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Introduction: Fruit thinning is an effective technique for controlling fruit number 

and size, defined as the removal of certain flowers or fruits during their early 

stages of development. Kiwifruit growers often exhibit reluctance toward 

deciding on thinning operations due to concerns over the potential negative impact 

on yield, and consequently, on total revenue. Furthermore, a lack of precise 

knowledge among many growers regarding the appropriate timing and 

methodology of thinning, leading to their inaction. Therefore, developing a 

suitable model to define the execution protocol for thinning is essential to ensure 

the maximum economic return for the crop. Among the most reliable decision-

making methodologies, Analytic Hierarchy Process (AHP) stands out as one of 

the most widely used techniques for solving Multi-Criteria Decision-Making 

(MCDM) problems, owing to its numerous capabilities and features. This study 

aimed primarily at investigating the economic justification of thinning the 

Hayward kiwifruit cultivar at various intervals. For this purpose, the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) and Grey Analytic Hierarchy Process (GAHP) methods 

were employed to assign weights to the relationship between fruit quality grades 

and thinning dates, thereby, determining how the thinning practice can lead to 

enhanced production revenue. 
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Materials and Methods: In order to carry out this research, there were used five 

fruit quality evaluation criteria including premium grade, grade I, grade II, grade 

III, and out-of-grade fruits and also considered five alternatives, including 

thinning times at 15, 30, 45, and 60 Days After Fruit Set (DAFS) as well as ‘no 

thinning’ as a control treatment alternative. Data analysis was performed based on 

pairwise comparisons regarding the five criteria of the decision tree, utilizing both 

AHP and GAHP to rigorously assess subjective expert judgments. This multi-

method approach was chosen to enhance the robustness of the decision-making 

framework by incorporating both AHP and GAHP evaluation techniques for 

subjective ranking. The quantitative basis for these comparisons was derived from 

the wholesale prices of kiwifruit in Guilan province of Iran. 

Results and Discussion: The study results showed that the criterion of premium 

grade fruit with an average relative weight of 0.490 had the most important role 

among all criteria; also, the criterion of grade I fruit with an average relative 

weight of 0.286 was ranked the second. As shown by the results, the criterion of 

the grade II fruit with the average relative weight of 0.132 was in the third place, 

while the out-of-grade fruit and grade III fruit were ranked the fourth and fifth 

with 0.046 and 0.044, respectively. In addition, the final comparison of the relative 

weight of the studied alternatives compared to the target showed that the thinning 

treatment in 30 DAFS had the highest relative weight (0.236) among all 

alternatives compared to the target, which is the best thinning time for Hayward 

kiwifruit. The thinning at 15 DAFS with an average relative weight of 0.215 was 

ranked the second in importance, and the thinning operations at 45 and 60 DAFS 

with averages of 0.207 and 0.183 were ranked the next in importance, 

respectively. The alternatives were compared to the target and the control had the 

lowest weight with a rate of 0.158. The findings of the conventional AHP and the 

Gray AHP (GAHP) showed that the criterion of premium fruit had the greatest 

effect on the revenue of kiwifruit growers; so, horticultural operations should be 

directed towards producing more premium fruit. This indicated that thinning in 

one month after fruit set had a greater effect on producing higher quality fruits 

and, as a result, greater economic value than other thinning times. Also, fruit 

thinning at different times had a significant effect on increased economic 

performance of vines so that the total economic performance of each Hayward 

kiwifruit vine would increase as a result of thinning compared to the control vine.  

Conclusion and Suggestions: The results obtained from this research showed 

that different fruit thinning times had certain significant effects on the revenue 

and weight of different quality grades of Hayward kiwifruit; and timely fruit 
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thinning in Hayward kiwifruit led to the production of fruits with the same size 

and shape by changing the process of distribution of carbohydrates between fruits. 

The results obtained from the total revenue in each treatment indicated that 

regardless of the time of the thinning operation, despite the removal of malformed 

and abnormal fruits that led to a decrease in the production of grade II fruit, there 

was a change in the quality of production from grade II fruit to grade I fruit, while 

this change was also observed from grade I fruit to premium grade fruit. This 

proves that the quality performance is more important than the weight 

performance in the production of Hayward kiwifruit and is effective in increasing 

the revenue of growers. In general, the study results showed that the kiwifruit 

thinning is economically viable, so it can be suggested to the kiwifruit growers to 

perform thinning, especially the thinning of malformed and abnormal fruits, 30 

DAFS. 

Keywords: Grading, Quality, Unripe Kiwifruit, Pairwise Comparisons. 

JEL Classification: L11, Q13, Q16, C61 
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 اقتصاد کشاورزی و توسعه 

 1404ن ، زمستا 132، شماره 33سال 

 مقاله پژوهشی 

با   واردیرقم ها فروتی ویک وهیم  دنکر کنُدرآمد حاصل از تُ یسازنه یبه

 (GAHP) یخاکستر یمراتب سلسله  لیروش تحل

 3، رضا اسفنجاری کناری 2نژاد، محمود قاسم1رسول برزگر 

 25/09/1404تاریخ پذیرش:    30/07/1404تاریخ دریافت:

 چکیده 
 ،فروتدهندگان کیویاست. پرورش  وهیکنترل تعداد و اندازه م  یا روش مؤثر بر  کی  وهیم  کردن  کنُتُ

این محصول چندان    کردن   به تنک  کل،در درآمد    ،آن  در پیدر عملکرد و    کردن دلیل نگرانی از اثر منفی تنک  به 
فروت رقم هایوارد در میوه کیوی  کردناقتصادی تنک    ههدف اصلی مطالعه حاضر بررسی توجی  ندارند.  رغبتی
مختلف  زمان بدهای  و  منظوربود؛  روش  ،ین  تحلیل    فرآیند  روش  و  (AHP)  بیمراتسلسله  لیتحل  فرآیند  از 

خاکستریسلسله ارتباط    دهیوزن  یبرا  (GAHP)  مراتبی  کیفی  به  تنک  هاوهیمدرجات  تاریخ  در   کردن  و 
هایواردکیوی رقم  تا    استفاده  فروت  تنککه    دشومشخص  شد   د یتول  درآمدبهبود  به    تواندمی  دنکر  چگونه 
  ی زوج  ساتیاز روش مقا  ،یریگمیدر مدل تصم  یمورد بررس  یهانهیو گز  ارهایبه مع  یدهوزن   یبرا  د.بینجام

 درجه ،  کی  درجهمیوه ممتاز،  )  یفیک  اریشامل پنج مع  یدر ساختار  یزوج  سهیمقا  پنجاهراستا،    نیاستفاده شد. در ا
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روز پس از تشکیل میوه  60و  45، 30، 15در  دنکر  ی تنکهازمان)و پنج گزینه  (، درجه سه و خارج از ردهدو
تنک  بدون  شد.به   دن(کر  و  گرفته  نظر  در  شاهد   یفروشعمده  یهامتیق  سات،یمقا  نیا  یکم  یمبنا  عنوان 

بر درآمد   دنکر  مختلف تنک  یهازمان  رینشان داد که تأث  انسیوار  هیتجز  جینتا  بود.  لانیدر استان گ  فروتیویک
 30 دنکر  تنک ی مارهایدرآمد کل در ت نیشتریبوده است. ب دارمعنیدرصد  کیدر سطح  فروتیویکل تاک ک

شاهد بوده و از    ماریاز ت  شیدرصد ب  دوازده درآمد حدود    زانیم  نیدست آمد که ابه   وهیم  لیروز پس از تشک  15و  
 دنکر  تاریخ تنک  ،شدهمطرح  یهانهیگزدر بین    که  دادنشان    جینتا.  است  داری تفاوت معن  ، با آن دارایینظر آمار

افزایش درآمد کل در تاکستان   دن برایکرزمان تنک    نیبهتر،  236/0ی  وزن نسببا    ،س از تشکیل میوهروز پ  30
های در اولویت ترتیب، ، به روز پس از تشکیل میوه 60و  45، 15در دن کرو تنک    استفروت رقم هایوارد کیوی

  تنک   نشان داد که حاضر  نتایج مطالعه    ،افزون بر این  وزن را داشته است.  نیترنییپا  ،شاهدو    گرفته بعدی قرار  
کیوی  دنکر نظرمیوه  از  بهمی  ،بنابراین  .استصرفه  به مقرون  بسیار  اقتصادی  فروت  دهندگان  پرورش   توان 

 . دادپیشنهاد روز پس از تشکیل میوه را  30 دنکر تنک فروتکیوی

 فروت نارس، مقایسات زوجی. کیویکیفیت، بندی، درجه  :هاواژهکلید

 JEL: L11, Q13, Q16, C61 بندیطبقه

 مقدمه 
هوا وآب  باسواحل جنوبی دریای مازندران  در    تنها  ،طور عمدهبه  کهتاکی است  فروت  کیویگیاه  

اطلاعات و ارتباطات   یورافنآمارنامه مرکز    طبق  .شودیشت مپرورش این گیاه کو شرایط اقلیمی مناسب  
  بوده هکتار    15436  در کشور  فروتکیوی  وه ی کشت م  ریسطح ز  ،(MAJ, 2024)  یوزارت جهاد کشاورز

 ،1402در سال    و  است؛بارور    هایباغ  هکتار  15095غیربارور و    هایهکتار باغ   341  ،میزانکه از این  
صادرات    یتمرکز از وضع  این  آمارنامه  طبق  همچنین،  .بودتن    431336  در کشورفروت  کیوی  دیمقدار تول

  دویست   ،1403در سال  فروت ایران  کیوی محصول  میزان صادرات    و غذا، یکشاورز  یو واردات کالاها 
این  .استداشته کشور  درآمد ارزی برای دلار یلیونم صد بوده که این میزان صادرات بیش ازهزار تن 

سزا به  ینقش   ،آن  تبعبهارزآوری داشته و    زیادی برایفروت ظرفیت بالقوه  کیوی  که  دهدنشان می  آمار
طبق آمار   .دارد  یرانا  یشمال  یهااستانمردم    یبرا  ویژههب  ییزااشتغالو    اقتصادی  یتبهبود وضع  در

 فروتیویکشور صادرکننده ک  ینششم( نیز ایران  FAO, 2024)  متحد  مللسازمان خواربار و کشاورزی  
 ةسالسهفروش    یمتقمتوسط  محصول،    ینو صادرات ا  یدتول  زیادحجم    با وجودبا این همه،    یاست.در دن
 یکشورها  سایر نسبت به    (دلار  نیم)  یجهان  یدر بازارها  یرانا  یدیتول  فروتکیوی  یوه م  یلوگرم هر کاخیر  

 یار( بسدلار میانگین قیمت جهانی 25/2برای نیوزیلند و    دلار  سهحدود  محصول )  ینا  کننده عمدهیدتول
این،    .است  یینپا بر  تولید    میزانبا وجود  علاوه  بالای  توجهیسهم  ،  فروتکیوینسبتاً  این از    قابل 

ازدلیل  به  ،هامیوه نبودن  بینبازارها استانداردهای    برخوردار  ندارد،    ،المللی ی  را  صادرات    زیرا قابلیت 
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که  و خارج از استاندارد دارند    بدشکل  ریز،  هایتولید میوهبه    لیتما  1فروت رقم هایوارد یویک  هایتاک
  . دبینجام  آمده از آندستبه و درآمد  ی صادراتی  هاوه یمکاهش کیفیت و درصد  به  تواند  این موضوع می

در مراحل ابتدایی تشکیل   هامیوه این نوع از   دنکر ها تنکبرای حل این مشکل، یکی از بهترین روش 
اهمیت  با    ، بنابراین  (. Wei et al., 2022)  استمیوه   به  سطحتوجه  واحد  در  درآمد  برای    افزایش 

پژوهشفروت کیوی  دهندگانپرورش  هدف  منطقحاضر    ،  و  بهترین  از    نیتری انتخاب  بین  گزینه 
   است. بوده نظر اقتصادیفروت از میوه کیوی دن کر تنک برای ممکن یهانه یگز

معنی  کردن    تنک میوهگلحذف  به  و  غیرها  رشدهای  اولیه  مراحل  در   ست هاوهیم  طبیعی 
(Ouma, 2012.)  در  یو دستکار  وهیکنترل تعداد م  یا روش مؤثر بر  کی  وه یکردن م  تنککلی،    طوربه 

 اهیگ  تیریمد  یهاشیوه   نیتراز مهم  یکی  وهیم  کردن  تنک  .(Frioni et al., 2017)است    وهیاندازه م
 م یمحصول را تنظ  میزانتا    سازدیرا قادر م   دکنندگانیاست که تول  فروت یویک  دوره پرورش در طول  

در و  عملکرد    ، جهینت  کنند  م  بالا به  برتر  طعم  دست  مصرف   ی ابر  وه ی و   & Boyd)  ابند یکنندگان 

Barnett, 2011.)  نسبت به دلیل نگرانی از کاهش عملکرد کل و عدم شناخت  به  ،، در ایرانهمه  نیا  با 
فروت انجام کیوی  یها ندرت در تاکستانبه  اتیعمل  نیا  دکننده،یدرآمد تول  بر  وهیش  نیا  یاقتصاد  ریتأث
  نکتدر مورد    فروتکیوی   وهیمدهندگان  پرورش   یریگمیدر تصم  یدیعامل کل  ،یکل  طور. به شودیم

چراکه    ،است   یگذارهیبا سطح سرما  سهیدر مقا  شدهینیبشیقبل از برداشت فقدان بازده پ  هاوه یم  کردن
افزایش  غیرطبیعی  یهاوه یم مرتبحمل  برداشت،  نهیهز  به  و   محصول  یبندبسته  برای  یسازونقل 
 کردن را تنک ،یامرحله چهدر  که بداند فروتکیوی وهیمدهنده پرورش  باید ،گری. از طرف ددانجامیم

دهندگان است که پرورش   نیصرفه باشد. هدف از تنک کردن قبل از برداشت ابه انجام دهد تا مقرون
 یبندبسته   یراارسال ب  منظوربه شده  برداشت  صول محدر    کی  درجه  وهیم  ینسبت بالا از    فروتکیوی

   (.Croad, 2022) را داشته باشند یبازده اقتصاد  نیشتریب ،محصول خود یبرا تا مطمئن شوند
تعداد   ، که در آن و بسیار مهم  یمفهوم ییهافرآینداند از عبارت یکشاورز تیریو مد یسازمدل

با  و در تعامل    شوندی در نظر گرفته م  یریگمیو تصم  نظام مورد نظر   لیتحلوه یتجز  یبرا  ریمتغ  یادیز
  که   است  2مراتبیتحلیل سلسله   فرآیندگیری روش  تصمیمهای  یکی از معتبرترین این روش   .ندیکدیگر

 3چندشاخصه  یریگمیتصمحل مسائل   یها روش پرکاربردترین از متعدد،  یها یژگیودلیل امکانات و به
جزیه مسائل بزرگ و پیچیده به سطوح از ت   اندها عبارت. برخی از این ویژگی(Raut et al., 2018)  است

 
1. Actinidia deliciosa cv. Hayward 

2. Analytic Hierarchy Process (AHP) 

3. Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
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، عدم نیاز به دانش مهندسی پیشرفته   ،واقع  درسادگی مدل و  ،  ایو عناصر مختلف از طریق ساختار رده
توأمان معیارهای    سازی مدل ا(،  هشاخص   ی ر ی گ اندازه گیری ) ماتریس تصمیم عدم نیاز به تهیه و تشکیل  

  فرآیند در  (.  Zareinejad et al., 2014)  رنده ی گ م یتصم کارگیری احساسات و افکار  به   و   کیفی و کمی 
ده است و شعناصر و در سطوح مختلف مشخص  ارتباط هر عنصر با سایر  (AHP) مراتبیتحلیل سلسله

شود. دقیقاً روشن می نیز    شده ل ی تشک   مراتب سلسله موجود از    ه ترین رد ارتباط هدف اصلی مسئله با پایین 
گیری،  هدف تصمیم   ای که گونه به   ، گیری است اولین قدم در این روش تشکیل سطوح و عناصر تصمیم 

همان هدف   ، واقع  در   ، شود. سطح اولمراتبی نوشته می سلسله   صورت به ها  گزینه و    ها )معیارها( شاخص 
را معروف است و هدف تصمیم   1اصلی است که در بالاترین سطح قرار دارد که به سطح هدف گیری 

هدف قرار   هایی است که بعد از سطح و شاخص   2سازد. سطح یا سطوح میانی همان معیارهامشخص می 
باید توجه    ،. در این ساختار( Pant, 2023& Kumar) ست ا  3اه نه ی به گز  مربوط  نیز . سطح آخر رد ی گ ی م 

 رتبط م   تر ن یی در سطح پا   آن عنصر   مربوط به خود   هر عنصر به عناصر   ، حو سط از    کدام در هر  داشت که  
 AHPاستفاده از روش . شرط اساسی  نیست   رتبط م   ، د نن عنصر ارتباطی ندار داو به عناصری که ب   است 

 Zareinejad et)  است   2جدول  صورت  به   زوجی مقایسات  منظور ارزیابی  استفاده از طیفی دوقطبی به 

al., 2014.)    کوشتا دی ماتوش لسا  پژوهشدر  ( و همکارانCosta de Matos Lessa et al., 2024 ،)  
  فرآیند   از جمله  (MCDM)  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهاروش   یریکارگبا به   چند ژنوتیپ انگور،  روی

سلسله و   وه ی م   ت یف ی ک  ی دی کل   ی ارهایمع (،  AHP)  مراتبیتحلیل  محلول  مواد جامد  بافت،  )مانند طعم، 
به   ی دهت یبرتر انگور با اولو   ی هاپ یژنوت معرفی    آن،   ج ی نتا در    ند و شد   یابی ارز  ی عملکرد کم   و ( ی بازارپسند

 Wei)  دیگر   ی پژوهش   در   . صورت گرفت   خشک مه ی ن   ط یشرا   ی برا  ی نژاد به   ی هادر برنامه   وه ی م   برتر   ت یف ی ک 

et al., 2025،)  ارز هدف  نها  دیتول  یسنجامکان  ی ابیبا  ک  دوازدهاز    ییمحصول  مختلف    یویرقم 
 ارزیابی  بود و در  یا هیتغذ  یطعم و محتوا  یهاجنبه  روی  ، تمرکزسبزگوشتو    زردگوشتقرمز،  گوشت

به ی  کل  تیفیک هونگ  ،ارهیچندمع  لیتحل  یهاروش   یریکارگبا  مطلوب   بیترک  لیدلبه   ،2  یش رقم 
 آن را  امکان  یاضیر  یساز مدل   نیا  انتخاب شد.  نهیگز  نیترعنوان محبوبو طعم خوب، به  هافنولیپل

م از  تا  وزن  ،یرقابت  اریمع  نیچند  انیداد  به  یه دبا  رقم  بهتر  یمحصول  دیتول  یبرا  نهیمناسب،   ن یبا 
  شود. نییتع افتهیو ساختار ینیصورت عبه یو طعم  یفیمشخصات ک

 
1. goal 

2. criteria 

3. alternatives 
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 دهیچیپ  ماتی تصم  یسازمدل  یساختارمند برا  یابزار  (AHP)  مراتبیتحلیل سلسله   فرآیندروش  
  یهاپیژنوت  یابیارز  یبرا  یدر کشاورز   یشناس وش ر  نیاکاربرد موفق  با  است.    یو کم  یف یک  یارهایبا مع

(  تیفیک سازیحداکثر یبرا یویک کردن  )مانند زمان تنک هانه یگز نیترنه یبه نییدر تع آناعتبار   وه،یم
 ی پرداخت. تخصص  یهاه یارائه توصتوان به شود و همچنین، مییاثبات م

 ها روشمواد و 
 استفاده  مورد ماری و ت یشیآزما طرح

 ،در منطقه لاکان  واردیرقم ها  فروتکیوی  یتجار  باغ  کی  در  1401سال    در  حاضر  پژوهش
گ استان  در  رشت  درختان  ،  لانیشهرستان  محصولسالسیزدهروی  این  ویژگیانجام    ة  های شد. 

ماده درختان  (. نسبت  IRIMO, 2022)  مده استآ  1هوایی مکان پژوهش در جدول  وجغرافیایی و آب
 صورتبهبود، که درختان  متر    6×    4  نیز  از همدیگر  درختان  فاصله  هشت به یک بود و  فروتکیویبه نر  

پذیرفت.    انجام  جتکرویمای با  صورت قطرهها به. آبیاری تاکه بودندپرورش یافت  1بارداربستی از نوع تی
  صورت به که شیآزما نیا در توسط زنبور عسل صورت گرفت. یافشانگرده و  2دهنده توموریرقم گرده

  ی تمام  ةبارکیو    یدست  صورتبه  کردن  شامل تنک  مارهایتاجرا شد،    یکامل تصادف   یهابلوک  طرح
چهار زمان    در  تاک  ک ی  در  موجودو بدشکل    دوقلوپهن،    ز،یر  یهاوه یمخارج از رده شامل    یهاوهیم

 که تنک بود  هایی  تاک  تیمار شاهد شامل.  بود  ها وهیم  ل یاز تشک  پسروز    60و    45،  30،  15مختلف  
 پرورش هرس و نوع    نحوه  ،از نظر سن  که  بود  تاک  چهار  شامل  هر تیمار  .در آنها انجام نشده بود  کردن

از    یباغ  اتیعمل  ،ی آزمایش حاضرهاتمام تاک برای  .  دشدنعنوان تکرار انتخاب  به به شیوه یکسان و  
  .صورت یکسان صورت پذیرفتبه پرورش  دوره طول در یکوددهو  یارینوع هرس زمستانه، آب جمله

 محل اجرای آزمایش هوایی وهای جغرافیایی و آبویژگی -1 جدول
 نیمه گرمسیری  اقلیم جغرافیایی 

 + 17 ارتفاع از سطح دریا )متر( 
 شرقی  34/49 طول جغرافیایی 
 شمالی  12/37 عرض جغرافیایی 

 9/15 میانگین دمای سالانه )درجه سلسیوس( 

 1149 متر( بارندگی سالانه )میلی

 های پژوهش مأخذ: یافته 

 
1. T-bar 

2. Actinidia deliciosa cv. Tomuri 
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 مطالعه  موردصفات  یریگاندازه روش

 مقدار   به  شاهد  یها تاک  وهیم  کسیبر  ةدرج  که  شدندبرداشت    یزمان  و  فصل  ان یپا  در  هاوهیم
برداشت  عنوانبه)  درصد  6/ 2  یبیتقر رقم هاکیوی  وهیم  شاخص   از   بعد  بلافاصله  .دیرس  (واردیفروت 

  بر   آنها  یوزن  یبنددرجه  و  هاوهیم   تیفیکمحاسبة  شد.    یریگاندازه  تاک  هر   کل  عملکرد   نیز  برداشت
وزن حدود   ،ترتیب  نیدب  ؛صورت گرفت(  EU, 2004)  اروپا  هیاتحاد  فروتکیوی   وهیم  استاندارد  اساس 
  با دقت یک گرم توزین شد و تک با ترازوی دیجیتال  صورت تکهای هر تاک بهدرصد از میوه  بیست

درجه   چهار  به   هاوهیم  تال،یجید  سی کول  از  استفاده   با  وه یمکوچک و بزرگ    یقطرها  یریگپس از اندازه 
 ی انیم  هیناح  در  بزرگ  قطر  به  کوچک  قطر  نسبت  و  بالا   به  گرم  110  از  وهیم)وزن    ممتازدرجه    شامل

  ه یناح  در  بزرگ  قطر  به  کوچک  قطر  نسبت  و  گرم  نود  از  شتری ب  وهیم)وزن    کی  درجه(،  8/0  از  شیب  وهیم
و نسبت قطر کوچک به قطر بزرگ در    گرم  65از    شتریب  وهیم)وزن    دو   درجه(،  7/0  از  شیب  وهیم  یانیم

قطر کوچک به قطر بزرگ   نسبتگرم و    65از    ترکم  وهی)وزن م  سه  درجه(،  7/0  از  شیب  وهیم  یانیم  هیناح
ناح م7/0از    شیب  وهیم  یانیم  هیدر  و  )  یهاوه ی(  رده  از  بدشکل(   ز،یر  دوقلو،  یهاوهیمخارج  و  پهن 

  .(3)جدول  شدند یبندمیتقس
قبه محاسبه  هاکیوی  وه ی م  نی انگیم  متیمنظور  رقم  و    ن یشتریب  ن،یکمتر  وارد،یفروت 

بازار عمده  1401-02  یهاسال  در  آن  متیق  نیترمحتمل گکیوی  وهیم  یفروش از  استان   لانیفروت 
 Roos)برآورد شد   (1)رابطه    از  زی ن  وهیم  نیانگیم  متیق  ها،متیق  نی (. بر اساس ا3دست آمد )جدول  به

& Den Hertog, 2021 .) 

(1 ) 
µ =

(a + 4M + b)

6
 

 است. همچنین،  متیحداکثر ق  b  و  متیق  نیترمحتمل  M،  متیق  حداقل  a  ،متیق  ن یانگیم  µکه در آن،  
غیرطبیعی را از   یهاوه یم  یصورت دستبه   دهیدکارگر آموزش   کی،  کردن  تنک  نهیمحاسبه هز  منظوربه

کارگر   کی  ،طور متوسطآمد. به  دستبه  یکار   روز  کی  ولط  در  شدهتنک  یهاتاک جدا کرد و تعداد تاک
 اساس   بر  روز،  هر  یبرا  یکارگر  دستمزد.  کندیفروت را تنک متاک کیوی  پنجاه تا شصت  نیب  روز  در

 متر  چهار  فاصله  اساس   بر.  شد  گرفته  نظر  در  میلیون ریال  چهار  مبلغ  ،1401سال    روزمزد  کارگر  نرخ
که با    بود   شده  کاشته  هکتار  هر  در  تاک  416  فروت،کیوی  تاک  یهاف یرد  ن یب  متر  شش  و  فیرد  یرو

)یک به هشت(،  1:8صورت  به   ماده  به  نر  تاک  تعدادفروت و نسبت  بودن تاک کیوی  هیتوجه به دوپا
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با آزمون    هانیانگیم  سه یمقاو    هاداده  تحلیل   .بود  ه انجام گرفت  هکتار  هر  در  بارور  تاک  370  حدود  کاشت
  .ه استشدانجام  (0/9 )نسخه SAS آماریافزار نرم استفاده از  با یتوک

دقیق    منظوربه زمان  کردن  تنک   ریتأثبررسی  تاک در  کل  درآمد  میزان  بر  مختلف  های 
از روش  کیوی  1خاکستری   مراتبیسلسله تحلیل  فرآیند  و    (AHP)  مراتبیسلسله تحلیل    فرآیندفروت، 

سازی چندشاخصه  های تصمیمترین مدلاز جامع  یکی  مراتبیسلسلهتحلیل    فرآیندروش  د.  شاستفاده  
کند و امکان در نظر گرفتن معیارهای  مراتبی فراهم میسلسله  صورتبه مسئله را    تدویناست که امکان  

امکان  ، کهاستاستوار سازی بر مقایسات زوجی مختلف کمی و کیفی را دارد. اساس این روش تصمیم
   (.Saaty, 1980) دکنمی فراهمبررسی سناریوهای مختلف را 

توسعه  (GAHP)  یخاکستر  مراتبیسلسله  لیتحلفرآیند    ل یتحل  فرآیند  روش   ةافتیمدل 
ها دادهو ابهام در    تیعدم قطع  ،که در آنها  رودیکار مبه   یحل مسائل  یبرا  واست    (AHP)  مراتبیسلسله

داد.   صی تخص  هاسه ی مقا  ی( را برا9تا    1  حی)مانند اعداد صح  قیدق  یی هاوزن  توانیاست و نم  ادیز  اریبس
  ی. اعداد خاکسترکندیاستفاده م 2ی از اعداد خاکستر  (GAHP) یخاکستر مراتبیسلسله لیتحل فرآیند

  .شودمشخص می  مرز بالا )حداکثر ارزش(  و  )حداقل ارزش(  ن ییمرز پا  ، بازه که در آن  کی  عبارت است از
شرح به  مراتبیسلسلهدرخت    کیبه    یریگمیتصم  ةمسئل  (،AHP)  مراتبیسلسله  لیتحل  فرآینددر  

 :دشویم هیتجززیر 

 . کندیرا مشخص م یکه هدف اصل ،سطح نی: بالاترهدف سطح
 . شوندیرا شامل م یابیارز یارها یکه مع ،یانیسطوح م :ارهایمع سطوح
 .  ممکن یهاحلشامل راه  ،سطح نیترنیی: پاهانهیگز سطح

کردن  بندی بهترین زمان تنک  درخت تصمیم مرتبط با هدف شناسایی و اولویت   پژوهش حاضر، در  
، درجه سه و میوه خارج از رده(، طراحی  دو  درجه ،  درجه یک  میوه از لحاظ پنج معیار کیفی )میوه ممتاز،  

کردن   تنک   عنوان شاهد( و فروت )به کیوی های  تاک   نکردن   تنک عدم  های مورد بررسی شامل  شد. گزینه 
 سات ی ، مقا ؛ همچنین ( 1)شکل    روز پس از تشکیل میوه بود   60و    45،  30،  15در    فروت های کیوی تاک 
  یاقتصاد  ی واقع  ی هاداده   ه ی بر پا   وه ی م   ی فی ک   ی ارها یمع   ز ی و ن   کردن   مختلف تنک   ی ها نه ی مربوط به گز   ی زوج

سه   دو، درجه  درجه   ،درجه یک ممتاز،    وه ی شامل م )   ارها ی از مع   کدام هر    یشده از بازار انجام شد. برااستخراج 
عنوان به   1401در سال    لان ی استان گ   ی فروشعمده فروش در بازار    ی واقع  مت ی ق   ن ی انگی ، م ( و خارج از رده 

 
1. Grey Analytic Hierarchy Process (GAHP)  

2. grey numbers 
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  سات یمقا  س یماتر  ل یتشک  یبرا  حاضر،  در پژوهش  (. 3)جدول    مورد استفاده قرار گرفت   ی شاخص کم 
 یریگاخذ نظر خبرگان بهره   ایبازار استفاده شده و از پرسشنامه مستقل    یواقع  یهاصرفاً از داده   نیز  یزوج 

  ی هامتیبه اطلاعات معتبرتر و قابل اتکاتر بود که همان ق  یدسترس  کرد،یرو  نینشده است. علت ا
 ارهایمع  یبرا  پنج در پنج  با ابعاد  یزوج   ساتیمقا  یها سیاساس، ماتر  نیبر ا.  شدیبازار را شامل م  یواقع 

گز م  لیتشک  هانهیو  نسبت  و  مق  هامتیق  نیانگیشد    ( Saaty, 1980)  یساعت   یگذارتیاولو  اس یبه 
جمع سطرها استفاده   روش   با  یهندس  نیانگیماز    نیز  هیولا  یهاوزن  نیی تع  ی. برادش  لی( تبد9تا    1طیف  )

 ی نرخ ناسازگار  محاسبه  . در ادامه،د شاستخراج    یینها  یهاوزن  ،یبردار  یساز با نرمال   ،شد و سپس 
  هاست. قابل قبول قضاوت  یدهنده سازگارنشان   و  بوده  0٫1که کمتر از    صورت گرفت،  سیکل ماتر  یبرا

مقایسه زوجی    پنجاه شامل    ،و در مجموع  شدهای زوجی در قالب پنج معیار و پنج گزینه طراحی  مقایسه
و تعیین وزن نسبی معیارها و    لی تحلوهیتجزبرای    های زوجی،آوری اطلاعات مقایسهپس از جمع.  بود

الگوریتم این   خلاصه اجرایی  .بهره گرفته شد  GAHPو    AHPهای  روش   از  های درخت تصمیم،گزینه 
 ( شامل مراحل زیر است:Zareinejad et al., 2014نژاد و همکاران )اساس پژوهش زارعی بر فرآیند

اول ارزیابی  (انتخاب هدف)  مرحله  ایجاد درخت تصمیم  از  اولویت: هدف  بهترین زمان تنک و   بندی 
 . بودرقم هایوارد فروت کیوی میوه  کردن

 د.شلحاظ  پنج معیار و پنج گزینه ،شدهاساس هدف انتخاب : بر(هاتعیین معیارها و گزینه) مرحله دوم
درخت تصمیم    ،هاشناسایی معیارها و گزینه  و نیز : بعد از تعیین هدف(ایجاد درخت تصمیم)  مرحله سوم

 ( طراحی شد. 1در قالب شکل )
در قالب   هامعیارها و گزینه: این مرحله شامل چیدمان  (های زوجیایجاد ماتریس مقایسه)  مرحله چهارم
  هر درایه این ماتریس یک عدد خاکستری است. ه وبود یک ماتریس 
   .های زوجیسازی ماتریس مقایسهنرمال: مرحله پنجم
  ی هانه یبا گز  سهیمقا  منظوربه  (maxu)  پاسخ ممکن  نیبهتر  ایآل  دهیمثبت ا  نهیگز  نییتع:  مرحله ششم

 .گرید

،  مطلوب  نه یگز  عنوانبه   maxu  با  نهیهر گز  سهیمقا  یبرا  یخاکستر  1استفاده از درجه امکان  :مرحله هفتم
 د:شوتعیین می (2)اساس رابطه  بر که 

 
1. Possibility Degree 



......  درآمد حاصل از تنُُک كردن يسازنهیبه    

125 

(2 ) 
𝑃{𝑢𝑖 ≤ 𝑢𝑚𝑎𝑥} =

1

𝑛
∑  

𝑛

𝑗=1

𝑝{⊗ xij
∗ ≤ 𝑢𝑗

𝑚𝑎𝑥} 

  ، گزینه مورد ارزیابی در هر سطح از تحلیل: ui ،درجه امکان برای ارزیابی درجه مطلوبیت P، که در آن
maxu   بهترین پاسخ ممکنیا  آل مثبت  گزینه ایده،  n   های مورد مقایسهتعداد کلی گزینه ،  ijx  مقادیر عددی
 . jو معیار  iآمده از مقایسه زوجی بین گزینه  دستبه

 ( 𝐸0𝑖(𝑗)ی )خاکستر  ینسب  بیضر:  (گریی و امتیاز نسبینسب  یخاکستر  بیمحاسبه ضر)  مرحله هشتم
 1ی سکفنکویفاصله ماز تابع    ،شود. در این ضریبام ایجاد میi  اریها و مرجع با در نظر گرفتن معنهیگز  نیب

  ( 3)  رابطهاساس    بندی براولویت  منظوربه ی  نسب  یخاکستر  ازیامت  تعیین  ،شود و در نهایتاستفاده می
 د:یرگمی صورت

(3 ) 
𝛾
0𝑖
= ∑  

𝑛

𝑗=1

1

𝑛
𝐸0𝑖(𝑗) 

و مرجع   iبین گزینه    3ضریب نسبی خاکستری  i ،  0i(j)Eبرای گزینه    2امتیاز خاکستری نسبی  i0γ،  که در آن
به مرجع در   iدهنده میزان شباهت یا نزدیکی گزینه  نشان )   ام jمعیار    پذیری از تأثیر  با (  maxuآل  )گزینه ایده 

(  محاسبه میانگین در این مرحله  فرآیند در    شده لحاظ   های تعداد کل معیارها یا گزینه   j ،)  nچارچوب معیار  

n  و 
j=1∑   ( تا  1تجمیع امتیازات نسبی خاکستری برای تمام معیارها  j  =n .است ) 

 دهیا    1/0اگر مقدار این نرخ کمتر از    ؛شودسازگاری ارزیابی میاساس نرخ    ها براعتبار یافته
 شماربه  ها ناسازگارقضاوت   ،و در غیر این صورت  استماتریس قضاوت خبره قابل قبول    ،درصد باشد

با استفاده از   GAHP( و  11)نسخه    Expert Choice  افزارنرم با    AHP،  حاضر  در پژوهش  ند.رومی
 پذیرفت.صورت  R افزارنرم

  

 
1. Minkowski 

2. relative grey score 

3. grey relative coefficient 
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 خاکستری  مراتبیسلسله تحلیل  فرآیندمقیاس  -2 جدول

 اعداد خاکستری  شاخص کیفی  شاخص کمی 
( 1 ،  2) مطلوبیت یکسان  1  
( 2 ،  4) تر مطلوب کمی 3  
 ( 4 ،  6) قوی  مطلوبیت 5
 ( 6 ،  8) قوی  خیلی مطلوبیت 7
 ( 8 ،  10) تر مهمکاملاً  9

 (Saaty, 1980ساعتی )مأخذ: 

آن  مت یق و واردی رقم ها فروتکیوی  وه یم  یفیک و یوزن مختلف درجات مشخصات -3 جدول

 لانیگ استان در

 درجه 

نسبت قطر    ، )وزن میوه   مشخصات 

بزرگ در بخش  قطر  کوچک به  

 * استوایی میوه( 

 )کیلو به ریال( قیمت 

 حداقل
(a) 

  حداکثر
(b) 

  ترینمحتمل
(M) 

میانگین 
(µ) 

 33/30333 300.000 420.000 200.000 0/ 8بیش از    - گرم   110وزن بیش از   ممتاز 

 255.000 260.000 370.000 120.000 0/ 7بیش از    - گرم   110تا    80وزن   1درجه 

 67/181.666 190.000 240.000 90.000 0/ 7بیش از    - گرم   79تا    65وزن   2درجه 

 67/81.666 80.000 120.000 50.000 0/ 7بیش از    - گرم   65وزن کمتر از   3درجه 

پهن و 
 بادبزنی

  قطر   و   اختلاف قطر بزرگ   - وزن مختلف 
 ** % 13از  کوچک بیش 

45.000 150.000 80.000 33/85.833 

 33/85.833 80.000 150.000 45.000 ----  دوقلو

 67/81.666 80.000 120.000 50.000 گرم   65وزن کمتر از   ریز

 بدشکل 
ارتفاع کمتر از  میوه دارای فرورفتگی، زائده، 

 عرض 
45.000 150.000 80.000 33/85.833 

 ( EU, 2004) فروت رقم هایوارداستاندارد اتحادیه اروپا برای میوه کیوی  پایةبندی بر درجه  *
 (  Gould, 1994 &Watson)  فروت رقم هایواردکیوی طبق تعریف میوه پهن و بادبزنی برای میوه  **

 های پژوهش مأخذ: یافته 
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 های پژوهش مأخذ: یافته 

 درخت تصمیم مطالعه حاضر  -1شکل 

 و بحث  نتایج 
از  مقایسه  لیوتحل هیتجز استفاده  با  تصمیم  درخت  معیار  پنج  در خصوص  زوجی    فرآیند های 

نشان داد که معیار    (GAHP)  خاکستری  مراتبیسلسلهتحلیل    فرآیند  و  (AHPمراتبی )سلسلهتحلیل  
 درجه یک . همچنین، معیار میوه  ست بیشترین اهمیت را دارا  0/ 490میوه ممتاز با میانگین وزن نسبی  

در    132/0  با میانگین وزن نسبیدرجه دو  معیار میوه    ودر جایگاه دوم    286/0  با میانگین وزن نسبی
 های نسبیوزن  باترتیب،  به   د. معیارهای میوه خارج از رده و میوه درجه سه نیز نجایگاه سوم قرار دار

(. نرخ ناسازگاری در همه جداول 4جدول  ند ) اجای گرفتهچهارم و پنجم    هایدر رتبه  044/0و    0/ 046
از درجات  کدام هردلیل داشتن قیمت قطعی ، بهمطالعه موردی هانهی گزمربوط به وزن نسبی معیارها و 

 .ه استدست آمدهبفروت، زیر یک درصد مختلف میوه کیوی

 وزن نسبی معیارهای درخت تصمیم -4جدول 
 هامعیار ماد ن وزن نسبی معمولی  خاکستری وزن نسبی   میانگین وزن نسبی  رتبه اهمیت 

1 490/0  470/0  511/0  G1  ممتاز 
2 286/0  287/0  286/0  G2  ک یدرجه 

3 132/0  140/0  125/0  G3  دو درجه 

5 044/0  050/0  038/0  G4  سه درجه 

4 046/0  053/0  040/0  G5  خارج از رده 

 های پژوهش مأخذ: یافته 
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با وزن   )میوه درجه ممتاز  G1ی مطالعه حاضر نسبت به معیار  هانه یگزمحاسبه وزن نسبی  نتایج  
روز پس از تشکیل میوه با میانگین وزن نسبی    30در    کردن  ( نشان داد که گزینه تنکگرم  110بیش از  

 202/0روز پس از تشکیل میوه با وزن نسبی    60در    کردن   گزینه است. گزینه تنک  نیترتیبااهم  0/ 294
با اختلاف بسیار  روز    15و    45در    کردن  ی تنکمارهایت  ،آن  از   پس  ؛ وسترتبه دوم اهمیت نسبی را دارا

یکدیگر از  قرار  هارتبهدر  کم  اهمیت  بعدی  تیمار  رندیگیمی  نسبی    شاهد .  وزن  میانگین    132/0با 
ی هاوه یمدرآمدی مقایسه میانگین  .(5جدول ) ه استمعیار میوه ممتاز بود نظر ازگزینه  نیترتی اهمکم

مختلف باعث    هایزمان  در  این کارانجام  نشان داد که    کردن  تنک  یها مختلف زمان  یمارها ی ت  درممتاز  
میوه  درآمد    نیشتریب  ای کهگونه به  ،شدهنسبت به شاهد    ممتازدرجه    یهاوه یمدرآمد    داریمعن  شیافزا

  به میزان در تاک(  ریال 2266738)با  وه یم لیروز پس از تشک 30شده در تنک یهاتاک ماریاز تممتاز 
 یهاتاک ازدرآمد ممتاز نیز  زانیم نیکمتر .ه استدست آمدبهدر این تیمار درصد از درآمد کل  93/11

درصد از درآمد کل در تیمار شاهد را شامل   2/ 5که فقط    ،حاصل شددر تاک(    ریال  424606شاهد )
  درصد   430  زانیبه م  وهی م  لیروز پس از تشک  30  کردن  تنک  یاختلاف برا  نی(. ا12جدول  )  شدمی

  ، بیترت)به  یدرصد  230و    190،  176  شیافزا  دهندةنشان  زین  مارهایت   ریدست آمد. سانسبت به شاهد به
جدول د )بوبا شاهد    سه ی( در مقاوه یم  ل یروز پس از تشک  60و    45،  15در    کردن  تنک  یمارهایت  یبرا
12.)  

 )میوه درجه ممتاز(  G1ی مطالعه حاضر نسبت به معیار هانه یگزوزن نسبی  -5جدول 
 رتبه  

 اهمیت 

 میانگین 

 وزن نسبی 

 وزن نسبی  

 خاکستری 

 وزن نسبی  

 معمولی 
 هاگزینه

 شاهد 137/0 127/0 132/0 5
 تشکیل میوه پس از روز   15 کردن تنک 184/0 182/0 183/0 4

 تشکیل میوه پس از روز   30 کردن تنک 286/0 302/0 294/0 1

 تشکیل میوه پس از روز   45 کردن تنک 189/0 187/0 188/0 3

 تشکیل میوه پس از  روز  60 گردن تنک 204/0 201/0 202/0 2

 های پژوهش مأخذ: یافته 

 با وزن  درجه یک  )میوه    G2ی مطالعه حاضر نسبت به معیار  هانه یگزمحاسبه وزن نسبی  نتایج  
روز پس از تشکیل میوه با میانگین وزن نسبی   15در    تنک کردن ( نشان داد که گزینه  گرم  110تا    80

روز پس از تشکیل   60و    30،  45در    تنک کردنی  هانه یگز  ،آن  از  پس  ؛گزینه است  نیترتی بااهم  0/ 310
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.  نددرجات بعدی اهمیت نسبی را دار  0/ 151و    184/0،  267/0با میانگین وزن نسبی    ،ترتیببه   ،میوه
 سترا دارا  درجه یک  معیار میوه    نظر  ازکمترین اهمیت    09/0با میانگین وزن نسبی    )شاهد(  تیمار کنترل

  درجه یک   وهیم  درآمدبیشترین میزان  که  د  کرمشخص    هاداده مقایسه میانگین    همچنین،  .(6جدول  )
و کمترین میزان در تاک(    ریال  15369774)  وهیم  لیروز پس از تشک  15  تنک کردن  ماریتبه    مربوط 

اینکه اختلاف درآمدی  ،ریال در تاک( است  11504325درآمد مربوط به تیمار شاهد ) دو    ن یب  ضمن 
  نشان در شاهد    درجه یک  یهاوه ینسبت به م   را  شیافزا  درصد  34  حدود(  ریال  3865449)  یادشده  ماریت
کردن  یمارهای ت  ریسا.  دهدیم درآمد   یدرصد  5/15  و  29/ 8،  4/20  شیافزا  شاهد  به  نسبت  تنک 

جدول نشان دادند ) را (وهیم لیتشک از پس روز 60  و 45، 30 در تنک کردن یمارهای ت یبرا ،بیترت)به
12 .) 

 ( درجه یک)میوه  G2مطالعه حاضر نسبت به معیار  یهانه یگزوزن نسبی  -6جدول 
 رتبه  

 اهمیت 

 میانگین 

 وزن نسبی 

 وزن نسبی  

 خاکستری 

 وزن نسبی  

 معمولی 
 هاگزینه

 شاهد 089/0 090/0 090/0 5
 ز تشکیل میوه  روز پس  15 تنک کردن 311/0 309/0 310/0 1
 ز تشکیل میوه  روز پس  30 تنک کردن 184/0 183/0 184/0 3
 از تشکیل میوه  روز پس  45 تنک کردن 266/0 268/0 267/0 2
 تشکیل میوه پس از روز   60 تنک کردن 151/0 150/0 151/0 4

 های پژوهش مأخذ: یافته 

( مشخص  گرم  79تا    65با وزن    دو   )میوه درجه  G3نسبت به معیار    هانه یگزمقایسه وزن نسبی  از  
ی  هانه یگز ،آن از پس ؛ وگزینه است نیترمهم 312/0با میانگین وزن نسبی  شاهدد که گزینه تیمار ش

  174/0،  194/0با میانگین وزن نسبی  ترتیب، ، بهروز پس از تشکیل میوه  60و   45، 30در  تنک کردن
دار  0/ 163و   را  نسبی  اهمیت  بعدی  تیمار  نددرجات  با    15در    ک کردن تن.  میوه  از تشکیل  روز پس 

جدول )   ه استاز کمترین اهمیت برخوردار بود  ،دو  درجهمعیار میوه    نظر   از  ،158/0میانگین وزن نسبی  
7.)  

درجه از   نیدرآمد ا  نیشتری ب  دو،درجه    یهاوه یمدر مورد    هادادهمقایسه میانگین  بر اساس نتایج  
  ن ی. کمتررددا  داریاختلاف معن   مارهایت  ریکه با سا  ،( وجود داشتریال  3995139شاهد )  ماریدر ت  وهیم
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( حاصل ریال  2333165)  وهیم  لیروز پس از تشک  15  تنک کردن  ماریدرجه دو از ت  وه یدرآمد م  زانیم
   (.12جدول د )دهمینشان  را درجه دو شاهد وه ینسبت به درآمد م یدرصد  71که کاهش  ،شد

 (دودرجه )میوه  G3ی مطالعه حاضر نسبت به معیار  هانهیگزوزن نسبی -7جدول 

 رتبه 

 اهمیت 

 میانگین 

 وزن نسبی 

 نسبی ن وز

 خاکستری 

 وزن نسبی 

 معمولی 
 هاگزینه

 شاهد 308/0 316/0 312/0 1
 تشکیل میوه پس از روز   15 تنک کردن 161/0 155/0 158/0 5

 تشکیل میوه پس از روز   30 تنک کردن 194/0 193/0 194/0 2
 تشکیل میوه پس از روز   45 تنک کردن 174/0 173/0 174/0 3

 تشکیل میوه پس از روز   60 تنک کردن 164/0 163/0 163/0 4

 های پژوهش مأخذ: یافته 

کمتر از با وزن    سه  )میوه درجه  G4نسبت به معیار    هانه یگزی نسبی  هاوزنبا بررسی میانگین  
پس از آن،    ؛ وگزینه است  نیترمهم  210/0با میانگین وزن نسبی    شاهدتیمار    که  مشخص شد(  گرم  65

جدول ند )داری بعدی اهمیت نسبی قرار  هارتبهبا اختلاف بسیار کم در    تنک کردنی  هانهیگزتمامی  
 ها وه ینوع م  نیا  درآمد  زانیم  نیشتریب  ،سهی درآمدی میوه درجه  هادادهمقایسه    با توجه به نتایج  اما  (.8

  وه ی م  ل یروز پس از تشک  15  تنک کردن  ماریدر ت  ز ینآن    مقدار  نی( و کمترریال  242522شاهد )  ماریدر ت
 (. 12جدول ) بوده است( ریال 82465)

 سه(  )میوه درجه G4مطالعه حاضر نسبت به معیار  یهانه یگزوزن نسبی  -8جدول 
 رتبه 

 اهمیت 

 میانگین 

 وزن نسبی 

 وزن نسبی 

 خاکستری 

 وزن نسبی 

 معمولی 
 هاگزینه

 شاهد 210/0 209/0 210/0 1
 تشکیل میوه پس از روز   15 تنک کردن 195/0 196/0 196/0 5
 تشکیل میوه پس از روز   30 تنک کردن 198/0 198/0 198/0 3
 تشکیل میوه پس از روز   45 تنک کردن 196/0 196/0 196/0 4
 تشکیل میوه پس از روز   60 تنک کردن 200/0 200/0 200/0 2

 های پژوهش مأخذ: یافته 

تیمار    که  )میوه خارج از رده( نشان داد  G5ها نسبت به معیار  مقایسه وزن نسبی گزینهنتایج  
و با سایر   دهدمیبیشترین اهمیت را در این معیار به خود اختصاص    689/0با میانگین وزن نسبی    شاهد
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اختلاف بسیار کم و ناچیز    ،تنک کردنی مختلف  هازمانبین  اما  .  است  اختلاف بسیار زیاد  دارای  مارهایت
 (. 9جدول ) ردوجود دا

 )میوه خارج از رده(  G5مطالعه حاضر نسبت به معیار های وزن نسبی گزینه  -9جدول 
 رتبه 

 اهمیت 

 میانگین 

 وزن نسبی 

 وزن نسبی 

 خاکستری 
 هاگزینه وزن نسبی 

 شاهد 692/0 686/0 689/0 1
 تشکیل میوه پس از روز   15 تنک کردن 077/0 078/0 078/0 5

 تشکیل میوه پس از روز   30 تنک کردن 077/0 078/0 078/0 3

 تشکیل میوه پس از روز   45 تنک کردن 077/0 078/0 078/0 4

 تشکیل میوه پس از روز   60 تنک کردن 077/0 080/0 079/0 2

 های پژوهش مأخذ: یافته 

  تنک کردن تیمار    که  نسبت به هدف نشان داد   مطالعه  موردهای  مقایسه نهایی وزن نسبی گزینه 
مطالعه نسبت به هدف   هانه یگز( را در بین 236/0روز پس از تشکیل میوه بیشترین وزن نسبی ) 30در 

روز پس    15در    تنک کردن. تیمار  را داراست  (فروت رقم هایواردمیوه کیوی  تنک کردن بهترین زمان  )
در   تنک کردنی  مارهایتو    دارددر رتبه دوم اهمیت قرار    215/0از تشکیل میوه با میانگین وزن نسبی  

در    0/ 158و    183/0،  0/ 207ی  هان یانگیمبا  ترتیب،  ، بهروز پس از تشکیل میوه و تیمار شاهد  60ز و  45
 (.  10جدول ند )گیرمیقرار  مطالعه ی بعدی اهمیت گزینه نسبت به هدفهارتبه

میوه بر میزان درآمد کل هر تاک    تنک کردنها نشان داد که تیمار  نتایج تجزیه واریانس داده
ها نشان  . مقایسه میانگین داده(11)جدول    رددار در سطح احتمال یک درصد دامعنی  ریتأثفروت  کیوی

تیمارهای    که  داد در  کل  درآمد  میزان  کردنبیشترین  میوه    15و    30در    تنک  تشکیل  از  پس  روز 
 شاهد  ماریت  از  شیب  درصد  دوازده  حدود  ، کههدست آمدریال( به  18955662و    18987535با    ،ترتیب)به

روز پس    60  تنک کردن  ماریت  درآمد  ،البته.  ددارن  گر یکدی  با  داریمعن  اختلاف   و  است(  ریال  16995099)
با وجود عدم اختلاف  .  (12جدول  )  نداردشاهد  تیمار  با    داری( تفاوت معن ریال  17208346)  وه یم  لیاز تشک
روز و شاهد، درآمد حاصل از انواع درجات میوه از    60  تنک کردن  های گزینه دار درآمد کل بین  معنی

درجات کیفی میوه    سخن،  نشان داد. به دیگر   را  داردر این دو گزینه اختلاف معنی  ممتاز تا خارج از رده
به  بوده و نسبت  آزمایش  تا درجه سه جزو معیارهای  درخت تصمیم   تنک کردن  هایگزینه  از ممتاز 

   .استاوت دارای تف
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 پس از تشکیل میوه   تنک کردن، درآمد اقتصادی حاصل از تیمارهای مختلف  حاضر  در پژوهش
تنک ریال و در تیمار    16995099نتایج نشان داد که درآمد هر تاک در تیمار شاهد برابر با    و  بررسی شد

(. با توجه به تراکم کاشت 12)جدول  استریال  18987535برابر با   پس از تشکیل میوه روز 30 کردن
تنک مار  میلیارد ریال و برای تی  5٫948هکتار برای تیمار شاهد  در  تاک در هر هکتار، درآمد کل    350

اختلاف درآمد بین دو تیمار برابر   ه ومیلیارد ریال برآورد شد  6٫645  روز پس از تشکیل میوه   30  کردن
افزایش    نیز  میلیون ریال در هکتار(  28)  تنک کردنپس از کسر هزینه    ؛ وه استمیلیون ریال بود  697با  

بسیار مثبت    بیانگر اثر   شده، که اسبه  میلیون ریال در هکتار مح  669  تنک کردن خالص درآمد ناشی از  
 روز پس از تشکیل میوه بر درآمد باغداران کیوی است.  30 تنک کردن

 مطالعه  های مطالعه حاضر نسبت به هدفوزن نسبی گزینه -10جدول 

 رتبه  
 اهمیت 

 میانگین 
 وزن نسبی 

 وزن نسبی  
 خاکستری 

 هاگزینه نسبی  وزن

 شاهد 152/0 165/0 158/0 5
 تشکیل میوه پس از روز   15 تنک کردن 216/0 214/0 215/0 2
 تشکیل میوه پس از روز   30 تنک کردن 239/0 234/0 236/0 1
 تشکیل میوه پس از روز   45 تنک کردن 208/0 206/0 207/0 3
 تشکیل میوه پس از روز   60 تنک کردن 185/0 181/0 183/0 4

 های پژوهش یافته مأخذ: 

بر درآمد کل تاک و   میوه تنک کردنمختلف  یهااثر زمان یانسوار یه تجز  نتایج -11جدول 
 هایواردرقم  فروتکیوی  میوه درجات مختلف 

منابع 
 تغییر 

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 درجه سه درجه دو  درجه یک  ممتاز درآمد کل 
 126512980069ns 51539287735ns 34779541689ns 39279709939ns 376230408ns 3 بلوک
 **3/9427035E12** 1/7317517E12** 9/2657527E12** 1/9140881E12** 15684574720 4 تیمار

 579554341 60756495767 459466227240 23210235362 506790672634 12 خطا

ضریب 
تغییرات  

 ( درصد)
- 92/3  73/11  92/4  83/8  44/17  

 داری داری در سطوح احتمال پنج و یک  درصد و عدم معنی ترتیب، معنی، بهnsو  **، *
E12= ×1012         

 های پژوهش مأخذ: یافته 
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درآمد  و تاک بر درآمد کل  میوه کردن مختلف تنک یهااثر زمان یانگینم  یسهمقا -12جدول 

 (ریال واحد:) یواردفروت رقم هاکیویتاک  یوه درجات مختلف م 

 درجه سه  درجه دو  درجه یک ز ممتا درآمد کل  تیمارها 

 16995099c 424606c 11504325c 3995139a 242522a شاهد

 18955662a 1170258b 15369774a 2333165b 82465c تشکیل میوه پس از روز   15 تنک کردن
 18987535a 2266738a 13847562ab 2750228b 123007bc تشکیل میوه پس از روز   30 تنک کردن
 18763833ab 1232974b 14927027a 2503708b 100124bc تشکیل میوه پس از روز   45 تنک کردن

 17208346bc 1397683b 13290361b 2378288b 142014b تشکیل میوه پس از روز   60 تنک کردن

 درصد آزمون توکی است.  1احتمال  دار در سطح  در هر ستون حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی 
  های یوه وجود م  یلدلشاهد به   یماردر ت  یک، دو و سه ممتاز و درجه    هایدرآمد میوه درآمد کل و مجموع    بینوجود اختلاف  

 است. محصول در زمان برداشتدر تیمار شاهد پهن، دوقلو و بدشکل(   یز،)ر خارج از رده
 های پژوهش مأخذ: یافته 

تحلیل    (AHP)  معمولی  مراتبیسلسلهتحلیل    فرآیندی  هاافتهی   خاکستری   مراتبیسلسلهو 
(GAHP)    داردفروت  دهندگان کیویدرآمد پرورش بر  را  بیشترین تأثیر    معیار میوه ممتازنشان داد که.  

بیشتری بر درآمد نهایی تاک خواهد   ر یتأث  ،باشد  ترفروت بزرگاندازه میوه کیوی  سخن، هرچه  گر ید  به
بایداز اینو    گذاشت در میان  به سمت تولید بیشتر میوه ممتاز سوق داده شود.  عملیات باغداری    رو، 
با میانگین وزن    ، روز پس از تشکیل میوه  30در    تنک کردنمطالعه حاضر نیز تیمار    یهانهیگزتمامی  
 تنک کردن بیشتر    ر یتأث  گرانیب  ه، کهبیشترین اهمیت را نسبت به هدف پژوهش داشت  درصد،  6/23نسبی  

های با کیفیت بالاتر و دارای ارزش در تولید میوه   تنک کردن  یهازمان در این زمان نسبت به سایر  
بسیار  م پس از تشکیل  پانزدهها در روز  د که میوهدر این واقعیت دی  توانمیآن را  دلیل    است.  بیشتر

های دارای اندازه عادی و ریز کمی مشکل و  تشخیص تفاوت ظاهری بین میوه   ، کوچک بوده و بنابراین
ام سیاما در روز    ؛است  تنک کردن  اقدام به   منظوربهیا مستلزم صرف زمان و دقت بیشتر برای تشخیص  

اختلاف اندازه توان  یمخوبی  به   ،نتیجه  و در  شوندمیها تا حدودی بزرگ  پس از تشکیل میوه که میوه 
  .دکراقدام   تنک کردننسبت به    ،دنبال آنهای ریز و میوه عادی را مشاهده و بهمیان این دسته از میوه 

 اقتصادی  در عملکرد   دار ی معن  ر ی تأث ی مختلف  ها زمان در    ها وه ی م   تنک کردن در پژوهش حاضر،  
در اثر انجام عملیات  فروت رقم هایوارد کل هر تاک کیوی اقتصادی  ی که عملکرد ا گونه به  ، داشته  ها تاک 

  قهرمان و داردنیز   پژوهشنتایج  این نتیجه در مطابقت با    ؛ ه استش یافت و فارغ از زمان انجام آن افزایتنک  
(Kahraman & Dardeni̇z, 2015)   تنک کردن   مبنی بر افزایش وزن میوه بر اثر فروت  روی کیوی  
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 تنک کردن  ،(Hehnen et al., 2012)  ن و همکاران ن ه ه به باور    . است   برداری تنه همراه حلقه به   میوه 
   .دهد شیگل را در فصل بعد افزا تشکیلتواند میاست که  باغی یهاروش  نیاز بهتر یکی وهیم

 یبه مواد مغذی  و دسترس   شودیمتعادل مبرگ  به    وهینسبت م،  وهیم  تنک کردن  ، بادر واقع
 طوربه   (.Costa & Vizzotto, 2000)  دیابیم  شیافزا  رهیذخ  یهاو اندام  ییهوا  یهااندام ها،  وهیم  یبرا
ی غیرطبیعی نیز هاوهیمی عادی، دارای  هاوهیم، علاوه بر  تنک نشدندلیل  به  ،های شاهدی، تاک کل

درصدی از عملکرد محصول نهایی    ها؛ این میوه رندیگی مهای خارج از رده قرار  شمار میوه بودند که در  
فروت  های شاهد کیویدر تاک  های خارج از رده. بالا بودن درصد میوهدنشوی مدر هر تاک را شامل  
ی اقتصادی پایین این  گذارارزش وزن نسبی بالا و  به    ، با توجهشدههای تنکتاکرقم هایوارد نسبت به  

برزگر  در پژوهش  .  کاهش داد  بسیاررا  ها  از فروش این نوع میوه  آمدهدستبه ها، میزان درآمد  نوع میوه
( همکاران  انواع    (،Barzegar et al., 2024و  میزان  بررسی  رقم  کیوی  یهاوه ی مبا   ،هایواردفروت 
نُهشده حدود  ی تنکهاتاکی غیرطبیعی در  ها وه یممیانگین  که  مشخص شد   درصد از کل   هفت تا 

  5/11  در تاک شاهد حدود  هاوه یم نسبت این    که  در حالیشده در هر تاک بود،  تشکیل  هایتعداد میوه 
 د.  بوها درصد از کل تعداد میوه 

ها با  دلیل رقابت بالای میوهبهعمدتاٌ  در تاک شاهد  درجه سه    یهاوهیممیزان تولید    ،همچنین
یابد که درصد این  های هوایی و زمینی تاک بر سر جذب آب و مواد غذایی افزایش مییکدیگر و اندام

کاهش داد. این موضوع در توافق با    موقعبهبا انجام تنک    در مراحل ابتدایی رشد،  توانها را میمیوه
 نکه یبا توجه به ار اساس آن،  است که ب(  Barzegar et al., 2024همکاران )برزگر و    نتایج پژوهش

م داشت،  وهیرشد  خواهد  ادامه  کردن  تنک  از  پس  کردناثرات    حداقل  و  تنک    وهیم  یها یژگیبر 
و    هابا مقایسه وزن معیار  ،دیگر  سویاز    . (Akbaş & Özcan, 2020)  شودیآشکارتر م  فروتکیوی

 یهاوه یحجم م نی شتری)شاهد( ب هنشد تنک یهاتاکرسید که  توانیم ین نتیجه ، بدمختلف یهانه یگز
 ،مارهایت  ریبا سا سهیدر مقا،  تیدر نها  و  کردند  دیسه و خارج از رده( را تول  درحه  )درجه دو،  نییدرجه پا

  تیفیبا ک  یهاوهیم  دیکه تمرکز بر تول  دهدی موضوع نشان م  نیدند. ادست دابهدرآمد را    زانیم  نیکمتر
  ی ادیحجم ز  دینسبت به تول  یشتریب  تیاهم  وارد یرقم ها  یویباغداران ک  ییدرآمد نها  نییدر تع  الاترب
 بوده و براز عملکرد وزنی    مهمترعملکرد کیفی    که  کندیماثبات    نکتهاین    .دارد  نییپا  تیفیبا ک  وهیم

 ,Croadکرود )  تحقیق  چراکهاین موضوع بسیار اهمیت دارد،    است.  تررگذاریتأثدهندگان  ش ردرآمد پرو

اقتصادی باغ خود را   یبازدهفروت رقم هایوارد  میوه کیوی  دهندگانپرورش نیز نشان داد که    (2022
انگامی   یقحاضر در توافق با تحقنتایج پژوهش    ورند.آیدست مبه   درجه یک  یهاوهیاز فروش م  عمدتاً
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 انجام شد سونیآلرقم  سالههفت ی ویک یها تاک یرو که است  (Angami et al., 2022) و همکاران
یافته کاهش    دستی  تنک کردن  دتش  ش یدر تاک و عملکرد کل با افزا  وهیتعداد م  آن،طبق نتایج    و

 نیکمتر  یکدرجه    وهی، اما عملکرد مهدر شاهد مشاهده شد  و عملکرد  وهیم  تعداداگرچه حداکثر    ؛است
 . ه است شد سود خالص نیبود که منجر به کمترمیزان 

کردن    تنک در    (، Agustí & Primo-Millo, 2020)میلو  -آگوستی و پریمو   به گفتة   همچنین،
  عات یاز ضا  یقابل قبول است و حذف بخش  یکاهش عملکرد محصول معمولًا از نظر اقتصاد  ،دستبا  
و    زیتآنتوگنوبه باور  .  شودیم  یبندبسته  یها نهیباعث بهبود ارزش برداشت و کاهش هز  باغدر    وهیم

( نیزAntognozzi et al., 1991همکاران  بالغ کیوی  تنک کردن   (  هایوارد کاهش   فروتمیوه  رقم 
تنک که حالی  دهد، درجزئی در عملکرد کل میوه را در پی دارد، اما اندازه و کیفیت میوه را افزایش می

اثر منفی بر عملکرد نداشته است و کیفیت   (های نارس کیویها و میوهگلروی    ،یعنی )هنگام  زود  کردن
 یابد. تغییر می تنک کردنمیوه بسته به شدت 

ایجاد نظم در باردهی فروت  در کیویمیوه    گل و تنک کردنمفید  یکی از اثرات    این،افزون بر  
تواند  در یک سال می  فروتهای کیویچراکه بار زیاد تاک  ،استهای متوالی  سال  برایهای کیوی  تاک

  توان گفتمی  ، بنابراین(.  Warrington & Weston, 1990در سال آتی شود )  باردهیسبب کاهش  
 یهاوهیم  تنک کردندر مورد    یری گمیتصمبر  تنها  نه میوه    تنک کردنهزینه    ازگشتبمیزان    محاسبه  که

و درجه    دو  درجهعنوان  به   ،طور بالقوهکه به  ییهاوه ی م  تنک کردن  بلکه بر،  گذاردیم  تاثیر  هردخارج از  
 . اثرگذار است ،شوندمحسوب می سه 

 و پیشنهادها   گیرینتیجه
این اقتصادی  ارزش    نییدر تعو    تیفیک  مهم در  یهایژگیاز ویکی  فروت  کیوی  میوه در   اندازه

به است  میوه  نتایج  از پژوهش  دست.  بر  میوه    کردنتنک  مختلف  های  مان ز  که   نشان دادحاضر  آمده 
وزندرآمد   کیوی  و  میوه  کیفی  مختلف  هایوارد  درجات  رقم  دامعنی  ریتأثفروت  به رددار  انجام  موقع  . 

ها، هایوارد، با تغییر در روند توزیع مواد کربوهیدراته بین میوه   رقم  فروتکیویعملیات تنک میوه در  
کل   آمده از درآمددستنتایج به  بینجامد. همچنین،ی با اندازه و شکل یکسان  یهاتواند به تولید میوهمی
های بدشکل و  رغم حذف میوهعلی،  آن  فارغ از زمان انجام  ،تنکعملیات  هر تیمار مشخص کرد که    در

کیفی تولید میوه از درجه دو به سمت میوه   تغییر سیریک  ،کاهش تولید میوه درجه دو نیز و  غیرطبیعی
 فرآیند های  کارگیری روش نتایج به  .را در پی دارداز میوه درجه یک به سمت میوه ممتاز    نیزیک و    درجه

  بیشترین   که   نشان داد  (GAHP)  خاکستری   مراتبیسلسله تحلیل    فرآیند  و  (AHP)  مراتبیسلسلهتحلیل  
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از تشکیل  روز پس    15و    30  تنک کردنتیمار  دو  در    تنک کردنافزایش درآمد حاصل از    اهمیت در
شود که پیشنهاد می  رو،ست، از ایننسبت به سایر تیمارها   (216/0  و   0/ 239با میزان    ،ترتیببه   ،میوه
پس از   ماههکی  یزمان  بازهدر  عملیات تنک میوه  ،  سود تولیدکنندگان  ،و در نتیجهافزایش درآمد    برای

میوه  بهتشکیل  و  غیرطبیعی  تاکهای  در  ریز  هایواردکیویهای  ویژه  رقم  پذیرد،  فروت  و صورت   ؛ 
و سایر شاهد    با تیمار  صورت گیرد و نتایج آن  وهیم  تنک کردن  نهیبازگشت هز  زانیممحاسبة    همچنین،

 . دشو سهیمقا تنک کردنهای زمان
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