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گيري از الگوي كشت بهينه مبتني بر منطق فازي  با بهرهيمديريت خشكسالي در بخش كشاورز
  مطالعه موردي دشت تايباد

  
  سمانه سادات همراز، محمدرضا كهنسال 

  
  

  چكيده
. شـود هاي اصلي كشت محصولات زراعي در استان خراسان رضوي محسوب مـي           شهرستان تايباد به عنوان يكي از قطب      

هـاي زيرزمينـي بخـش    هاي سطحي قابل ذكـري وجـود نداشـته و آب    دليل كمبود بارش در منطقه مورد مطالعه آب به
هـا افـت    رويه هر ساله سطح آب سـفره      به دليل اين برداشت بي    . كنندزيادي از آب مصرفي بخش كشاورزي را تامين مي        

 شده بيلان آبي اين دشت منفي شود و اين دشـت            كند و به علت بارندگي كم امكان جايگزيني وجود ندارد كه باعث           مي
لذا تداوم توليدات كشاورزي در بلندمدت با الگـوي كـشت فعلـي    .  بحراني اعلام شوداز سوي وزارت نيرو به عنوان دشت  

در اين تحقيق سعي بر آنست كه الگوي بهينه زراعي با تكيـه بـر اصـول كـشاورزي پايـدار و علـي                        . باشدپذير نمي امكان
ريـزي خطـي فـازي،       برنامه مدل دوبراي برآورد اين الگو از      . ص مشكل خشكسالي براي منطقه تايباد تعيين شود       الخصو

ريزي خطي فـازي سـطح      در الگوي برنامه    نتايج حاصله  بر اساس . ده است استفاده ش ) چي بي شف  (خطي فازي ناموزون    
 نـسبت بـه وضـعيت    يفرنگ ـاز و گوجه  ي، پ ينيزمبيس،كشت محصولات جو، چغندر قند، پنبه، هندوانه، خربزه، يونجه        زير

كـشت  ريزي آرماني فـازي در مقايـسه بـا وضـعيت موجـود سـطح زيـر             برنامهدر مورد الگوي    . موجود كاهش يافته است   
كـشت  سـطح زيـر  .  داشـته اسـت  كـاهش كشت ساير محصولات  و سطح زيرشيره و نخود افزايگندم، ذرت، ز محصولات  
ريزي  فازي در مقايسه با الگوي برنامهيخطريزي  در الگوي ارائه شده توسط برنامه و نخودونجه، ذرتيگندم، محصولات 

 .كشت ساير محصولات افزايش داشته است فازي كاهش و سطح زيريآرمان

   دشت تايبادريزي خطي فازي آرماني ناموزون،ريزي خطي فازي، برنامهكشاورزي پايدار، برنامهآب، :يديكلمات كل
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  مقدمه
دهد كه   مي  مقايسه كشورهاي مختلف نشان   . شودآب يكي از مهمترين عوامل رشد و توسعه جوامع بشري محسوب مي           

كمبود آب بويژه آب با كيفيت خوب، يكي از عوامل مهم بازدارنده توسعه كشاورزي، اقتصادي و اجتماعي در اكثر كـشورهاي در      
در واقع ايـن    . شودهاي ملي هر كشور محسوب مي     بع طبيعي و جزو سرمايه    منابع آبي از ارزشمندترين منا    . باشدحال توسعه مي  

كنـد  هاي مختلف اقتصادي از جمله كشاورزي و به تبع آن توسعه پايدار آن نقش مهمي را ايفا مي                 عامل حياتي و مهم در بخش     
شاورزي  ك بخش. كشورها دارد كشاورزي به عنوان يكي از محورهاي اساسي رشد و توسعه، نقش مهمي در توسعه اقتصادي                ). 5(

خـود  شور را به    كغذاي    درصد 80 درصد اشتغال و تأمين بيش از        23ناخالص ملي،     درصد توليد  27حدود   ملي ايران  در اقتصاد 
شاورزي، به عنـوان بـستر    ك بخشهمنابع آبي همواره يكي از مهمترين موانع توسع اين راستا محدوديت   در. اختصاص داده است  

 به دليل محدوديت منـابع      داراي توان توليد   ميليون هكتار اراضي     37 حدود). 5 (غذايي بوده است   فايي مواد كوداصلي نيل به خ   
آب از منـابع    عرضـه    مترمكعـب    ميليـارد   5/88از    ديگـر  سـوي شـود و از     شت مي ك آبيبه صورت    ميليون هكتار  8/7 آب، فقط 

اي اسـت  اهميت آب دربخش كشاورزي به انـدازه  . اص دارد شاورزي اختص كدرصد آن به بخش      5/93 حدود سطحي و زيرزميني  
، %60كه ميزان وابستگي توليد گندم، برنج، دانه هاي روغني، حبوبات، سيب زميني، قنـد و شـكر و علوفـه بـه آب بـه ترتيـب                            

كره زمـين   ايران به عنوان يكي از كشورهاي واقع در كمربند خشك           ). 8(باشد  مي%  75و  % 100،  99%،  5/45%،  5/63%،  100%
هـاي  رشـد فزاينـده جمعيـت و تخريـب      . باشدهاي مخرب و ويرانگر مواجه مي     هاي متناوب و سيل   با مشكل كم آبي، خشكسالي    

ناشي از آن و نياز روز افزون به محصولات كشاورزي، دامي و محدوديت آب و نيز خاك حاصلخيز به عنوان بستر اصلي توليدات                       
متر  ميلي250 به طوري كه با متوسط بارندگي .اي بسيار جدي فراروي كشور قرار داده استهكشاورزي، مساله كم آبي را به گون

وضـعيت  ). 7(گيـرد   متر ميانگين جهاني آن، در گروه كشورهاي خشك و نيمـه خـشك قـرار مـي                 ميلي 750در سال، نسبت به     
هـا توسـط وزارت   ت كرده است كه اكثـر دشـت  برداري از منابع آبهاي زيرزميني و سطحي، شرايط را به سمتي هداي        كنوني بهره 

ايـن مـساله ضـرورت توجـه     . برداري از آنها ممنوع شده اسـت نيرو به عنوان دشت هاي ممنوعه اعلام و صدور مجوز جديد بهره       
  درصد آب مصرفي50 تا 10ه ك معتقدند پژوهشگران).  6(نمايد بيشتر به موضوع مديريت آب و استفاده بهتر از آن را طلب مي            

هدف  توان بدون آنكه به اصل شهرها را مي   مصرفي  درصد آب  30 درصد آب مصرفي در صنعت و حدود         90 تا 40شاورزي،  كدر  
با توجه به آنچه بيان شد، وراي محدوديت آب، محدوديت هاي مالي و زماني، عوامل مهـم                 ). 3 (اهش داد ، ك شود وارد ايخدشه

هاي اخيـر در    به همين دليل در سال    . سازدتر از منابع موجود را با مشكل مواجه مي        برداري كارا باشند كه امكان بهره   ديگري مي 
ريزان حوزه آب، مديريت تقاضا و حفظ منـابع آبـي را در دسـتور كـار                 ، مسئولان و برنامه   )تامين منابع آب  (كنار مديريت عرضه    

آبـي و   مانند اسـتان خراسـان رضـوي كـه بـا بحـران كـم               ايران به ويژه مناطقي       در با توجه به آنچه بيان شد،     . اندخود قرار داده  
تقاضـا بـراي آب را      ) الگوي كـشت  (برداري از اراضي    ريزي صحيح در ارتباط با الگوي بهره       با برنامه  تواني، م اندخشكسالي مواجه 

 بارش در منطقه    به دليل كمبود  . باشد مي باديتايكي از مناطق مهم استان خراسان رضوي با ويژگي مذكور دشت            . مديريت كرد 
مورد مطالعه آبهاي سطحي قابل ذكري وجود نداشته و آبهاي زيرزميني بخش زيادي از آب مصرفي بخش كـشاورزي را تـامين                      

هاي پياپي و همچنين افزايش روز افزون جمعيت در سال هاي اخير و فقدان جريان هاي سطحي                 آبي و خشكسالي  كم  .كنندمي
در .  شده كه آبخوان محدود اين دشت تنها منبع تامين نيازهاي آبـي منطقـه را تـشكيل دهـد            حوزه آبريز موجب  ن  يادائمي در   

برداري بيش از حد منابع آب زيرزميني، تغييرات مشخصي از قبيل افت شـديد و مـستمر سـطح آب، منفـي شـدن                        نتيجه بهره 
شاورزي، معكوس شدن جهت جريان     بيلان و افزايش شديد كسري مخزن، نامطلوب شدن كيفيت آب از نظر شرب، صنعتي و ك               
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با توجه به مشكلات قابل ملاحظه محدوده مطالعاتي مذكور، ايـن محـدوده             . آب زيرزميني و هجوم جبهه شوري روي داده است        
الگوي كشت فعلي اين دشت به چند محصول خلاصـه شـده كـه بيـشتر ايـن                   .به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شده است       

لايي در واحد سطح دارند و از آنجا كه كشاورزان به دنبال حداكثر كردن درآمد خود هستند و ايـن هـدف                      محصولات نياز آبي با   
ــت     ــن دشــــــــــ ــي در ايــــــــــ ــابع آبــــــــــ ــتفاده از منــــــــــ ــا اســــــــــ ــضاد بــــــــــ   در تــــــــــ

باشد، لازم است ضمن توجه به تضمين درآمد كشاورزان، الگوي زراعي در اين دشت به نحوي تغيير يابد كه منطبق با اقلـيم      مي
از اينرو لازم . ه الگويي كه همسو با نگرش ذهني كشاورزان نباشد، امكان تحقق نخواهد داشتئترديد اراه باشد و بيخشك منطق

هاي آبي دشت وارد اي تنظيم شود كه ضمن تامين منافع مادي كشاورزان، كمترين آسيب را به سفرهاست الگوي زراعي به گونه
 كشت مناسب   ي الگو  و خطي فازي   ي آرمان ي فاز يزي برنامه ر  يهايبا استفاده از الگو    شده است تا     يز سع ين مطالعه ن  ي در ا  .سازد

 . ت آب منطقه حاصل شوديبا محدود

  
  :مواد و روشها
در اين مدل، فضاي تصميم     . گيري در نظر گرفت   توان به عنوان نوع خاصي از مدل تصميم       ريزي خطي را مي   مدل برنامه 
گيري در شرايط گيري، تصميمشود و نوع تصميمبا تابع هدف مشخص مي) مطلوبيت( شود، هدفها تعريف ميتوسط محدوديت

  : صورت زير نوشتتوان بهريزي خطي را ميمدل كلاسيك برنامه. قطعي است
  

)1(  
xCxf T=)(max  

bAxtoS ≤:.  
0≥x  

≥≤=د، علائـم     اعداد قطعي هستن   A,B,Cدر اين مدل ضرايب      باشـند و    نـشانگر تـساوي يـا نامـساوي قطعـي مـي            ,,
حال اگر بخواهيم تصميم در محيط فازي اخذ گردد، بايـد تعـديلاتي             . باشدماكزيمم يا مينيمم بيانگر يك جمله امري قاطع مي        

ابع هدف را ماكزيمم يا مينيمم نمايد، بلكـه         گيرنده ممكن است واقعاً نخواهد ت     اولاً، تصميم .  صورت دهيم  LPدر مدل كلاسيك    
-توانـد بـه   مثلاً تابع هدف مي   . صورت قطعي قابل تعريف نباشد، دست يابد      ممكن است بخواهد به يك سطح دلخواه كه شايد به         

چنـدين صـورت    ثانياً، محدوديت ممكن است به    . ، باشد "هاي فعلي به طور قابل ملاحظه اي صورت گيرد         كاهش هزينه  "صورت  
≥≤=مثلاً علائم . باشد) نادقيق(مبهم   معني مساوي، كوچكتر يا مساوي و بزرگتر يـا مـساوي قطعـي نباشـد،      ممكن است به,,

هاي فـازي  توانند شاخص ميA و ماتريس c و bهمچنين ضرايب بردارهاي . بلكه انحرافات كوچكي از آنها قابل قبول تلقي شود     
ريـزي  تواند متفاوت از برنامهها ميثالثاً، نقش محدوديت. است) مبهم(  يا طبيعت آنها و يا درك آنها فازي        داشته باشند، چرا كه   

در محـيط فـازي،     . شـود موجه مي ها منجر به جواب غير    خطي كلاسيك باشد كه در آن انحراف كوچكي از هر يك از محدوديت            
بـه  ) قطعـي يـا فـازي     (را قبول نمايد، اما ضرايب اهميـت متفـاوتي          ها  گيرنده ممكن است انحرافات كوچك از محدوديت      تصميم

ريزي خطي فازي، راهي را براي مواجه با ايـن نـوع            توان گفت كه برنامه   بر اين اساس مي   . هاي مختلف دهد  انحراف از محدوديت  
ريـزي آرمـاني فـازي      در برنامـه  ). 2(دگيردهد كه تعدادي از آنها در ادامه مورد بررسي قرار مي          قرار مي ) هانادقيق بودن (ها  ابهام

كه مقـادير سـمت راسـت    گيرند، در حاليمورد بررسي قرار مي) نامشخص( صورت فازيسطوح آرزوي اهداف مختلف هميشه به
  . گيري داردتصميم فازي باشند كه بستگي به فازي بودن محيطتواند به صورت فازي يا غيرها ميمحدوديت

  آرماني فازي ناموزونريزي مباني نظري برنامه
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هـاي مـشابه    ريزي آرماني فازي را با تعداد متغيرهـاي كمتـر و پاسـخ            توانستند مدل برنامه  ) 10و9(1يانگ و همكارانش   
لثـي باشـد، مـدل       امين آرمان فازي با يك تابع عـضويت مث         iدهنده نشان xfi)(كه  در صورتي . ناراسيمهان و حنان حل كنند    

  :شوديانگ بصورت زير بيان مي
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نتيجـه  . دباش ـ مـي ibدهنده تغييرات قابل تحمل براي سطح آرماني نشانit ام و   i سطح آرماني براي آرمان      ibكه در آن    

  :صورت زير خواهد بودريزي خطي مدل يانگ بهبندي برنامهفرمول
),...,,( Find 21 nxxxX  

satisfy  toas So  
: MAX λ  

:Subject to  

i

iii

t
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)3(  

;0, ≥xλ I allFor   
ها، ماكزيمم  كند و سپس از بين مينيمم     ها را مينيمم مي   مدل توضيح داده شده در بالا ابتدا مجموعه درجات عضويت آرمان          

ها و  روش به دنبال حداكثر كردن حداقل حصول آرمان       در واقع اين    . نامند مي Min-Maxiكند كه اين روش را    را انتخاب مي  
شود تا حد ممكن اهداف مورد مي  در اين روش اولويت رسيدن به اهداف اهميتي ندارد و سعي. باشدهاي مختلف ميمحدوديت

ايـن  . باشدهاي مختلف مي  ا و محدوديت  ه بيانگر درجه حصول يا درجه اقناع آرمان       λدر روابط بالا  . شودنظر با هم پوشش داده    
-دهد، صفر بيانگر عدم حصول و يك بيانگر حصول كامل به آرمانضريب دامنه تغييرات بين صفر و يك را به خود اختصاص مي

                                                 
1  . Yang & Ignizio & Kim 



ن آب                                                                       ی  س  ا ن  ا                 او لمل ندماه ٢٠- ٢٢ا ل- ١٣٨٧ ا ه ز ا د  ا
 
 

 

هـا و هرچـه بـه صـفر     عدد حاصله براي اين آماره هر چه به يك نزديكتر باشد بيانگر حصول بييـشتر آرمـان      . هاي مختلف است  
 .باشدها مختلف ميها و محدوديتر باشد بيانگر درجه بالاتر عدم حصول به آرماننزديكت

   
  مدل تجربي برنامه ريزي آرماني فازي ناموزون

  : باشدموزون مورد استفاده در اين مطالعه به فرم زير ميناريزي آرماني قطعي مدل تجربي برنامه
),...,,( Find 21 nxxxX  

satisfy  toas So  
λ:MAX  

)4(  

:Subject to  
    :هاي آرمانيمحدوديت

    ايمحدوديت آرماني مربوط به حداكثر كردن بازده برنامه

)5(  λλ ..)(
15

1
GMGMGMcc

c
c TOBTOCBX −≥−−∑

=  
  هاي شيميايي مصرفيمحدوديت آرماني مربوط به حداقل كردن كود

)6(  
       

λλ ...
15

1
FEFEFE

c
cc TOBTOFEX +≤+∑

=  
  گذاري نقديهاي سرمايهمحدوديت آرماني مربوط به حداقل كردن هزينه

)7(  
             

λλ ...
15

1
ccc

c
cc TOBTOCX +≤+∑

=  
  :شودمحدوديت آرماني مربوط به ثابت ماندن اشتغال در وضعيت موجود كه به دو صورت محدوديت حداكثر و حداقل ظاهر مي

λλ ...
15

1
lll

c
cc TOBTOLX −≥−∑

=          )9(  )8(               
λλ ...

15

1
lll

c
cc TOBTOLX +≤+∑

=  
  :هاي قطعيمحدوديت

)10(  λλ ×−×≥×−
cc XPcXPc TOXPTOX 7.0  

)11(  λλ ×+×≥×+
cc XPcXPc TOXPTOX 7.0  

)12(  λλ ...
15

1
www

c
cc TOBTOIRRX +≤+∑

=  
)13(  ccc BERAB ×=  
)14(  ∑

=

=
15

1c
cXXP

  
هاي قطعـي مـدل    محدوديت14و  10هاي آرماني هستند و روابط      ديت محدو 9 تا   5باشد و روابط     تابع هدف مي   4كه رابطه   

 1385-86           هاي مورد استفاده مربوط بـه سـال زراعـي          و داده  Lingo8افزار مورد استفاده در اين مطالعه       نرم. باشندمي
ج علاوه يسه نتايبه منظور مقا . است يد محصولات زراع  ي تول يهانهي هز يريها مربوط به آمارگ   ن داده ي ا .باشد مي بادي تا شهرستان
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متغيرهـا و   .  اسـتفاده شـده اسـت      يزان آب مـصرف   ي ـ م يسـاز ممين ـي ساده بـا هـدف م      ي خط ي فاز يزير فوق از برنامه   يبر الگو 
، مقادير آرماني اهداف مختلف و حدود تغييرات قابل تحمل مربوط به آنهـا نيـز در جـدول    1ي مورد استفاده در جدول    پارامترها

  . است ضرايب فني توليد محصولات ارائه شده3 در جدول  وسطوح آرمانها 2شماره
  

   تعريف متغيرهاي لحاظ شده در الگوهاي مختلف برنامه ريزي خطي-1جدول

 شرح متغير متغير

cX   سطح زيركشت محصولcام بر حسب هكتار  

XT   اراضي قابل آبياري و كشت محصولات زراعي منطقه مورد مطالعه بر حسب هكتاركل  

cXP   سطح زيركشت فعلي محصولcام بر حسب هكتار  
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    مقادير آرماني اهداف و محدوديت هاي مختلف و حدود تغييرات مربوط به آنها-2جدول 

cFE  كود هاي شيميايي مورد نياز هر هكتار محصولcلوگرمام بر حسب كي  

cL  كار مورد نياز هر هكتار محصول نيرويcروز كار-ام بر حسب نفر   

cC گذاري نقدي مورد نياز هر هكتار محصولهاي سرمايههزينهcام بر حسب ده هزار ريال 

cB        درآمد ناخالص هر هكتار محصولcام بر حسب ده هزار ريال  

cRA  عملكرد هر هكتار محصولcام بر حسب كيلوگرم 

cBE   قيمت بازاري هر كيلوگرم محصولcام  در زمان برداشت بر حسب ده هزار ريال  

cIRR  حجم آب مصرفي محصولcام بر حسب مترمكعب 

GMB  ده هزار ريالاي بر حسبسطح مطلوب آرمان بازده برنامه   

FEB  سطح مطلوب آرمان كودهاي شيميايي مصرفي  بر حسب كيلوگرم  

CB  هزار ريالگذاري نقدي بر حسب دههاي سرمايهسطح مطلوب آرمان هزينه  

LB  روز كار-سطح مطلوب آرمان اشتغال بر حسب نفر  

wB   سطح مطلوب آرمان آب مصرفي  بر حسب متر مكعب  

GMTO  اي بر حسب ده هزار ريالتغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان بازده برنامه  

FETO  وگرمتغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان كودهاي شيميايي مصرفي بر حسب كيل  

CTO  تغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان هزينه هاي سرمايه گذاري نقدي بر حسب ده هزار ريال  

LTO  روز كار-تغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان اشتغال بر حسب نفر   

wTO  سطح مطلوب آرمان آب مصرفي بر حسب متر مكعب تغييرات قابل تحمل براي  

cXPTO  كشت فعلي بر حسب هكتار تغييرات قابل تحمل براي محدوديت قطعي تغيير در سطح زير  

  سطح آرماني  آرمان  ير قابل تحملحدود تغي
  بالا  پايين

  ...................  1218499  10446370  )هزار ريالده( بازده برنامه اي 
  1145492  .......................  4996139  گذاري نقدي هاي سرمايههزينه
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   محصولاتليدضرايب فني تو -3جدول 

       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cL : نيروي كار مورد نياز براي كشت و كار هر هكتار محصولC) روزكار-نفر (  

  68884  68884  688842 )روز كار(نيروي كار 
  1065794  .................  5602152  )كيلوگرم(مصرفي شيميايي كود 

  55/12269052  .................  220842990  )مترمكعب( آب مصرفي
XPc  9/0*   *3/0  XPc ...............  سطح زير كشت  
XPc 1/1*  .................   *3/0  XPc 

cXP = هكتار( سطح زير كشت فعلي محصولات زراعي مختلف( 

  cL  cIRR  cFE  cRA  cC  cBE  محصول
  205/0  209/245  4100  392  12216  37 گندم
  152/0  587/213  4000  345  10621  26 جو

  046/0 093/782  27059  579  30729  73 چغندرقند
  45/0  068/563  2986  488  25488  72 پنبه

  075/0  988/601  18000  483  18135  58 هندوانه
  1/0  315/689  13500  463  17945  48 خربزه
  13/0  886/421  9064  387  27351  43 يونجه
  162/0  930/512  25000  369  12297  37 ذرت

  082/0  713/1182  27000  558  29864  92 سيب زميني
  061/0  016/956  31000  511  23783  90  ازيپ

  060/0  713/1032  36974  639  27756  113 گوجه فرنگي
  35/1  748/293  880  135  6270  22 رهيز

  38/0  700/105  900  183  18243  41  عدس
  36/0  573/115  950  147  18189  31  نخود
  37/0  071/283  1750  313  10621  12  كلزا
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cIRR :  آب مورد نياز براي كشت و كار هر هكتار محصولC) مترمكعب(  

cIE :كود شيميايي مورد نياز كشت و كار هر هكتار محصول C) كيلوگرم(  

cRA : عملكرد هر هكتار محصولC ) كيلوگرم(  

cC :هاي سرمايه گذاري نقدي براي كشت و كار هر هكتار محصول هزينهC) هزار ريالده(  

cBE : قيمت هر كيلوگرم محصولC ) هزار ريالده(  

  
  :ج و بحثينتا

منظور برآورد الگوي كشت بهينه با تكيه بر اصول كشاورزي پايدار براي محصولات زراعـي شهرسـتان                 ين مطالعه به  در ا 
هـاي مـورد   آرمان. استبهره گرفته شده) شي بي چف( ريزي ، خطي فازي، خطي آرماني فازي ناموزون      الگوي برنامه دو   از   دبايتا

  : نظر در اين مطالعه عبارتند از
  يزان آب مصرفيحداقل كردن م 
  ايبازده برنامهحداكثر كردن  
  توليد  جاريهاي حداقل كردن هزينه 

 حداقل كردن استفاده از كودهاي شيميايي  

  ثبات اشتغال در وضعيت موجود 
ريزي هاي مورد نظر در الگوهاي مختلف برنامه  و مقادير آرمان4ريزي در جدول  نتايج حاصل از الگوهاي مختلف برنامه

  .  است آورده شده5در جدول
  

  )هكتار( ريزي  نتايج حاصل از الگوهاي مختلف برنامه-4جدول
ريزي خطي برنامه

فازي آرماني ناموزون 
ريزي خطي برنامه

 فازي

 نام محصول وضعيت موجود

 گندم  7511  622/9684  12/9820

 جو  3110  579/2351  267/2062

 چغندرقند  323  65/222  1840/214

 پنبه  2056  218/1417  351/1363

 هندوانه  34  44/23  5456/22

 خربزه  2789  48/1922  409/1849

 يونجه  77  08/53  240/97

 ذرت  38  80/49  80/50

 سيب زميني  1  69/0  663/0

  ازيپ  6  14/4  98/3
 گوجه فرنگي  15  34/10  95/9
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 رهيز  708  97/927  52/946

  عدس   0  0  0
  نخود  0  0  97/226

  
  ريزي مورد نظر در الگوهاي مختلف برنامه مقادير آرماني-5جدول 

برنامه ريزي خطي آرماني فازي 
 ناموزون

  آرمان وضعيت موجود برنامه ريزي خطي فازي

  ايبازده برنامه  10251250 10248800 10228580
 هاهزينه  6184765 5598954 5517108

 اشتغال  3/698235 6/657175 656303

  شيميايي مصرفيكودهاي  6724703 6500796 6443745

 آب مصرفي  251244400 229361300 230531100

21/0  3/0  -  *λ 

كشت محصولات جو، چغندر قند، پنبه،      ريزي خطي فازي سطح زير    در الگوي برنامه  ،  4ج مندرج در جدول     يبر اساس نتا  
كـه دليـل آن مربـوط بـه     . عيت موجود كاهش يافته است   نسبت به وض   يفرنگاز و گوجه  ي، پ ينيزمبي، س هندوانه، خربزه، يونجه  

ريزي آرماني فازي در مقايـسه بـا وضـعيت موجـود            در مورد الگوي  برنامه    . باشدپذير كردن مدل مي   فازي كردن و قابل انعطاف    
-رسطح زي ـ .  داشته است  كاهشكشت ساير محصولات     و سطح زير   شيره و نخود افزا   يگندم، ذرت، ز  كشت محصولات   سطح زير 

- فازي در مقايسه بـا الگـوي برنامـه         يخطريزي  برنامه  در الگوي ارائه شده توسط       ونجه، ذرت و نخود   يگندم،  كشت محصولات   

، ايـن   λبا توجه به تعريف ارائه شـده بـراي          . كشت ساير محصولات افزايش داشته است      فازي كاهش و سطح زير     يآرمانريزي  
  λريـزي خطـي فـازي مقـدار    در الگوي برنامـه . باشدهاي مختلف مي ها و محدوديت  داقل درجه اقناع آرمان   كننده ح آماره بيان 

لت كاهش ايـن آمـاره در الگـوي دوم          ع. شتر است ي ب ي فاز يز آرمان ير برنامه ي اقناع نسبت به الگو    اين درجه . باشد مي 3/0برابر  
هـاي  يافتـه  با توجـه بـه   . كنندها بطور همزمان تغيير مي در الگوي چي بي شف ، همه آرماننسبت به الگوي اول اين است كه     

 فازي نـسبت بـه الگـوي ديگـر     ريزي خطي در الگوي برنامه  كاهشاند اما اين     داشته كاهش الگو   دواي در   ، بازده برنامه  5جدول  
كنند، در ها با هم افزايش پيدا مي فازي آرماني، تمام آرمانريزي خطيبا توجه به اين مهم كه در الگوي برنامه        . كمتر بوده است  

زان آب  ي ـ م . ها در يك حد شروع به افزايش كند، اين مـساله قابـل توجيـه اسـت                اين الگو سعي بر آنست كه سطح تمام آرمان        
شتر از  ي ب ي فاز ي خط يزير برنامه ين كاهش در الگو   يافته كه ا  يز كاهش   ين الگوها بوده است ن    ين هدف در ا   ي كه مهمتر  يمصرف
دار به كار گرفته شده اسـت كـه در          يجاد توسعه پا  يك هدف به منظور ا    ي به عنوان    ييايمي ش يمصرف كودها . گر است ي د يالگو

 يزي ـر برنامـه يافته كـه در الگـو  ين دو الگو كاهش يز در ا  يد محصولات ن  ي تول يهانهيهز. افته است ين مهم تحقق    ين الگوها ا  يا
ريزي سعي بر   بر اساس فروض مطرح شده در اين الگوي برنامه        . ن مقدار بوده است   يشتريزان كاهش ب  ين م ي ا ي فاز ي آرمان يخط

گرچه كاهش اشتغال گامي به سوي توسعه اقتصادي است و بر اساس            . آن بود كه  سطح اشتغال در وضعيت موجود ثابت بماند          
ي سرمايه بر  در بخش كشاورزي هستند، اما كاهش اشتغال با            هايافته داراي فناوري  هاي اقتصاد توسعه كشورهاي توسعه    تئوري



ن آب                                                                       ی  س  ا ن  ا                 او لمل ندماه ٢٠- ٢٢ا ل- ١٣٨٧ ا ه ز ا د  ا
 
 

 

كند كه نيروي كار بيكار شده از       در صورتي كاهش اشتغال مشكلي را در جوامع ايجاد نمي         . اهداف اجتماعي جوامع تناقض دارد    
نيـروي كـار، ثابـت      لذا در اين تحقيق آرمان مورد بررسـي بـراي اشـتغال             . ها بكار گرفته شوند   بخش كشاورزي در ساير قسمت    

 درصد، تغييـر در نظـر       5براي فازي كردن اين آرمان محدوده قابل تحمل تا          . نگهداشتن سطح اشتغال در وضعيت موجود است      
با توجه به محدوده در نظر گرفته شده، ميزان اشتغال در الگوي در الگوي خطي فازي و الگوي خطـي فـازي                      . گرفته شده است  

كشت علت اين مساله اينست كه محصولات ارائه شده در الگو كه داراي سطح زير             . هش يافته است   درصد، كا  5كمتر از   ناموزون  
از طرفي چون الگو به دنبال تعيين سطح بهينه در چند آرمـان اسـت،          . كار هستند بيشتري هستند داراي نياز كمتري به نيروي      

  . لذا اين كاهش در سطح اشتغال حاصل شده است

  

  

   يريگجهينت

ريزي الگوي كشت، يك ديـدگاه جديـد بـه روش             ريزي آرماني فازي بيان شده در اين مطالعه براي برنامه           برنامهتكنيك  
 اهـداف كـشاورزان     .)1(آورد  را فراهم مي  ) نادقيق( گيري فازي   ميمصهاي كشاورزي مختلف در يك محيط ت        آناليز كردن فعاليت  

ن كشاورزي و مديران علاوه بر در نظر گـرفتن ايـن مهـم، در پـي اهـداف                   اي است اما مسئولا   سازي بازده برنامه  معمولاً حداكثر 
ديگري از جمله افزايش سطح اشتغال، كاهش مصرف كود و سموم شيميايي وحفاظت محيط زيست، توسعه پايدار كـشاورزي،                   

تـصادي، اجتمـاعي،    اي از اهداف اق   در مدل طراحي شده با در نظر گرفتن مجموعه        . باشندخود كفايي و حفظ امنيت غذايي مي      
. ريزي آرماني فـازي شـده اسـت   محيطي، سعي در بهينه سازي الگوي كشت در دشت مورد نظر با استفاده از مدل برنامه  زيست

ها، ميزان دسترسـي بـه هـر        بندي آرمان اي از اهداف متقابل يا متضاد را در خود لحاظ و با اولويت            اين مدل قادر است مجموعه    
بتـوان بهتـرين    ) نـادقيق (دهد كه از اطلاعات به همـان صـورت          رويكرد فازي اين قابليت را به مدل مي       . دآرمان را حداكثر نماي   

 اصلي اين تحقيـق بـوده       هاي اخير در منطقه مورد بررسي آرمان      با توجه به مساله كم آبي و خشكسالي        ).4(برداري را نمود  بهره
 لذا  . درصد دامنه تغييرات در نظر گرفته شده است        5/2د كاهش  و      درص 5در اين مطالعه ميزان آب مصرفي است كه با            است،  
  .  گرددين منطقه انتخاب مينه در اي كشت بهي به عنوان الگوي فازي خطيزير برنامهيالگو
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