستبهمقدار خطا 

سازی روش در پیاده شدهدادهپنج گام توضیح 

BWM ، در تعیین اولویت مؤثربرای تعیین وزن معیارهای 

 ارتأثیرگذگزینه انتخابی، اجرا شد. نخست، معیارهای  00

خاک بر مقدار عملکرد نخل خرما  مؤثرهای که شامل ویژگی

لکرد بر عم مؤثربود، از مطالعات پیشین انتخاب شد. عوامل 

(، شامل 0939خرما برپایه پژوهش دیالمی و همکاران )

 مقدار واکنش خاک، مقدارگچ، مقدارآهک، خاک، بافت

است  (ESP) درصد سدیم قابل تبادل و شوری آلی، کربن

ین سپس بهترکه در این پژوهش نیز در نظر گرفته شدند. 

معیار و بدترین معیار با تهیه پرسشنامه از پنج متخصص 

)خبره(، تعیین شد. منظور از بهترین معیار در اینجا، ویژگی 

 را بر عملکرد نخل خرما دارد تأثیراز خاک است که بیشتری 

را بر مقدار  أثیرتو بدترین معیار نیز ویژگی است که کمترین 

عملکرد خرما دارد. همچنین از متخصصان خواسته شد که 

بهترین معیار را با سایرین و سایر معیارها را با بدترین، در 

دن شای، مقایسه کنند. پس از مشخصشمارهنُه یک مقیاس 

در  سازی(، به روش بهینه1مدل خطی )معیارها،  ارجحیت

 حل شد تا وزن معیارها بدست آید. افزار اکسلنرم

 

 AHPروش 

مرحله  چندوزن معیارها در نیز  AHPدر روش 

به کمک نظرسنجی از پنج متخصص بدست آمد. نخست، 

از  . سپسبرای معیارها ترسیم شد ماتریس مقایسه زوجی

ر دمتخصصان خواسته شد تا معیارها را نسبت به یکدیگر 

ای هبه کمک امتیازقضاوت کنند. ه امتیازی، یک مقیاس نُ

وزن معیارها محاسبه شد.متخصصان  اختصاص داده شده،

ای هکنند که اهمیت معیارها را با توجه به ویژگیسعی می

نند. تعیین ک ،خرما ها بر رشد و باردهی نخلآن تأثیرمنطقه و

های اختصاص داده شده به معیارها در این روش جمع وزن

 .(0111ساعتی، ) برابر با یک است، BWMنیز مانند روش 

 

 و تعیین تناسب Aساخت ماتریس 

دهنده که نشان( 0)رابطه  Aنخست ماتریس 

های خاک برای هر گزینه بود، مقدار هر یک از ویژگی

ا استفاده از جدول ب Aتشکیل شد. استانداردسازی ماتریس 

 الدینینیازهای رویشی خاکی برای کاشت نخل خرما )زین

این جدول، عددی ه کمک ( انجام شد. ب0933همکاران، و 

به هر یک از مقادیر متغیرها اختصاص داده  011بین صفر تا 

ها از برای استاندارسازی مقادیر کربن آلی در خاک د.ش

نما برای نخل روغنی جدول نیازهای رویشی خاک و زمین

پس از  (.0339استفاده شد )سایس و همکاران، 

که به هر دو روش  وزن هر یک از معیارها استانداردسازی،

شده آن ضرب و سپس با در مقدار نرمال بدست آمده بود

(. بدین ترتیب با کاربرد 0یکدیگر جمع شد )رابطه 

دار، مقدار امتیاز یا شاخص کلی وزنهای ارزش سادهجمع

 از اراضی دهنده اولویت هر یکتناسب اراضی که نشان

لازم به ذکر است که . محاسبه شدبرای کشت خرما است، 

رود، شمار نمیبهBWMنیازهای روش سازی از پیشنرمال

های ارزشساده ها مانند جمعلیکن برای کاربرد سایر روش

 نیاز است. ، موردداروزن
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 هااعتبارسنجی روش

در  AHPو  BWMپس از کاربرد دو روش 

ضی ارا اولویتدر تعیین  مؤثرخاک  هایویژگیتعیین وزن 

های شاخص ها با کاربردبرای کشت خرما، نتایج مدل

حداقل تناقض  ،00(CR)همچون نرخ پایداری  ارزیابی

(MV)09 ، انحراف کل(TD)00انطباق  ، و(C)09 ارزیابی ،

-ها در روشبرای سنجش اعتبار قضاوت CRشاخص شد. 

(، مقدار این 0111رود. ساعتی )کار میهب MCDMهای 

داند که قبول میزمانی قابل AHPشاخص را برای روش 

شود که باشد. در غیر اینصورت توصیه می 0/1کمتر از 

ا ت . این روندبازبینی و اصلاح شوند شدهانجامهای قضاوت

واند ت، میقبول برسدزمانی که نرخ پایداری به مقدار قابل

 نیز که همواره سازگار است BWMنتایج روش  .ادامه یابد

و محدودیتی برای نرخ سازگاری آن  طور کامل()نه الزاماً به

نرخ سازگاری در این روش تنها برای نشان وجود ندارد. 

 رود.به کار  تواندمیسازگاریکم یا زیاد بودن مقدار دادن 

هرچه سازگاری بیشتر باشد، نتایج نیز قابل اعتمادتر است 

 (.0109و  0109)رضائی، 

های های روشترین ویژگییکی از مهم

MCDM ، ه . به این مفهوم کاستترجیحات ترتیبی حفظ

در مقایسات زوجی  iرا بر معیار   jگیرنده معیار اگر تصمیم

 iنیز در نهایت از معیار  jدهد، آنگاه وزن معیار ترجیح می

بیشتر باشد. در غیر اینصورت، تناقص اتفاق افتاده است. به 

را  توان جمع تمامی این تناقضاتمی، MVکمک معیار 

 :بدست آورد

𝑀𝑉 = ∑ ∑ 𝑉𝑖𝑗                                             𝑗𝑖 (1)  

 در جایی که:

𝑉𝑖𝑗 =

{
 

 
1           𝑖𝑓𝑊𝑖 > 𝑊𝑗𝑎𝑛𝑑𝑎𝑖𝑗 < 1

0.5       𝑖𝑓𝑊𝑖 = 𝑊𝑗𝑎𝑛𝑑𝑎𝑖𝑗 ≠ 1

0.5       𝑖𝑓𝑊𝑖 ≠ 𝑊𝑗𝑎𝑛𝑑𝑎𝑖𝑗 = 1

0                                  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒}
 

 
(3)  

کمتر باشد، مدل  MVمشخص است که هرچقدر مقدار 

سازگاری بیشتری وجود  ،هابهتر جواب داده و در قضاوت

 داشته است.

                                                           
12-Consistency ratio 
13-Minimum violation 

مقدار فاصله اقلیدسی واقعی بین  ،TDمعیار 

را ( ija) هاو درایه مقایسه زوجی آن( j/WiW)ها نسبت وزن

 :کندمحاسبه می،برای بردار وزن

𝑇𝐷 = ∑ ∑ (𝑎𝑖𝑗 −
𝑊𝑖

𝑊𝑗
⁄ )2  𝑗𝑖 (01)                   

باشد،  ترکوچک TDکاملاً مشخص است که هر چه مقدار 

ها در روش بکار رفته شده به مقدار درایه مقایسه نسبت وزن

معیار آخر که انطباق نام دارد، تر است. نزدیک هازوجی آن

ارها یا معیبا محاسبه فاصله اقلیدسی میان امتیازهای نهایی 

اوزان اختصاص داده شده به معیارها در اینجا و وزن 

ها توسط نظر شخصی متخصصان، اختصاص داده شده به آن

 آید.بدست می

Ckm = ∑ (Final scorem,r −r

Final scoreintuitive,r)
2
                                     (00)  

فاصله اقلیدسی بین امتیاز نهایی  kmCمقدار 

 ،𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑚,𝑟است و  mبا روش kگیرنده تصمیم

و  mبا روش  rدهنده امتیاز نهایی گزینه نشان

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖𝑛𝑡𝑢𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒,𝑟 ، امتیاز نهایی گزینهr  با قضاوت

ها، برای هر آماره .(0109)رضائی،  گیرنده استفرد تصمیم

توسط هر یک از  شدهارائهتمامی مقایسات زوجی 

نمونه در مورد محاسبه  عنوانبهمتخصصان، محاسبه شد. 

MV ، تمامی𝑉𝑖𝑗برای نظرات هر خبره، محاسبه و با  ها

نامه خبره اول مربوط به پاسخMVیکدیگر جمع شدند تا 

بر  MVمقدار ها، MVبدست آید. پس از محاسبه تمامی 

تعداد مقایسات زوجی انجام شده در هر روش تقسیم شد 

تعداد  BWM. روش باشدمنصفانه ها روش تامقایسه

دارد،  AHPمقایسات زوجی کمتری نسبت به روش 

محاسبه شده برپایه رابطه  MVبنابراین منصفانه نیست که 

 بایکدیگربرای هر متخصص در هر دو روش مستقیماً  1

صادق است. نیز  TDمحاسبه برای  مسئلهاین مقایسه شود. 

، براساس تعداد مقایسات زوجی در هر روش بنابراین

محاسبه و سپس TDیا  MVبرای هر خبره، مقدار  شدهانجام

محاسبه انطباق نیز موقعیت برای  جمع شد. یکدیگر با

14-Total deviation 
15-Conformity 
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ترتیبی هر یک از معیارها با موقعیت ترتیبی نهایی 

 ش، مقایسه شد. هر یک در هر دو رو آمدهدستبه

 

 نتایج و بحث

در  ،های خاکویژگی هر یک از مقدار متوسط

ارائه شده  0جدول  در ،ستاننخلهر  های شاهدرخخاک

هر یک از  برای مقدار استانداردشدهسپس . است

نیازهای رویشی خاکی برای  جدول برپایههای خاک ویژگی

بدست آمد. داده شده،  نشان 0جدول نخل خرما که در 

شده  ارائه 9در جدول  ،شدهماتریس نرمالنتیجه بصورت 

دهنده مقدار های این ماتریس نشاندرایهاست. 

ر ه درگیری هر یک از معیارها تصمیم شده برایاستاندارد

 ها است.یک از گزینه
 

 های حفر شدهرخهای خاک در خاکمتوسط مقدار ویژگی– 1جدول 

)%(کربن آلی )%(گچ  )%( آهک ردیف  kg.ha)-1(عملکرد  بافت و ساختمان EC (dS.m-1) ESP واکنش خاک 

1 40 0/80 0/55 7/7 1/2 4/5 SL 14500 

2 28 2 0/29 7/6 2/5 5 SCL 11000 

3 38 1/38 0/93 7/7 1/3 5 CL 15000 

4 52 6/09 1/09 7/9 12/4 25/6 SL 6500 

5 39 1/20 0/46 7/7 1/2 10 SCL 15500 

6 55 8/09 0/73 7/4 3 10 LS 8500 

7 40 1/89 0/53 7/6 4/4 10 SL 12500 

8 55 1/03 0/87 8 12 22 SL 7000 

9 50 7/89 1/6 7/8 15/4 28 LS 6500 

10 48 0/86 1/5 7/9 10/04 20 SL 7450 

11 45 10/09 0/64 7/9 15/09 30 LS 4530 

12 48 0/95 1/09 8 13/09 30 LS 6000 

 

توسط پنج خبره نشان داد  شدهارائههای نامهپاسخ

که از نظر دو نفر، مقدار شوری و واکنش خاک به ترتیب 

به ؛بهترین و بدترین معیار ارزیابی در نظر گرفته شده است

عبارت دیگر به ترتیب باید بیشترین و کمترین وزن در 

تعیین تناسب را به خود اختصاص دهند. به نظر این 

متخصصان، به دلیل تغییرات اندک مقدار واکنش خاک در 

منطقه، این معیار از کمترین اهمیت برخوردار است. از نظر 

سه متخصص دیگر، مقدار شوری و درصد کربن آلی خاک 

بهترین و بدترین معیار ارزیابی معرفی  عنوانبهبه ترتیب 

شدند. این متخصصان نیز بر این باور بودند که در نظر 

ندانی چ تأثیرتواند داشتن مقدارکربن آلی در سطح خاک نمی

بر رشد نخل خرما و باردهی آن داشته باشد. مشخص است 

ترین معیار، تمامی اهمیترغم اختلاف در مورد کمکه به

ترین ویژگی خاک مهم عنوانبهن مقدار شوری را متخصصا

 ای ازنمونه اند.است معرفی کرده مؤثرکه برعملکرد خرما 

و  (BO)بردارهای مقایسه بهترین معیار با سایر معیارها

خبره شماره یک  که توسط (OW) سایرین با بدترین معیار

 نمایش داده شده است. 0امتیازدهی شده، در شکل 

ای استخراج شده برای تمامی همیانگین وزن

 BWMهای متخصصین به هر دو روش نامهمعیارها از پاسخ

که  طورهمانارائه شده است.  9در جدول ، AHPو 

مشخص است در هر دو روش، نخست شوری و سپس 

بودن )قلیائیت(، بیشترین وزن را به خود اختصاص سدیمی

دو معیار واکنش خاک و ، BWMاند. لیکن در روش داده

مقدار گچ از کمترین وزن ، AHPکربن آلی و در روش 

 برخوردار است.
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 (1911الدینی و همکاران، نما برای کاشت نخل خرما )زیننیازهای خاکی و زمین -1جدول
 0 25 40 60 85 95 100 بندیمقیاس درجه

 L, SL *بافت/ ساختمان
CL, LS, 

SiL 

SC, Si, 

SCL 

SiCL, SiC, 

SiCm, S 

Cm, C+60v, C+60s, 

C-60v, C-60s 
 

 70< 09-09 59-09 88-59 55-88 9-55 آهک )%(

 35< 50-85 60-50 8-60 8-8 9-8 گچ )%(

 واکنش خاک
0/5-0/5 7/8-7/5 8/5-0/8 8/0-8/5 8/0-8/0 >8/9 

6/5-6/5 5/8-0/5 5/5-5/8 <5/5   

5/6< **)%( کربن آلی   5/6-8/9  <8/9     

 هدایت الکتریکی
(dS.m-1) 

8-9 8-8 65-8 55-65 85-55 >35 

 55< 00-55 50-00 65-50 5-65 9-5 )%( درصد سدیم تبادلی

*Cm: massive clayرس با ساختمان فشرده 

SiCm: massive silty clayرس سیلتی با ساختمان فشرده 
C+60v: very fine clay, vertisol structure هاسولرس خیلی ریز، ساختمان ورتی   

C+60s: very fine clay, blocky structure رس خیلی ریز، ساختمان مکعبی   
C-60v: clay, vertisol structure هاسولرس، ساختمان ورتی   

C-60s: clay, blocky structure رس، ساختمان مکعبی   
 ی نخل روغنیبندی کربن آلی )%( برا(: درجه6008سایس و همکاران )**

 

 شدهنرمالماتریس  –9جدول 

 بافت و ساختمان درصد سدیم تبادلی هدایت الکتریکی واکنش خاک کربن آلی گچ آهک ردیف

1 80/83 98/68 72/5 88/33 98 95/5 97/5 

2 92/69 96/67 72/5 91/67 95/83 95 97/5 

3 85 97/71 88/25 88/33 97/83 95 93/66 

4 56 87/2 97/5 78/75 69/29 58/4 84/61 

5 82/92 97/99 72/5 88/33 98 87/86 89/13 

6 50 83/13 72/5 95/5 95 87/86 61/38 

7 80/83 97 72/5 91/67 92/2 87/86 93/66 

8 50 98/28 86/75 72/5 70/71 64/17 84/61 

9 60 85/4 97/5 85 59/2 56 80/08 

10 64/17 98/57 97/5 78/75 77/71 68/33 84/61 

11 70/42 76/56 72/5 78/75 59/2 54 69/74 

12 64/17 98/42 97/5 72/5 65/71 54 97/5 
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 ها با سایرین در مقیاس نُه امتیازی توسط خبره اولتعیین بهترین و بدترین معیار و مقایسه آن – 1شکل 

 

 های خاک در هر دو روشیافته به ویژگیوزن اختصاص – 9جدول 

 گچ کربن آلی واکنش خاک آهک قلیائیت بافت شوری وزن معیارها

BWM 0/29 0/15 0/22 0/11 0/07 0/07 0/09 

AHP 0/26 0/19 0/23 0/10 0/10 0/08 0/05 

 

به کمک وزن معیارها، امتیاز کلی )شاخص 

ها برای کشت خرما در هر دو تناسب( هر یک از گزینه

. ارتباط ارائه شده است 0که در جدول  روش بدست آمد

و مقدار عملکرد ( 0بدست آمده )جدول شاخص تناسب 

 نشان داده شده است. 9نخل خرما در هر گزینه، در شکل 

ها انجام شده گیری از آنها که نمونهشماره هر یک از باغ

، رمذکو برپایه شکلنیز در این شکل مشخص شده است.

ن و مقدار ضریب تبیی اندعمل کردههر دو روش نسبتاً مشابه 

 ، مقادیربنابراین؛بدست آمد 19/1در حدود ، در هر دو روش

ها در هر دو روش، شاخص تناسب محاسبه شده برای گزینه

( نیز در 0100اورست و همکاران ) بسیار مشابه است.

پژوهش خود نشان دادند که نتایج نهایی حاصل از دو 

ر ددلیل این امر ندارند.  بایکدیگرروش، تفاوت چندانی 

تواند مربوط به شباهت اولویت معیارهایی باشد که میاینجا 

. در در هر دو روش از وزن بیشتری برخوردار هستند

ها، بودن و پس از آنحقیقت، معیارهای شوری و سدیمی

یل ها را به دلتناسب گزینهاولویت یا بافت خاک است که 

این معیارها در  .کندمی برخورداری از وزن بالاتر، مشخص

با این حال هر دو روش از بیشترین وزن برخوردار بودند. 

خبرگان نظردهنده در این پژوهش اذعان داشتند که تعیین 

بسیار  BWMاولویت معیارهای نسبت به یکدیگر در روش 

تر است. چرا که کافی است تا معیارها را از بهترین به ساده

را نسبت به بهترین و بدترین ها بدترین مرتب کرده و آن

معیار بسنجند. حال آنکه مقایسه زوجی معیارهای مختلف 

اً برای برخی کننده و گاهخستهAHPبا یکدیگر در روش 

افراد بویژه نظردهندگان خارج از حوضه آکادمیک، همراه با 

( نیز در همین 0101و همکاران ) ژآوو سردرگمی است.

تواند فرآیند می BWMعنوان کردند که روش  راستا

همراه  AHPمحاسبات وزن که با مقایسات زوجی در روش 

م پایداری در دتر سازد و همچنین ریسک عاست را ساده

( نیز در 0100مشابه ایسر ) طوربهها را بکاهد. قضاوت

پژوهش خود نشان داد که سرعت عمل و راحتی محاسبات 

تواند این مزیت میاست.  BWMترین مزایای روش از مهم

یین گیرندگان در حوزه تعفرصت بزرگی را در اختیار تصمیم

تناسب برای اراضی قرار دهد که از متخصصان باتجربه اما 

 فاقد تحصیلات آکادمیک نیز بهره برند.
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 AHPو BWMها برای کشت نخل خرما به دو روش شاخص تناسب هر یک از گزینه – 4جدول 

AHP BWM ردیف AHP BWM ردیف 

89/07 89/23 7 92/83 93/09 1 

72/58 72/81 8 93/51 93/70 2 

69/17 68/56 9 93/51 93/82 3 

78/19 78/53 10 72/33 71/98 4 

64/84 64/73 11 89/68 90/32 5 

73/50 73/38 12 80/53 80/83 6 

 

 
 

 با مقدار عملکرد خرما BWMو  AHPهای روش ها بهگزینهمقایسه شاخص تناسب هر یک از  – 9شکل 

 

پنج ماتریس مقایسه زوجی هر نرخ سازگاری در 

قبول بود. متوسط مقدار قابل و 0/1کمتر از ،  AHPدر روش

نیز که  BWMبردارهای  بدست آمد. 19/1آن نیز در حدود 

مقادیر مجموع  (.0109رضائی، همواره سازگار هستند )

جمع نظرات پنج خبره که حاصلهای اعتبارسنجی آماره

ارائه شده  9برای هر دو روش در جدول  (،total) است

 هایMVدهنده مجموع نشان totalMV مثال، عنوانبه است.

بدست آمده در هر روش برای هر یک از متخصصان است. 

 BWMدهد که مقادیر هر سه آماره برای نشان می 9جدول 

دهنده برتری روش کمتر است که نشان، AHPدر مقایسه با 

BWM ممکن است . استهای زوجی در مقایسه

 بر نتایج حاصل، در یکها تأثیرگذاری اختلاف این آماره

م سازان زیادی در انجاتصمیمدر آن گیری که تصمیم مسئله

 عبارتبه ؛مشخص شود مقایسات زوجی دخالت دارند

یر گبه تناسب آن وقتو ،بیشتر تعداد مقایسات هر چه دیگر

 ها بیشتر خواهد بود.مقدار تناقض و انحراف در آن ،تر شود
 

 هاهای بکار رفته در اعتبارسنجی مدلمقادیر آماره –5جدول 

 MVtotal TDtotal Ctotal دهیروش وزن

BWM 0/ 09  5/80 0 

AHP 0/58 5/00 60 

 

جداگانه، در  طوربهها مقادیر هر یک از آماره

ارائه شده  0رابطه با پاسخ هر خبره نیز در نمودارهای شکل 

را برای هر خبره نمایش  MVمقادیر است. نمودار اول که 

ممکن است ، BWMدر روش که کند دهد مشخص میمی

که در  طورهمانمشاهده نشود، مقایسات زوجی  تناقض در

 MVمقادیر . شوددیده می و پنجم لمورد نظرات خبره او

تمامی موارد، در برای نظرات متخصصان در  شدهمحاسبه
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دهد که نشان می است AHPروش از  کمتر BWMروش 

نمودار . استتر ها در این روش کمتناقض در قضاوت

ه با توجه ب بیشتر موارددهد که در نشان مینیز  TDشاخص

( j/WiW) هااقلیدسی بین نسبت وزن فاصله نظر متخصصان،

کمتر  BWMدر روش ،(ija)ها درایه مقایسه زوجی آنو 

روش از سازگاری  این های زوجی دربنابراین، مقایسه؛است

له فاصانطباق که  همچنین معیار. استبیشتری برخوردار

رپایه ب هاآنرا با اولویت نهایی معیارها اولویت اقلیدسی میان 

 BWMکند، در روش محاسبه می نظر شخصی متخصصان

هرچه  است. AHPدر تمامی موارد کمتر یا مشابه با روش 

ا هتعداد نظردهندگان بیشتر باشد، این اختلافات و تناقض

تواند در نهایت باعث عدم پایداری شود که مینیز بیشتر می

توان چنین نتیجه گرفت که روش میها شود. در قضاوت

BWM که تنها  هاتواند به دلیل سادگی بیشتر در مقایسهمی

مربوط به مقایسه بهترین و بدترین معیار با سایرین است، 

تعیین کند که با نظر شخصی  ایگونهبهوزن معیارها را 

یش از این نیز پگیرنده نیز تطابق بیشتری داشته باشد. تصمیم

 ،BWM(، عنوان کردند که روش 0103می و همکاران )

مقایسات که شامل  AHPهای روش برای غلبه بر کاستی

-های مقایسهزوجی اضافی و عدم سازگاری برخی ماتریس

بخوبی در  مسئلههای زوجی است معرفی شده است. این 

 اراضی برای کشت اولویتتعیین  منظوربهپژوهش حاضر 

 با توجه به مزایای خرما در منطقه جهرم نیز نشان داده شد.

نیاز به تعداد کمتری مقایسه زوجی در شامل  BWM روش

مبتنی بر ماتریس  MCDM هایمقایسه با دیگر روش

های پایداری و سازگاری بیشتر وزن ،AHPهمچون 

اد گیری، استفاده از اعدتصمیم مسئلهدر پایان  شدهتعیین

ها، امکان کاربرد توأمان با سایر صحیح برای انجام مقایسه

توان انتظار داشت ها و در نهایت سادگی کاربرد، میروش

تبدیل به یکی از  سرعتبه، AHPنیز مانند  BWMکه 

گیران شود و به تصمیم  MCDMهایپرکاربردترین روش

 در حل مسائل مختلف، کمک شایانی نماید.

 

 گیرینتیجه

بدترین و -در این پژوهش، از دو روش بهترین

ای مراتبی در تعیین تناسب اراضی برفرآیند تحلیل سلسله

دهی ای وزنبر روش دوکشت نخل خرما، استفاده شد. هر 

به کار  در مقدار عملکرد خرما، مؤثربه معیارهای خاکی 

در مقایسه با  BWM روشنتایج نشان داد که گرفته شد. 

گیری چند معیاره مبتنی بر مقایسات های تصمیمدیگر روش

به تعداد کمتری مقایسه زوجی نیاز ، AHPزوجی همچون 

نتایج آن نیز بیشتر است. پس از انجام  سازگاریداشته و 

های لازم و ارزیابی اراضی مورد مطالعه، با هدف تحلیل

و  شدهگردآوریهای ، دادهآمدهدستبهتعیین اعتبار نتایج 

های های پژوهش با استفاده از شاخصهمچنین یافته

گیری چندمعیاره، مورد های تصمیمارزیابی عملکرد روش

گرچه نتایج نهایی حاصل از کاربرد سنجش قرار گرفت. ا

برای تعیین  AHPبدترین در مقایسه با روش -روش بهترین

تناسب اراضی تحت کشت خرما، تفاوت چندانی را نشان 

گیران، کاملاً نداد، لیکن سادگی کاربرد آن برای تصمیم

رین بدت-مشهود بود. بدیهی است استفاده از روش بهترین

از لحاظ اثربخشی و چه از نظر روشی کارآمد، چه  عنوانبه

ارزیابی مسائل مشابه به کار آید. بر  برایتواند زمانی، می

توان گفت با توجه به نتایج این پژوهش و این اساس می

گیری در تصمیم  BWM، استفاده ازذکرشدهبرپایه مزایای 

اد و اعتمروشی قابل عنوانبهبرای مدیریت کاربری اراضی 

 شود.کارا، توصیه می
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Abstract  
Land use priority assessment is the principal basis of land use planning and 

management. It is a kind of decision-making with several criteria that sometimes 

contradict each other. This is why multi-criteria decision making (MCDM) 

methods have in recent years found wide applications in solving land suitability 

assessment problems. The objective of this study was to introduce the Best-Worst 

Method (BWM) and its application in determining the suitability of land for 

agricultural crop production. Furthermore, the results obtained were compared with 

those reported in previous studies that had employed the analytical hierarchy 

process (AHP) as the most widely used multi-criteria decision-making method. For 

this purpose, soil profile samples were taken from 12 orchards under date 

cultivation in Jahrom region, Fars Province and subjected to the necessary 

physicochemical analyses to identify the soil properties affecting crop yield. Once 

the soil and yield data matrices had been prepared, the BWM and AHP methods 

were used to determine the weight of each criterion. Land suitability index was 

subsequently obtained for each garden as the sum of the products of the 

standardized value of each soil property by its weight. The indices thus obtained 

were compared with the corresponding actual crop yield to determine the 

performance of the models employed. Although the results indicated almost 

identical index values from both methods, the evaluation criteria of minimum 

violation, total deviation, and conformity revealed more consistent BWM 

judgments. It was finally concluded that BWM could be recommended as a more 

reliable and efficient method for solving multi-criteria decision-making problems 

as required in land use management owing to its varied advantages such as the need 

for fewer pairwise comparisons compared to other matrix-based MCDM methods 

like AHP, more consistent and compatible weights ultimately derived in the 

decision-making problem, the possibility for its application simultaneously with 

other methods, the use of integers in comparisons, and ease of application.  
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