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الگوریتم  باکاربرد محیطی زیست و اقتصادي،اجتماعی استراتژي سه تحتکشت  الگويتعیین 
  )مشهد موردي مطالعه( ژنتیک

  
     آزیتا سروري نوبهار وزهرا رضایی ، آرش دوراندیش

  
  چکیده

 
 امنیت مسئله .است بخش این به بیشتر توجه نیاز از نشان امر این و شود می محسوب ایران مثل کشورهایی در توسعه مهم شاخهاي از کشاورزي فعالیتهاي

 تحقق ي برنامه بازده حداکثر یا تولید حداکثر مثل اهدافی طریق از تنهااین اهداف . باشد  از اهداف مهم کشورهاي در حال توسعه میاقتصادي توسعه و غذایی
 اقتصادي، هاياستراتژی برقراري توان با را می سیستم این که دنباش می داريپای کشاورزي سیستم یک به مندنیاز اهداف این به رسیدن براي زیرا یابد نمی

گیري از روش در این مطالعه به تدوین الگوي کشت بهینه استان خراسان رضوي با استفاده سه استراتژي فوق و با بهره .تدوین نمود محیطی زیست و اجتماعی
 .الگوریتم ژنتیک پرداخته شده است

نتایج نشان داد که تحت هر سه استراتژي اجتماعی، . است آوري شده جمع 87-88 زراعی سال سالنامه و  خراسان رضويکشاورزي جهاد از ازنی مورد اطلاعات
  .باشند  یکسان می،اقتصادي و زیست محیطی محصولاتی که  در الگوي کشت وارد شده اند

 
  JEL:  C02-C61-Q56 طبقه بندي

 
  الگوریتم ژنتیک  و محیطی زیست استراتژي اجتماعی، استراتژي اقتصادي، ستراتژيا ،الگوي کشت :کلیديهاي  واژه

 
  

  مقدمه
بنابراین، لازم است که از منابع و . بخش کشاورزي نقش مهمی در اقتصاد ملی، اشتغالزایی و تأمین غذاي افراد جوامع مختلف دارد

آوري و رفاه کشاورزان نیز  تا ضمن کاهش در مصرف این منابع، سودابزارهاي تولید در این بخش به بهترین نحو ممکن استفاده گردد 
کمبود منابع تولید سبب شده است که روشهاي تخصیص بهینه منابع کمیاب بین فعالیتهاي مختلف، روز به روز از طرفی . افزایش یابد

هدف از تعیین الگوي . ي کشت است  بهینهاز جمله مسایلی که در اقتصادکشاورزي مورد توجه فراوان است تعیین الگوي. گسترش یابد
بهینه کشت، انتخاب ترکیبی از محصولات براي کشت در یک واحد زراعی مشخص باتوجه به خصوصیات کشت محصولات مختلف، 
حجم تقاضا، منابع آب و خاك در دسترس، نیروي انسانی، سرمایه، تجهیزات کشاورزي و موارد مشابه دیگر به منظور بیشینه کردن 

  .ولید، سود و یا درجهت حفظ محیط زیست میباشدت

                                                   
  علمی گروه اقتصادکشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، دانشجوي کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزيبه ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد اقتصادکشاورزي، عضو هیأت    

Email:zahrarezaee66@gmail.com 
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 از پذیر، امکان فنی لحاظ از که است پایدار زمانی کشاورزي .است یافته افزایش کشاورزي پایداري به کارشناسان توجه اخیر دهه دو در
 سازگار محیطی لحاظ به و پذیرفتنی اجتماعی دیدگاه از اشدنی، اجر مدیریتی جنبه از مناسب، سیاسی نظر از موجه، اقتصادي نظر

 & Lynam 1989 (.گیرد می بر را در اجتماعی و محیطی زیست اقتصادي، بعد سه اعم طور به پایداري). 1376 کوچکی،  (باشد
Herdt,.( 

یست استراتژي اجتماعی، اقتصادي و ز(هاي سه گانه کشاورزي پایدار لذا در این مطالعه هدف، تعیین الگوي کشت بهینه تحت استراتژي
  .با استفاده از الگوي ژنتیک الگوریتم است) محیطی
 استفاده از روشهاي با با توجه به یک یا تعدادي از استراتژیهاي فوق و   کشتبهینه الگوي جهت در  در داخل و خارجزیادي مطالعات

 مدل (1382) کهنسال و محمدیان به که از آنجمله می توان. انجام شده است...) ریزي خطی وغیرخطی،موتاد و  برنامه(متداول مانند 
 و ساروي، با توجه به اهمیت کشاورزي پایدار کاربردند به را فردوسی دانشگاه مزرعه کشت الگوي سازي بهینه در آرمانی ریزي برنامه

در  با گلستان منطقه در هدف ریزي برنامه از استفاده با آبخیز هاي حوزه منابع از برداري بهره بهینه الگوي تعیین در (1382)همکاران
  .کردند اقدام هدفها بندي اولویت به نسبت  محیطی زیست و ،اجتماعی اقتصادي اهداف نظرگرفتن

 اهداف با کسري فازي ریزي برنامه از استفاده با پایدار کشاورزي با همسو کشت بهینه الگوي تعیین در(1387) فیروززارع و کهنسال
 حاشیه بررسی در (1379)وسلطانی اسديهمچنین .  پرداختندساده خطی ریزي برنامه با نآ مقایسه و شمالی خراسان در چندگانه

 کشت الگوي مقایسه در قزوین دردشت خطی ریزي برنامه روش از گیري بهره با زراعی فعالیتهاي کشت بهینه الگوي تعیین و ایمنی
 از بهینه برداري بهره طرفی از و دهد می افزایش را زارعان رآمدد توجهی حدقابل تا بهینه الگوي مدل کاربرد که دریافتند بهینه و فعلی
   .گیرد می انجام منابع

 الگو یک از (2010) جودیت و فلیکسدر مطالعات خارجی نیز با توجه به اهمیت تخصیص بهینه منابع در فعالیتهاي تولید کشاورزي 
 مدل یک از (2001) وهمکاران سینگ همچنین .ندکرد استفاده)مقیاس کوچک(مزرعه منابع تخصیص در خطی ریزي برنامه
 (1990)  همکاران و احمد. کردند استفاده آب به دسترسی گوناگون سطوح در کشت بهینه الگوي به رسیدن براي خطی ریزي برنامه

 به آباد فیصل و ،تسحیل لیاح در مقیاس کوچک کشاورزان براي زراعی هاي زمین بهینه توسعه براي را خطی ریزي برنامه مدلنیز 
    .ه اندکاربرد

 در مطالعات زیادي با استفاده از  الگوریتم ژنتیک سعی در تدوین الگوي کشت با توجه به استراتژیهاي فوق پرداختند که می توان به 
 .ندبرداري در مخازن چند منظوره به کار برد  را براي استخراج سیاستهاي بهرهGA ،PSO ،EMPSOروشهاي  )2007(کومار و ردي

با توجه به اهداف این مخزن، هدف ماکزیمم نمودن تولید برق و .  واقع در هند بکار رفتBhadraاین تکنیک براي مخزن چند منظوره 
  نتایج بهتري در استخراج سیاستهاي PSO و GA نسبت به EMPSOنتایج نشان داد که . باشد مینیمم کردن کمبود آب آبیاري می

  .دبرداري از مخازن دار بهره
 براي بهینه نمودن اندازه و جایگزینی وسایل هیدرولیکی در یک شبکه لوله به منظور کنترل  )2006( در تحقیق دیگري جانگ و کارنی

  حداقل کردن ماکزیمم ارتفاع، حداکثر کردن مینیمم ارتفاع.  استفاده نمودندPSOو  GA گذر از دو روش  هاي زود واکنش
نتایج نشان داد که . زیمم و مینیمم ارتفاع در سیستم به عنوان سه تابع هدف در نظر گرفته شده استو مینیمم کردن اختلاف بین ماک

 تحت هند در منطقه یک در زراعی زمین تخصیص در  (2011)همکاران و جوپی. این دو روش نسبتاٌ یکسان عمل کرده است
 و میزان زمین تخصیص داده شده در هر استراتژي را با هم کردند استفاده ژنتیک الگوریتم الگوي یک از پایداري گانه سه استراتژیهاي

  مقایسه نمودند
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  ها روش و مواد
 روشهاي از عبارتند دوم دسته و ریاضیات بر مبتنی کلاسیک روشهاي اول دسته .شوند می تقسیم عمده دسته دو به را سازي بهینه شهايرو

 تابعی بایست می هدف تابع غیرمستقیم، جستجوي و کلاسیک روشهاي در .باشند می غیرمستقیم و مستقیم جستجوي شامل که عددي یا جستجو
 جستجوي براي )مانند الگوریتم ژنتیک(مختلفی هاي الگوریتم تصادفی، پرش مانند مستقیم جستجوي روشهاي در و باشد، پذیر مشتق و پیوسته

  ).Rao ,1984 .(پیوسته بودن و مشتق پذیري نیست  در این روش نیازي به رود می بکار متغیرها فضاي در نقطه به نقطه
گیري از نظریه تکامل و بقاء صلح در علم زیست شناسی و استفاده از  ریزي است با بهره برنامه هايروش روش الگوریتم ژنتیک که جزء جدیدترین

 از ژنتیک، الگوریتم .رد ابداع شده استاصول علم ژنتیک به عنوان روشی موثر براي بهینه سازي که محدودیتهاي روشهاي کلاسیک را ندا
 مسائل براي را موازي جستجوي کاملاٌ روشهاي و برد می بهره داروین بقاي تناظر اصل و ژنتیک وراثت قبیل از بیولوژیکی، تکامل تئوریهاي

  .نماید می ارائه سازي بهینه پیچیده
 پاسخ یافتن سمت به گیري جهت به منجر در نهایت که  استوموزومهاکر و نها ژ اساس بر بزرگ و وسیع فضاهاي در مؤثر جستجوي روش این

 . شود  میممکن هاي پاسخ سایر میان در بهینه
 :نیازمندند زیر اصلی عنصر چهار به تحقق براي ژنتیک الگوریتم بر مبتنی مدلهاي
 را مسئله از جوابهایی و شوند می کد) بیتها(نهاژ از هایی رشته بصورت معمولا که )ها کروموزم(اعضاء از اولیه مجموعه یک: اولیه جمعیت •

 .نمایند می ارائه
 .باشد می)جواب(عضو هر برازندگی میزان گیري اندازه براي روشی: ارزیابی تابع •
 .مجدد ترکیب و تولید براي مناسب اعضاي گزینش براي است فرایندي: انتخاب •
 .روند می بکار یتدریج تکامل و جدید اعضاي تولید براي که :ژنتیک عملگرهاي •

 میزان سپس .اشدب می تصادفی ها بصورت کروموزم از اولیه جمعیت ایجاد ،مرحله اولین .شکل زیر است مشابه اي چرخه داراي مذکور الگوریتم
 یعنی. پذیرد می انجام اعضا برازندگی میزان اساس بر انتخاب مرحله و گردد می تعیین و ارزیابی جمعیت، در )کروموزمها(اعضاء یک هر برازندگی
مورد  را شده انتخاب اعضاي )جهشی و تقاطعی( ژنتیک عملگرهاي انتها در. گردند می انتخاب مجدد تولید کروموزمها براي ترین برازنده از تعدادي

 شود می نامیده نسل یک گیرد می یکبار انجام وقتی چرخه این .کنند می ترکیب و اصلاح را آنها ژنتیک کدهاي که صورت بدین .میدهند قرار عمل
  .گردند می تکرار مرتباً فوق مراحل ، حلقه توقف شرط به رسیدن تا و
 

 
   چرخه الگوریتم ژنتیک")1(نگاره"

 جهت در شتابی با باید کشاورزي وري بهره در افزایش .شود می داده نشان تولید حداکثر صورت به اجتماعی استراتژي در این تحقیق 
 .2010) ، همکاران و جوپی(باشد جامعه براي درآمد غذاو به دسترسی امکان و یغذای ناامنی آوردن پایین

 
 می سود حداکثر با تولید جهت در همواره تولیدکننده فعالیت. داده شده است نشان سود حداکثر صورت به را اقتصادي استراتژي

  .2010)،همکاران و جوپی(باشد



 

1610 

 
 از حفاظت و خاك باروري وضعیت حفظ مورد در .است شده داده نشان کود صرفم کردن حداقل صورت به محیطی زیست استراتژي

 .2010)،همکاران و  جوپی(.رسانید حداقل به را شیمیایی هاي کود مصرف باید خاك فرسایش برابر در آن

 
  :نام متغیرها و واحدهاي محاسبه آنها در زیر آورده شده است  

  

 هدف توابع ضرایب :)1( جدول
H PR SP PP N P K 

 موردنیازبراي مساحت
 )هکتار(محصول کشت

 هر سرانه تولید
 بر کیلوگرم(محصول

 )هکتار
 

 قیمت حداقل
 بر کیلوگرم(تضمینی

 )ریال
 

 برداشت هزینه
 کیلوگرم(محصول

 )برریال
 

 ازته کود
 )برهکتار کیلوگرم(

 فسفاته کود
 )برهکتار کیلوگرم(

 پتاسه کود
 )برهکتار کیلوگرم(

  

  :باشند می زیر صورت به و هستند مشترك توابع تمام در هاي محدودیت
  : در این محدودیت مجموع سطح زیر کشت به ترتیب به دو بخش کشت پاییزه و بهاره تقسیم شده است

 
 

  .باشند به ترتیب نیاز آبی هر هکتار از محصول و  میزان کل آب در دسترس میو  در محدودیت آب

 
  .به ترتیب نیاز کاري هر محصول و کل نیروي کار زن در منطقه است و   محدودیت نیروي کار زندر

   
 .به ترتیب نیاز کاري هر محصول و کل نیروي کار مرد در منطقه است  و در محدودیت نیروي کار مرد

 
هاي متغیر  به ترتیب هزینهو  هاي متغیر براي تولید هر هکتار از محصولات است که ه شامل کل هزینهمحدودیت سرمای

  .باشد تولید براي هر هکتار محصول و کل سرمایه نقدي موجود می

 
تواند از پرداخت هزینه اضافی  ن نهاده میبه منظور استفاده از ماشین آلات در مراحل کاشت، داشت و برداشت برآوردي از هزینه ای

  .بدین منظور این محدودیت وارد شده است. جهت به کارگیري آن جلوگیري کند
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آلات مورد نیاز براي تولید هر هکتار از محصول  و میزان کاربري ماشین) میلیون ریال(به ترتیب کل ماشین آلات در دسترس  
 i  باشند می) میلیون ریال بر هکتار(ام. 

است که فرم کلی آن در رابطه زیر نشان داده شده ) فسفات، پتاس و ازت (هاي مورد استفاده در تولید، کود شیمیایی دیگر از نهاده یکی
  :است

  
  .د براي محصول در هر هکتار میباشندبه ترتیب کل سرمایه موجود براي تهیه کود و هزینه مورد نیاز کو  و  

  :است زیر شرح به بررسی این در استفاده مورد اطلاعات
  

   جدول ضرایب فنی و ضرایب توابع هدف:)2(جدول 
متغیر

 ها
نام 

 محصول
 آب

)مترمکعب(
 

نیروي کار 
)نفرروزکار(زن  

  

نیروي کار 
) نفرروزکار(مرد

 

 سرمایه
میلیون (

) ریال
 

ماشین 
میلیون (آلات
) ریال  

 

هزینه کود 
تومان بر (

)هکتار  

 

ضریب 
 عملکرد

کیلوگرم بر (
) هکتار  

 ضریب سود
کیلوگرم (

برمیلیون 
) ریال  

 ضریب کود
کیلوگرم (

)بر هکتار  

X1 25.301 0.87 622.92 1796.371 2.2 6.86 10 0 0 گندم دیم 
X2 410.373 0.52 4100 3077.975 2.2 6.86 10 0 5000 گندم آبی 

X3 394.968 9.87 3899.33 28436.256 2.6 6.25 10 0 4000 جو آبی 
X4 28.011 1.85 700 1204.473 2.6 6.25 10 0 0 جو دیم 
X5  گوجه

 فرنگی
15000 100 32 26.2 5.5 68568.03 35520.47 122.48 761.867 

X6 563.457 39.37 48924.43 40534.848 6.5 50.4 25 175 7000 پیاز 
X7  سیب

 زمینی
10000 65 20 28.95 6 44539.626 28000 35.06 536 . 622 

X8 551.353 80.08 22762.13 48514.4 2.7 14.24 24 45 10000 خیار 
X9 576.56 19.5 32000 61115.36 6.2 26.5 42 80 18000 چغندر قند 
X10  هندوانه

 آبی
8000 30 25 7.7 2.7 58756.33 20000 56.7 554.305 

X11 617 .177 4.19 800 12610.807 1.2 14 15 75 8000 نخود آبی 
X12 671 .24 2.34 404.35 1677.628 1.2 14 15 75 0 نخود دیم 
X13 118.527 3.54 688.89 9482.16 1.2 14 15 75 8000 عدس آبی 
X14 304.091 2.72 1000 4596.638 1.2 14 15 75 8000 لوبیا قرمز 
X15  ذرت دانه

 اي
11000 0 10 9.85 5.2 2699.15 50000 137.95 531.983 

X16 725.006 83.95 1400.81 75400.624 2 5.9 5 8 4000 کلزا 
X17  آفتاب

 گردان
850 10 5 6.2 1.58 36711.2 1100 1.88 455.008 

  و سایت جهادکشاورزي استان خراسان رضويپیشین مطالعات :مأخذ
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 :است به شکل زیر نیز رسدست در منابع جدول
  در دسترس منابع مقادیر :)3(جدول

89790 L1 هکتار(   محصولات پاییزهکشت زیر سطح براي موجود زمین کل( 
7443  L2 هکتار(   محصولات بهارهکشت زیر سطح براي موجود زمین کل(  

760000000 WA مترمکعب(زراعی سال براي دسترس در آب کل ( 
1800000 LF روزکار-نفر ( زراعی سال براي زن کار نیروي کل( 
2000000 LM روزکار-نفر ( زراعی سال براي مرد کار نیروي کل( 
1753618 TCA ریال میلیون( موجود نقدي سرمایه کل( 
341241 M ریال میلیون(دسترس در آلات ماشین کل( 

564421.606 F تومان بر هکتار(کل سرمایه صرف شده جهت تهیه کود(  
  جهادکشاورزي خراسان رضوي87- 88مطالعات پیشین و سالنامه  :مأخذ

  

 بحث و نتایج
مقادیر پارامترهاي اصلی این روش که به ترتیب جمعیت . اند یابی شده هر یک از توابع هدف با استفاده از روش الگوریتم ژنتیک، بهینه

 و 0.8 ، 150، 200: و اجتماعی عبارتنداز راتژي اقتصاديبراي است میباشند ) تقاطعی و جهشی(اولیه، تعداد نسل و عملگرهاي ژنتیکی
  . باشد و سایر پارامترها با دو استراتژي دیگر یکسان میباشد می100در استراتژي زیست محیطی تعداد جمعیت اولیه . 0.01

  

  نتایج حاصل از برآورد توابع هدف: )4(جدول
 ردیف نام محصول متغیر استراتژي اجتماعی استراتژي اقتصادي استراتژي زیست محیطی

5579.736 1882.274 777.04 X1 پاییزه(گندم دیم(  1 

6991.792 0.001 6474.07 X2 پاییزه(گندم آبی(  2 

8318.868 4325.501 6412.275 X3 پاییزه(جوآبی(  3 
2586.845 1787.461 829.242 X4 پاییزه(جودیم(  4 

5.181 1.679 5.05 X5 5 گوجه فرنگی 
31494.866 32896.832 45411.465 X6 پاییزه(پیاز(  6 
33103.81 39121.595 29889.256 X7 پاییزه(سیب زمینی(  7 

5.489 2.144 6.025 X8 8 خیار 
7388.668 7427.75 7394.201 X9 9 چغندرقند 

5.814 1.514 6.101 X10 10 هندوانه آبی 
7.224 1.59 5.217 X11 11 نخوددیم 
6.13 1.66 4.102 X12 بینخودآ  12 
6.721 1.691 5.178 X13 13 عدس آبی 
6.51 1.754 4.451 X14 14 لوبیا قرمز 
6.536 1.484 4.01 X15 15 ذرت دانه اي 

1714.084 9776.337 0 X16 پاییزه(کلزا(  16 
4.725 1.729 5.321 X17 17 آفتابگردان 

 
 یافته هاي تحقیق: مأخذ
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  گانه هاي سه تراتژيسطح زیر کشت محصولات تحت اس ")2(نگاره"

تحت استراتژي اجتماعی محصولات پیاز، سیب زمینی، چغندر قند، گندم آبی، جو آبی، جو دیم ) 2(و نمودار) 3(همانگونه که از جدول
تحت استراتژي اقتصادي به ترتیب سیب زمینی، پیاز، . و گندم دیم به ترتیب بیشترین سطح زیر کشت را به خود اختصاص میدهند

زمینی،  باشند و در استراتژي زیست محیطی سیب ندر قند، جو آبی، گندم دیم و جو دیم بیشترین سطح زیر کشت را دارا میکلزا، چغ
  .باشند پیاز، جو آبی، چغندر قند، گندم آبی، گندم دیم، جو دیم و کلزا به ترتیب داراي بیشترین سطوح زیر کشت می

اقتصادي و زیست محیطی تأثیر چندانی بر الگوي کشت محصولات نداشته ,   اجتماعیبه طور کلی نتایج نشان می دهد که استراتژیهاي
  .و محصولاتی که باید تولید شوند تا اهداف فوق تأمین شود، تغییر چندانی نمی کنند

  
  گیري و پیشنهادات نتیجه 

 با استفاده از الگوریتم ژنتیک  الگوي کشت بهینه استان خراسان رضوي تحت سه استراتژي اجتماعی، اقتصادي و زیست محیطی و
ها دارند مشابه بوده و تغییر چندانی در  کشت را در هر یک از استراتژي بدست آمد و نتایج نشان داد، محصولاتی که بیشترین سطح زیر

  .  محصولات و سطح زیر کشت آنها تحت سناریوهاي مختلف تفاوت چندانی ندارد
سیب زمینی، پیاز، کلزا، چغندر قند، جو شود کشاورزان خراسان رضوي با کشت محصولات   می با توجه به نتایج حاصل شده پیشنهاد 

 . هر سه هدف فوق  بطور همزمان دست یابندآبی، گندم دیم، جو دیم و گندم آبی می توانند به
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Determination of Cultivation pattern Under Three strategies of economic, social, 
environmental with application of genetic algorithms: (Case Study of Mashhad) 

 
 

Zahra rezaee,Arash dourandish,azita sarvari nobahar1 
 

Abstract 
 
 
Agricultural activities  is one of the most important developmental indicators  in countries such as Iran and This 
shows that we need to pay more attention to these parts. The essential objectives in developing countries is the issue 
of food security and economic development. These objectives dosen’t just receive  through such as programs of 
maximum output or maximum efficiency because for achieving  these goals we need a sustainable farming system. 
this  system can be provided by social, economic and environmental strategies . In this study we specify   the 
optimized Cultivation pattern of Khorasan razavi Province  through three mentioned strategies and   genetic 
algorithms method. The needed information is collected from  jihad Agriculture of Khorasan razavi and 
from yearbook crops in 2008-2009. Results showed that the  products that have been cultivated in the model are 
identical  under  three social, economic and environmental strategies . 
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