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 چکیده
 پایه اندازه بر پیازهای زعفران سورتینگ .ارزش اقتصادی بسیار است باای و دارویی گیاهان ادویه بهاترینگران یکی از زعفران

، با هدف 1399و  1398 هایسال طیاین پژوهش است.  گذار در عملکرد این محصولتأثیرو  فرایندهای تولیدترین یکی از مهم

اطلاعات و مشخصات اجرا شد. سورتینگ پیازهای زعفران موجود در کشور برای  های مناسبفناوری بندیو اولویت شناسایی

و معیارهای شناسایی  و بازدیدهای تخصصینظرسنجی های مناسب از طریق فناوریفنی سورترها گردآوری و بررسی شد. 

معیارها و  "گروه صنعتی سیفی"و  "گلشید ایرانیان طلای سرخ"، "ناردیس"به سه شرکت  متعلق هاگزینه مقایسه تعیین شد.

، "شده سورت یازهایپ تیفیک"، "هاتعداد دسته"، "بودن قابل حمل"، "کاربرد یراحت"، "دقت" ،"تیظرف"شامل 

بندی اولویتبه منظور  بود. "یو نگهدار ریتعم نهیهز"و  "توان" ،"متیق"، "تعداد اپراتور" ،"یتلفات کمّ"، "بودن چندکاره"

افزار نرم درها دهی معیارها و گزینهوزن و (AHP)از روش تحلیل سلسله مراتبی  فناوریترین انتخاب مناسبو  هاگزینه

Expert Choice نتایج گذاری شد. نامه ارزشنفر( با تکمیل پرسش 20معیارها بر اساس نظر خبرگانِ زعفران )شد.  استفاده

و  معیارها اثرگذارترین 135/0و  14/0 های نسبیوزنبا به ترتیب  "شده کیفیت پیاز سورت"و  "تلفات کمّی"نشان داد که 

 شاخص) سورتینگ پیاز زعفران هستند مناسب انتخاب فناوریاثرترین معیار در  کم 045/0 وزن نسبیبا  "بودنقابل حمل"

نسبت  "توان"و  "متیق"، "تعداد اپراتور" از نظر "ناردیس" حساسیت کارآیی نشان داد که سورترتحلیل (. 01/0ناسازگاری=

 یبرتر یدارا "بودن چندکاره"و  "تیظرف"از نظر  "ایرانیان طلای سرخ گلشید"دارد. سورتر  دیگر ارجحیتبه دو سورتر 

تعداد " ،"قابل حمل بودن" ،"کاربرد یراحت"، "دقت" از نظر "گروه صنعتی سیفی"سورتر. است گرینسبت به دو سورتر د

بر اساس نتایج تلفیق، سورتر . است برتر گرینسبت به دو سورتر د "یو نگهدار ریتعم نهیهز"و  "یتلفات کمّ" ،"هادسته

 ترین فناوری برای سورتینگ پیاز زعفران معرفی شد. به عنوان مناسبهای واگرا مبتنی بر روش غلتک "یفیگروه صنعتی س"

 .های واگرا، کیفیت پیازروش غلتک، گیری چندمعیارهتصمیمتحلیل حساسیت،  :های کلیدیواژه

  

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1399زمستان  و پاییز، دوم، شماره هشتمجلد 
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 مقدمه

محصول  نیبهاترگران )L Crocus sativus.( 1زعفران

 ییو دارو یاهیادو اهانیگ نیترو از باارزش یکشاورز

 غذا و دارو دارد. عتاست که کاربردهای بسیاری در صن

و صادرکننده زعفران در  دکنندهیتول نیتربزرگ انیرا

 انعفرسالانه ز دیدرصد تول 90از  شیاست و ب نجها

از تولید درصد  90. حدود شودیم دیتول انیردر ا نیاد

های استانمربوط به کشور در  این محصول

 دباشرضوی، جنوبی و شمالی تولید میخراسان

(Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2020) . این

در  یاژهیو نقش و ادیز اریبس یاقتصاد ارزشمحصول، 

 .کشور دارد یرنفتیصادرات غ

)بنه( تکثیر  2زعفران با استفاده از پیاز علفی گیاه

و دارای بافتی سفید،  شکل زعفران کرویپیاز شود. می

نازک به های فیبری پوستهبا است که  سخت گوشتی و

 یزعفران دارا یازهایپ ای پوشیده شده است.رنگ قهوه

گرم  40تا  دو نیمختلف هستند و وزن آنها ب یهااندازه

پیازهای زعفران  .(Saeidirad, 2020) است ریمتغ

پیازهای کوچک در چهار دسته بر اساس وزن معمولاً 

گرم(،  8تا  1/4(، متوسط )وزن کمترگرم و  چهار)وزن 

گرم( و بزرگ )وزن بیش از  12تا  1/8نسبتاً بزرگ )وزن 

 & Koocheki) دنشومیبندی طبقهگرم(  12

Seyyedi, 2015). 

 تأثیرها نشان داده است که اندازه پیاز زعفران پژوهش

که، با افزایش ایگونه به .دارد عملکرد پیازسزایی در به

اندازه پیاز اصلی یا مادری، تعداد پیازهای جدید با اندازه 

شده  تأیید ،همچنین یابد.متوسط و بزرگ افزایش می

عملکرد  یرو یداریزعفران اثر معن ازیاست که اندازه پ

پس از رنگ گل که  )قسمت قرمز کلالهگل زعفران و 

. دارد (دهدتجاری را تشکیل می عملکردشدن،  خشک

که، با افزایش اندازه پیاز مادری، سطح برگ و به طوری

یابد تعداد جوانه فعال در زعفران افزایش می
(Koocheki & Seyyedi, 2020; Arslan et al., 

نشان داده است  یپژوهش جیبه عنوان مثال، نتا .(2012

دست به یتعداد گل و عملکرد کلاله زمان نیبیشترکه 

گرم( کشت  10از  شیبزرگ )وزن ب یزهاایکه پ دیآیم

حالی است  این در. (Koocheki et al., 2016) شوند

                                                           
1- Saffron 

2- Corm 

گرم در سال اول قادر  ششاز  کمترکه، پیازهای با وزن 

در بنابراین، . (Saeidirad, 2020) به گلدهی نیستند

 نیتراز مهم یکیزعفران  ازیو کاشت پ هیمرحله ته

 ازیانتخاب و کاشت پ، عملکرد شیو افزا تیعوامل موفق

و از مشکلات  (Husaini et al., 2010)درشت است. 

 لیبه دل لکردعم دیزعفران، افت شد دیتول یاساس

 .(Ghanbarian, 2013) کوچک است یازهایکاشت پ

از سوی دیگر، پیازهای مناسب کاشت بایستی عاری از 

 Monika) دیدگی و سالم باشندبیماری و بدون آسیب

et al., 2018) .اطق کشت زعفران، در اغلب من

از بقایای پیاز مادری و حذف جداسازی پیازها 

توسط کارگران و به  های فیبری اضافی آنهاپوسته

شود که با توجه به تعداد زیاد صورت دستی انجام می

بر و پیاز تولید شده و هزینه کارگری زیاد، کاری زمان

در این روش  .(Saeidirad, 2020)پرهزینه است 

شده از نظر اندازه و  سنتی، معمولاً پیازهای جداسازی

کار توسط  شوند و یا اینسورت و تفکیک نمی ،وزن

شود. بنابراین، کارگران و به صورت غیردقیق انجام می

و  نگیسورتضرورت و اهمیت مکانیزه کردن عملیات 

ب های مناسپیازهای زعفران و وجود فناوری یبنددرجه

درشت، سالم و با برای این منظور با هدف تهیه پیازهای 

کاملاً مشخص  کمترو با هزینه  کمتردر زمان  تیفیک

در  هایفناور نیاستفاده از ا ر،یاخ یهال. در سااست

زعفران مورد توجه  ازیپبندی و درجه نگیسورتخصوص 

قرار گرفته داخلی و خارجی و صنعتگران  دکنندگانیتول

 .منظور ساخته شده است نیا یبرا زین ییهادستگاهو 

بندی و اولویت، شناسایی هدف از این پژوهش

سورتینگ و  های مناسب موجود در کشور برایفناوری

 لیتحل فرایندبا استفاده از بندی پیاز زعفران درجه

 نتریاز جامع یه یککاست  )AHP( 3یسلسله مراتب

ه عیارچندم یرگیمیتصم یبرا شدهیطراح هایستمیس

 یفیو ک یکمّ یارهایزمان معهم یریکارگ به تقابلی با

 است یرگیمیتصم رثر دؤم یارهایمع یابیارز یبرا

(Ghodsipour, 2019) . روشAHP  به طور موفق در

 محصول زعفرانهای مرتبط با تعدادی از پژوهش

ارزیابی توان به استفاده شده است که از آن جمله می

 Kamyabi et) ثر بر کشت زعفرانؤاقلیمی معوامل 

                                                           
3- Analytical Hierarchy Process 
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al., 2014)، در های مناسب کشت زعفران تعیین مکان

 Rashid Sorkhabadi et) حیدریهشهرستان تربت

al., 2014, 2016)  مناطق مستعد اقلیمی  بندیپهنهو

 ,.Shahidi et al)کشت زعفران در شهرستان سمنان 

 بر پایه این روش اشاره کرد. (2019

 

 هامواد و روش

وضع  اطلاعات مربوط بهو  آماردر این پژوهش، ابتدا 

بندی پیاز زعفران )دستی یا موجود سورتینگ و درجه

بندی های موجود سورتینگ و درجهفناوری مکانیزه(،

در  پیاز زعفران و مشخصات فنی سورترهای موجود

و بررسی گردآوری کشور  زعفرانکشت عمده مناطق 

شان داد که در اغلب مناطق کشت ها نبررسیشد. 

دستی به  شدن یا با سورت زعفران، پیازها بدون سورت

از شده  شوند و یا پیازهای سورتمنظور کشت تهیه می

ها مشخص شد طبق این بررسی .دنشوخریدرای میابتدا 

 مکانیزه نگیسورتتاکنون تعدادی دستگاه به منظور که 

ولی  ،ساخته شده استدر کشور طراحی و زعفران  ازیپ

اند یا مانده اغلب آنها در حد نمونه آزمایشگاهی باقی

این  بیشتر. اندو به تولید انبوه نرسیده تجاری نشده

اندازه انجام  اساسبر را پیازها بندی دسته ،هادستگاه

 ایاستوانه دوار میله سازوکاراز  دهند و معمولاًمی

تر از پیازهای کوچک ای که،کنند. به گونهاستفاده می

پیازهای  ولی ،کننددوار عبور می استوانه هایمیان میله

که دارای شیب طولی  با حرکت در طول استوانه تربزرگ

 ,Ghanbarian)شوند ، از انتهای آن خارج میکم است

2013). 

برای  موجودمناسب  هایفناوری مرحله شناساییدر 

 ییهادستگاهتنها  در کشور، زعفران هایپیاز سورتینگ

مد نظر  های مورد بررسی در این پژوهشبه عنوان گزینه

 شده ساخته و طراحی کامل صورت بهکه قرار گرفتند 

 آزمایش و گیرینمونه امکان وشده(  )ترجیحاً تجاری

 یهایفناوربر این اساس،  ه باشد.داشت وجودآنها  عملی

از کارشناسان  یو نظرسنج دیبازد قیمناسب از طر

سه ها شامل . این فناوریشدند ییمتخصص، شناسا

 داخلی هایمتعلق به شرکت دستگاه سورتینگ

گروه "و  "انیرانیا دیگلش سرخ یطلا"، "سینارد"

جنوبی های خراسانبه ترتیب در استان "یفیس یصنعت

و  A ،Bهای عنوان گزینهکه به  بودندو رضوی، و تهران 

C (.1)شکل  در نظر گرفته شدند 

ی برای الهیاستوانه دوار مسازوکار  دارای Aسورتر 

 گرم( 8<و  <8سورتینگ پیازهای زعفران به دو وزن )

دهد. گیری پیازها را انجام میاست و تا حدی خاک

شرکت سازنده، از سورتر به منظور ارائه خدمات 

شده استفاده سورتینگ و تهیه و فروش پیازهای سورت 

یک خط کامل سورتینگ با  Bکند. سورتر می

جایی پیازها، ای برای بارگیری و جابهسازوکارهای نقاله

دار برای وانه برسی، استریگخاک یبرا یالک لرزش

پرزگیری، سیستم پاشش سم برای ضدعفونی و 

، <6بند نواری برای سورتینگ پیازها در پنج وزن )درجه

گرم( است. در این نوع  25>و  25-20، 20-10، 10-6

صورت نوار نقاله ه که ب یکیپلاست یهامفتولسورتر از 

صورت ه آنها ب نیاند و فاصله بگرفته ردر کنار هم قرا

. ، استفاده شده استشودیم ادیز ریمس یواگرا در انتها

دو مفتول  نیب یاز فضا ندازه،بر اساس ا ی زعفرانازهایپ

. شرکت سازنده، از شوندیم یبندافتاده و درجه نییپا

این خط سورتینگ به منظور ارائه خدمات و تهیه و 

برد. این خط سورت شده بهره میفروش پیازهای سورت 

روزرسانی و ارتقاء است. سازنده در حال بهتوسط شرکت 

پرزگیری حذف شود  در نمونه جدید قرار است قسمت

بنابراین ظرفیت کاری )کیلوگرم در ساعت( سورتر حدود 

  برابر خواهد شد. 5/2

 نیفاصله بهای واگرا که از سازوکار غلتک Cدر سورتر 

ته بس ریمس یدر انتهااز کم در ابتدای مسیر تا زیاد آنها 

به اندازه محصول قابل تنظیم است، استفاده شده است. 

چرند ها در خلاف جهت هم و به سمت بیرون میغلتک

و دارای شیب طولی به سمت پایین در انتهای مسیر 

ی ارهایمعهای مناسب، پس از شناسایی فناوری هستند.

ترین در انتخاب مناسب مقایسه یا عوامل تأثیرگذار

شد.  نییتع کارشناسان متخصصفناوری نیز با نظر 

)کیلوگرم پیاز زعفران سورت  "تیظرف"شامل  ارهایمع

)درصد کل پیازهای درست  "قتد"، شده در ساعت(

 قابل حمل"، "کاربرد یراحت"، شده(بندی دسته

جایی با توجه به ابعاد و وزن )سهولت جابه "بودن

 سورت یازهایپ تیفیک"، "هاتعداد دسته"، دستگاه(

منظور از کیفیت، عدم وجود خاک و ناخالصی ) "شده

 چندکاره"(، شده استدر پیازهای زعفران سورت 
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)منظور امکان انجام عملیات دیگری غیر از  "بودن

گیری، پرزگیری و یا ضدعفونی کردن مانند خاکسورت 

تلفات "، کردن پیازهای زعفران توسط دستگاه است(

، "متیق"، "پراتورتعداد ا"، )درصد تلفات( "یکمّ

 بود. "یو نگهدار ریتعم نهیهز"و  "توان"

 

  

 
 :ب()، "ناردیس"سورتر شرکت  :الف()شده مناسب برای سورتینگ پیاز زعفران. های شناساییدستگاه .1شکل 

 ."گروه صنعتی سیفی"شرکت ج( سورتر )، "ایرانیانطلای سرخ گلشید "شرکت  سورتر
Fig. 1. The appropriate Sorters identified for saffron corm sorting. (A): ‘Nardis’ sorter, (B): ‘Red 

Gold of Iranian Golshid’ sorter, (C): ‘Seifi Industrial Group’ sorter. 

 

تخاب و ان ، معیارهاهانهیگز یبندتیاولوبه منظور 

 تحلیل سلسله مراتبیاز روش  یفناور نیترمناسب

(AHP)  .استفاده شد 

 طراحی )درخت تصمیم( ساختار سلسله مراتبی 2شکل 

، این ساختاردر دهد. شده برای این پژوهش را نشان می

سطح دو و سه به ترتیب و  هدفدهنده  نشانسطح یک 

را های در دسترس گیری و گزینهتصمیممعیارهای 

 .دهندنشان می

برای نامه خبره پرسشپس از طراحی درخت تصمیم، 

 در اختیار خبرگانشد و طراحی مقایسه زوجی معیارها 

نفر شامل مدیران تحقیقاتی،  20)مرتبط با موضوع 

ها، اجرایی و بخش خصوصی مرتبط با تولید و فناوری

پژوهشگران و متخصصان، سازندگان تجهیزات و 

گرفت. قرار کار پیشرو( ها و چند زعفرانفناوری

ها با توجه به هر معیار، بر پایه اطلاعات دهی گزینهارزش

با دریافت شده و  های شناساییو مشخصات فنی فناوری

 )ب(
(B) 

 )الف(
(A) 

 )ج(
(C) 
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نظر کارشناسان و متخصصان بازدید کننده انجام شد. 

ها مربوط به مقایسه زوجی دو تخصیص عددی ارزش

 صورت گرفت. 1معیار و دو گزینه بر اساس جدول 

 های مناسب سورتینگ پیاز زعفرانبندی فناوریبرای اولویتساختار سلسله مراتبی  .2شکل 
Fig. 2. Hierarchical structure for prioritization of the appropriate technologies for saffron corm 

sorting 
شده از خبرگان شامل نظرهای  های دریافتپاسخ

ترین متفاوتی در خصوص معیارهای انتخاب مناسب

های جدول فناوری بود که برای رفع این مشکل از

گیری از روش محاسبه میانگین ای با بهرهمقایسه

  (.1هندسی ترکیب شدند )رابطه 

𝐴𝑖𝑗 = (∑ 𝑎𝑖𝑗
(𝑘)𝑛

𝑘=1 )
1

𝑛 (1)                   

 که در آن،

= 𝐴𝑖𝑗  میانگین هندسی ارزش عددیa؛ 

i و j = شوند؛دو معیاری که با هم مقایسه می 

= k ها؛پرسشدهنده به  کد فرد خبره پاسخ 

= n  تعداد افرادی که دو معیارi و j اند.هرا مقایسه کرد 

 به یسلسله مراتب لیدر این مرحله، با ورود اطلاعات تحل

ها ی معیارها و گزینهده، وزنExpert Choiceافزار نرم

 شد. ی آنها انجام بنداولویتو 

 های مقایسه زوجیبرای ماتریس اهمیت/ارجحیتمقادیر  .1جدول 
Table 1. Importance/Preference values for paired comparisons 

 اهمیت/ارجحیت

Importance/Preference 

 ارزش
Value 

 ترجیح یکسان
 Equally preferred 

1 

 کمی مرجح
 Moderately preferred 

3 

 خیلی مرجح
 Strongly preferred 

5 

 خیلی زیاد مرجح
 Very strongly preferred 

7 

 کاملاً مرجح
 Extremely preferred 

9 

 بینابین
 Preferences distances 

2,4,6,8 
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، اهمیت معیارها با توجه به هدف پژوهش مورد ابتدادر 

مقایسه زوجی قرار گرفت و وزن نسبی هر معیار 

ها با گزینه دهی و ارجحیتمحاسبه شد. سپس، وزن

توجه به هر معیار با مقایسه زوجی آنها و برآورد وزن 

در تحلیل اهمیت معیارها با توجه به  نسبی تعیین شد.

ها با توجه به تحلیل ارجحیت گزینهدر  همچنین هدف و

تصمیم ( Inconsistency)هر معیار، شاخص ناسازگاری 

ر نیز مورد بررسی قرار گرفت. هنگامی که ناسازگاری صف

ها کاملاً سازگار هستند. هرچه مقدار باشد، مقایسه

 بیشترها بیشتر شود، ناسازگاری در هدف نیز ناسازگاری

 بوده 1/0از  کمترشود. مقدار قابل قبول این شاخص می

ها است. نیاز به بازنگری در قضاوت بیشترو برای مقادیر 

ترین گزینه، از تلفیق در پایان به منظور انتخاب مناسب

ها با توجه به هدف برای محاسبه وزن نهایی گزینه

 Ghodsipour, 2019; Mansouri et)استفاده شد

al., 2019; Monjezi et al., 2017) . 

 

 نتایج و بحث

معیارهای بندی نتیجه مقایسه زوجی و اولویت، 3شکل 

دهد. پژوهش نشان میگیری را با توجه به هدف تصمیم

با وزن  "تلفات کمیّ"شود، میگونه که مشاهده همان

 با وزن نسبی "شده کیفیت پیاز سورت"و  14/0نسبی 

گذارترین عوامل در انتخاب تأثیربه ترتیب  135/0

فناوری مناسب سورتینگ پیاز زعفران بودند. پس از آن 

، "هزینه تعمیر و نگهداری"، "قیمت"به ترتیب عوامل 

 هایبا وزن "بودن چندکاره"و  "ظرفیت"، "دقت"

در  07/0و  073/0، 09/0، 096/0، 112/0نسبی 

تعداد "های اهمیت بعدی قرار گرفتند. دو معیار رتبه

و پس  063/0با وزن نسبی یکسان  "توان"و  "هادسته

با  "تعداد اپراتور"و  "راحتی کاربرد"از آن دو معیار 

ی در کمتراز اهمیت  056/0وزن نسبی یکسان 

ترین معیار در تأثیرد و کمگیری برخوردار بودنتصمیم

 045/0با وزن نسبی  "بودنقابل حمل"گیری تصمیم

و قابل  01/0بود. در این تحلیل، شاخص ناسازگاری 

 قبول بود.

ها را با بندی گزینهنتایج مقایسه زوجی و اولویت 4 شکل

گونه که دهد. هماننشان می "ظرفیت"توجه به معیار 

از نظر ظرفیت کاری  Bسورتر شود، مشاهده می

شده در ساعت( با وزن نسبی  )کیلوگرم پیاز سورت

ها و پس از ین ارجحیت بین گزینهبیشتردارای  571/0

ین کمترقرار داشت.  286/0با وزن نسبی  Aآن سورتر 

به  "ظرفیت"ها با توجه به معیار ارجحیت بین گزینه

اختصاص داشت. شاخص  143/0با وزن نسبی  Cسورتر 

ها گاری در این تحلیل ارجحیت، صفر و مقایسهناساز

 کاملاً سازگار بود.

 

 
 معیارها با توجه به هدف پژوهش بندیاولویت .3شکل 

Fig. 3. Prioritization of criteria with respect to research goal
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 "ظرفیت" ها با توجه به معیاربندی گزینهاولویت .4شکل 
Fig. 4. Prioritization of options with respect to ‘Capacity’ criteria 

 

ها با توجه به بندی گزینهنتایج مقایسه زوجی و اولویت

 نشان داده شده است. بر پایه 5در شکل  "دقت"معیار 

شاخص ناسازگاری در آن نیز صفر بود،  که این تحلیل

تر از سورتر کمی مرجح 368/0با وزن نسبی  Cسورتر 

B  ین ارجحیت از نظر کمتربود.  353/0با وزن نسبی

با وزن  Aبندی پیازهای زعفران به سورتر دقت دسته

 تعلق داشت.  279/0نسبی 

ها مبتنی بر نتایج مقایسه بندی گزینهاولویت 6 شکل

نشان  "راحتی کاربرد"را با توجه به معیار  زوجی

از نظر راحتی کاربرد و عدم پیچیدگی، سورتر دهد. می

C  ها ین برتری را بین گزینهبیشتر 409/0با وزن نسبی

در  318/0با وزن نسبی  Aداشت و پس از آن سورتر 

 272/0با وزن نسبی  Bرتبه بعدی قرار گرفت. سورتر 

دو سورتر دیگر داشت که  ین ارجحیت را نسبت بهکمتر

بودن این  علت آن خط کامل سورتینگ بودن و چندکاره

 سورتر است. در این تحلیل، شاخص ناسازگاری صفر بود.

ها با توجه به بندی گزینهنتایج مقایسه زوجی و اولویت

ارائه شده است. از  7در شکل  "بودن قابل حمل"معیار 

عاد و وزن دستگاه نظر قابلیت حمل و نقل با توجه به اب

بودن آن )دارا بودن یا نبودن  ثابت یا متحرک همچنین

 692/0با وزن نسبی  Cچرخ برای حرکت(، سورتر 

های به ترتیب با وزن Bو  Aتر از دو سورتر بسیار مرجح

بود. شاخص ناسازگاری در این  092/0و  216/0نسبی 

 .و قابل قبول بود 004/0تحلیل برابر با 

 

 "دقت"ار ها با توجه به معیبندی گزینهاولویت .5شکل 
Fig. 5. Prioritization of options with respect to ‘Accuracy’ criteria 
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 "راحتی کاربرد"ار ها با توجه به معیبندی گزینهاولویت .6شکل 
Fig. 6. Prioritization of options with respect to ‘Ease of use’ criteria 

 

 

 "بودنقابل حمل"ار ها با توجه به معیبندی گزینهاولویت .7شکل 
Fig. 7. Prioritization of options with respect to ‘Portability’ criteria 

 

با را ها بندی گزینهاولویتنتایج مقایسه زوجی و  8 شکل

. از نظر دهدنشان می "هاتعداد دسته"توجه به معیار 

 اندازه، بر پایهبندی پیازهای زعفران تعداد دسته طبقه

با  Bتر از سورتر مرجح 462/0با وزن نسبی  Cسورتر 

تر از بود. این دو سورتر بسیار مرجح 385/0وزن نسبی 

از نظر تعداد دسته  154/0 با وزن نسبی Aسورتر 

گار ها کاملاً سازمقایسه ،در این تحلیل .بندی بودندطبقه

 و ناسازگاری صفر بود. 

های این پژوهش با توجه به معیار بندی گزینهاولویت

که از نتایج مقایسه  "شدهکیفیت پیازهای سورت"

بر ارائه شده است.  9دست آمد، در شکل زوجی به

با وزن نسبی یکسان  Cو  Bاساس نتایج، دو سورتر 

با وزن  A نسبت به سورتر بیشتر( دارای برتری 359/0)

 یبت به یکدیگر ارجحیتبودند و خود نس 282/0نسبی 

 .شاخص ناسازگاری نیز صفر بود نداشتند.

. 

 

 "هاتعداد دسته"ار ها با توجه به معیبندی گزینهاولویت .8شکل 
Fig. 8. Prioritization of options with respect to ‘Number of categories’ criteria 
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 "شدهکیفیت پیازهای سورت"ار ها با توجه به معیبندی گزینهاولویت .9شکل 
Fig. 9. Prioritization of options with respect to ‘Sorted corms quality’ criteria 

 

ها را بندی گزینهنتایج مقایسه زوجی و اولویت 10شکل 

. با دهدنشان می "بودن چندکاره"با توجه به معیار 

از  به دلیل اینکه به غیر B سورتر توجه به این نتایج،

 پیازهای زعفران قادر به سورتینگ گیری وخاک

پرزگیری و ضدعفونی آنها نیز هست و به عبارتی یک 

تر از رجحمبسیار  6/0خط کامل سورتینگ است، با وزن 

که هر دو دارای وزن نسبی  بود Cو  Aسورترهای 

و نسبت به یکدیگر ارجحیت خاصی  بودند 2/0یکسان 

  د.. در این تحلیل نیز شاخص ناسازگاری صفر بوشتندندا

و  "تلفات کمیّ"ها با توجه به معیار بندی گزینهاولویت

نشان داده شده  11بر پایه نتایج مقایسه زوجی در شکل 

شود، از نظر معیار درصد است. همانگونه که مشاهده می

با وزن  C، سورتر که یک معیار منفی است تلفات کمّی

 با وزن نسبی B تر از سورتررجحمبسیار  545/0نسبی 

درصد تلفات کمیّ در  به عبارت دیگر، .بود 273/0

ین کمتر .بود کمتربسیار  Bسورتر نسبت به  Cسورتر 

اختصاص  Aبا توجه به این معیار به سورتر ارجحیت 

شاخص  بود. 182/0داشت که دارای وزن نسبی 

که با توجه به این ناسازگاری در این تحلیل نیز صفر بود.

شده بدون  کاریماشینهایی شامل غلتک Cسورتر 

کاملاً صیقل کاری شده و آبمرحله  چهاردر و  لنگی

حین  رسانی به پیازهای زعفران در، عدم آسیباست

 بیشتر ،نیز تلفات B. در سورتر بودقابل انتظار  سورتینگ

گردد که در نمونه جدید این می پرزگیری بر به قسمت

   .دستگاه قرار است حذف شود

 
 

 

 "بودنچندکاره"یار ها با توجه به معبندی گزینهاولویت .10شکل 
Fig. 10. Prioritization of options with respect to ‘Multitasking’ criteria 
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 "تلفات کمیّ"یار ها با توجه به معبندی گزینهاولویت .11شکل 
Fig. 11. Prioritization of options with respect to ‘Losses’ criteria 

 

ها را بندی گزینهنتایج مقایسه زوجی و اولویت 12شکل 

ه دهد، با توجنشان می "تعداد اپراتور"با توجه به معیار 

یک خط کامل سورتینگ است، نیاز  Bبه اینکه سورتر 

 ملاًنسبت به دو سورتر دیگر کا بیشتربه تعداد اپراتور 

ر عیاولی با توجه به اینکه این معیار، یک م ،منطقی است

نسبت به دو سورتر دیگر از  Bمنفی است، سورتر 

برخوردار  164/0با وزن نسبی ی کمترارجحیت بسیار 

ین برتری و شتربی 521/0با وزن نسبی  A. سورتر بود

از نظر  315/0با وزن نسبی  Cپس از آن سورتر 

. شاخص ناسازگاری در این تحلیل داشتارجحیت قرار 

 (.09/0قابل قبول بود )

که از  "قیمت"ها با توجه به معیار بندی گزینهاولویت

 13دست آمده است، در شکل  نتایج مقایسه زوجی به

ارائه شده است. قیمت نیز یک معیار منفی است و هرچه 

. بر این اساس است بیشترباشد ارجحیت گزینه  کمتر

با  C تر از سورترمرجح 536/0با وزن نسبی  Aسورتر 

از نظر معیار بود. این دو سورتر  375/0نسبی  وزن

 089/0که وزن نسبی آن  B نسبت به سورتر "قیمت"

. شاخص ناسازگاری در این ارجحیت بسیار داشتندبود، 

د.دنبو ها کاملاً سازگارو مقایسه صفرنیز تحلیل 

 

 

 "تعداد اپراتور"یار ها با توجه به معبندی گزینهاولویت .12شکل 
Fig. 12. Prioritization of options with respect to ‘Number of operators’ criteria
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 "قیمت"ها با توجه به معیار زینهبندی گاولویت .13شکل 
Fig. 13. Prioritization of options with respect to ‘Price’ criteria 

 

بندی نتایج مقایسه زوجی و اولویت 14شکل در 

داده شده نشان  "توان"ها با توجه به معیار گزینه

وات( نیز یک معیار  است. معیار توان مصرفی )کیلو

باشد از ارجحیت گزینه  بیشترمنفی است که هرچه 

شاخص شود. طبق نتایج این تحلیل که کاسته می

با وزن نسبی  A سورترگاری در آن صفر بود، ناساز

به ترتیب  Bو  C تر از سورترهایبسیار مرجح 634/0

 بود. 128/0و  238/0های نسبی با وزن

ها را با توجه به معیار بندی گزینهنیز اولویت 15شکل 

که معیاری منفی است  "هزینه تعمیر و نگهداری"

که نیاز به هزینه تعمیر و  Cسورتر  دهد.نشان می

ی در سال نسبت به دو سورتر دیگر کمترنگهداری 

بود. از آنها تر رجحمسیار ب 571/0با وزن نسبی ، دارد

 Bنسبت به سورتر  286/0با وزن نسبی نیز  A سورتر

داشت. شاخص  بیشتربرتری  143/0با وزن نسبی 

 .ناسازگاری تحلیل صفر بود
 

 

 "توان"یار ها با توجه به معبندی گزینهاولویت .14شکل 
Fig. 14. Prioritization of options with respect to ‘Power’ criteria 

 

 "هزینه تعمیر و نگهداری"یار ها با توجه به معبندی گزینهاولویت .15شکل 
Fig. 15. Prioritization of options with respect to ‘Maintenance cost’ criteria 
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گونه که بیان شد، پس از مقایسه زوجی معیارها و همان

ایسه مق همچنینآنها با توجه به هدف،  بندیاولویت

بندی آنها با توجه به هر یک از ها و اولویتزوجی گزینه

ترین گزینه، تلفیق معیارها، به منظور انتخاب مناسب

 آنهابندی اولویتها، با محاسبه وزن نهایی گزینهانجام و 

 با توجه به هدف ارائه شد. 

نشان داده شده  16که در شکل  با توجه به نتایج تلفیق

به عنوان  393/0وزن نهایی  با C، سورتر است

ترین گزینه با توجه به هدف بود. پس از آن مناسب

و  312/0های نهایی به ترتیب با وزن Bو  Aسورترهای 

شاخص  های دوم و سوم قرار گرفتند.در اولویت 295/0

 و قابل قبول بود. 01/0ناسازگاری کل نیز 

 

 

 
 ها با توجه به هدفن نهایی گزینهوزتلفیق و  .16شکل 

Fig. 16. Synthesis and the final weight of the options with respect to research goal 

 

ها با توجه به معیارهای گزینه کارآیی تحلیل حساسیت

نشان داده شده است. این  17گیری در شکل تصمیم

دهد که چگونه هر گزینه نسبت به تحلیل نشان می

های دیگر با توجه به معیارها و حالت کلی گزینه

قابل  برتریاند. بر اساس این تحلیل، هبندی شدولویتا

، "تعداد اپراتور"با توجه به معیارهای  Aتوجه سورتر 

نسبت به دو سورتر دیگر مشهود  "توان"و  "قیمت"

، "راحتی کاربرد"است. این سورتر از نظر معیارهای 

و در  "هزینه تعمیر و نگهداری"، "بودنقابل حمل"

دارای برتری نسبی است.  Bحالت کلی نسبت به سورتر 

و از نظر معیار  Cر مقایسه با سورتر این سورتر د

نیز دارای برتری نسبی است. این در حالی  "ظرفیت"

کارآیی، از  بر اساس تحلیل حساسیت Bاست که سورتر 

دارای  "بودنچندکاره"و  "ظرفیت"نظر معیارهای 

برتری قابل توجه نسبت به دو سورتر دیگر است. این 

، "هادستهتعداد " ،"دقت"سورتر از نظر معیارهای 

نیز  "تلفات کمیّ"و  "شدهکیفیت پیازهای سورت"

 دارای برتری نسبی است.  Aنسبت به سورتر 

کارآیی، برتری قابل توجه  تحلیل حساسیت اساسبر 

تلفات "، "قابل حمل بودن"در معیارهای  Cسورتر 

نسبت به دو  "هزینه تعمیر و نگهداری"، و "کمیّ

، "دقت"سورتر دیگر، و برتری نسبی در معیارهای 

و در حالت کلی  "هاتعداد دسته"، "راحتی کاربرد"

است. این سورتر از نظر  Bو  Aنسبت به سورترهای 

به  نیز نسبت "شده کیفیت پیازهای سورت"معیار 

، برتری همچنیندارای برتری نسبی است.  Aسورتر 

، "تعداد اپراتور"در معیارهای  Bنسبت به  Cسورتر 

 نیز کاملاً مشهود است.  "توان"و  "قیمت"
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 شده برای سورتینگ پیاز زعفرانییهای مناسب شناسافناوری کارآییحساسیت تحلیل  .17شکل 
Fig. 17. Performance sensitivity analysis of appropriate identified technologies for saffron corm 

sorting 

 

 گیرینتیجه

پیاز  های مناسب سورتینگدر این پژوهش، فناوری

زعفران در کشور شناسایی و با روش تحلیل سلسله 

. بر اساس نتایج پژوهش، از ندبندی شدمراتبی اولویت

شده برای  گذار یا معیار بررسیتأثیرعامل  12بین 

تلفات "ترین فناوری، شش معیار اب مناسبانتخ

، "قیمت"، "شده پیازهای سورتکیفیت "، "کمیّ

-به "ظرفیت"و  "دقت"، "هزینه تعمیر و نگهداری"

گذارترین عوامل بودند. به این ترتیب و بر تأثیرترتیب 

 افتهی سورتر توسعهاساس نتایج تحلیل سلسله مراتبی، 

مبتنی بر روش  "یفیس یگروه صنعت"توسط 

ن از بی یفناور نیتربه عنوان مناسبهای واگرا غلتک

شده برای سورتینگ  سه فناوری مناسب شناسایی

گیری پیازهای زعفران با توجه به معیارهای تصمیم

با توجه به اینکه هر سه فناوری مورد بررسی شد. معرفی 

در این پژوهش، قابلیت توسعه دارند و بر اساس شش 

در انتخاب  تأثیرین بیشتر دارای که شدهشناسایی عامل

، به هستندترین فناوری سورتینگ پیاز زعفران مناسب

های پیشرفته مانند رسد استفاده از فناورینظر می

هوش  در تلفیق با 2سنجیطیف و 1پردازش تصویر

                                                           
1- Image processing 

افزایش  امکان در توسعه این سورترها به دلیل 3مصنوعی

و به تبع کار دقت تشخیص و جداسازی، افزایش سرعت 

کاهش تلفات کمّی  همچنینفیت دستگاه، آن ارتقاء ظر

به شده در هر دسته و ارتقای کیفیت پیازهای جداسازی

قطعات مکانیکی برای سورتینگ نیاز به کاهش  سبب

در کارآیی سورترها داشته  مؤثریبتواند نقش پیازها 

های این استفاده از قابلیتاز سوی دیگر،  باشد.

امکان سورت و  ،ها در توسعه سورترهای موجودفناوری

جداسازی هوشمند پیازهای زعفران را بر پایه سایر 

پارامترهای ظاهری یا درونی )آلودگی قارچی و بیماری( 

 سازد.فراهم تواند میبه طور همزمان با تشخیص اندازه 

ها در شود کاربرد این فناوریبنابراین، پیشنهاد می

و  توسعه سورترهای پیاز زعفران مورد توجه سازندگان

  صنعتگران این حوزه قرار گیرد.

 قدردانی

سازمان تحقیقات،  در سازهای جریانکمیته طرح از

با  برای حمایت مالی پروژه آموزش و ترویج کشاورزی

این پژوهش که  980402-022-14-14-24 کد مصوب

 شود.بخشی از آن است، سپاسگزاری می

                                                                                 
2- Spectroscopy 

3- Artificial intelligence 
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Abstract 
Saffron is one of the most valuable spices and medicinal plants with a great economic value. 

Saffron corm sorting based on the size is one of the most important production processes which is 

effective on the crop yield. This research was conducted during 2019 and 2020 with the aim of 

identification and prioritization of the appropriate technologies in Iran for sorting the saffron 

corms. The information and technical specifications of the sorters were collected and checked. 

Appropriate technologies were identified through survey and specialized visits. Comparison 

criteria were also determined. The options belonged to three companies: ‘Nardis’, ‘Red Gold of 

Iranian Golshid’ and ‘Seifi Industrial Group’. The criteria included ‘Capacity’, ‘Accuracy’, ‘Ease 

of use’, ‘Portability’, ‘Number of categories’, ‘Sorted corms quality’, ‘Multitasking’, ‘Losses’, 

‘Number of operators’, ‘Price’, ‘Power’, and ‘Maintenance cost’. To prioritize the options and 

select the most appropriate technology, Analytical Hierarchy Process (AHP) and weighting of the 

criteria and options were used in Expert Choice software. The criteria were given value based on 

the opinions of 20 experts with completing the questionnaire. Results indicated that ‘Losses’ and 

‘Sorted corms quality’ were the most effective criteria with relative weights of 0.14 and 0.135, 

respectively. Moreover, ‘Portability’ was the least effective criteria to select the appropriate 

technology for saffron corms sorting with relative weight of 0.045 (Inconsistency=0.01). 

Performance sensitivity analysis showed that ‘Nardis’ sorter is preferable to the other two sorters 

in terms of ‘Number of operators’, ‘Price’, and ‘Power’. Moreover, ‘Red Gold of Iranian Golshid’ 

sorter is preferable to the other two sorters in terms of ‘Capacity’ and ‘Multitasking’. ‘Seifi 

Industrial Group’ sorter is superior to the other two sorters in terms of ‘Accuracy’, ‘Ease of use’, 

‘Portability’, ‘Number of categories’, ‘Losses’, and ‘Maintenance cost’. Based on synthesis results, 

‘Seifi Industrial Group’ sorter based on divergent rollers technique was introduced as the most 

appropriate technology for saffron corm sorting. 

Keywords: Corm quality, Divergent rollers technique, Multi-criteria decision making, Sensitivity 

analysis. 
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