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  چکیده 

 ریزي کسريغربی با استفاده از برنامهذربایجانشهرستان پیرانشهر در استان آ در این مطالعه الگوي بهینه کشت
اطلاعات .  گردید  با اهداف کشاورزي پایدار تعیین1386-1387هاي مقطعی سال زراعی براساس دادهفازي چندمعیاره 

 60نامه از سطح  پرسش600اي از طریق تکمیل گیري تصادفی دومرحلهمورد نیاز این پژوهش با استفاده از روش نمونه
ریزي کسري نتایج نشان داد که الگوي بهینه کشت با استفاده از برنامه. تاي شهرستان پیرانشهر به دست آمدروس

افزون بر این نتایج حاصل از  .فعلی کشت اختلاف زیادي داردیابی به پایداري با الگوي  براي دست فازيچندهدفه
یا و یت هدف منشان از اه)  شیمیایی و سموم مختلفنسبت درآمد ناخالص به استفاده از کودهاي(هاي پایداري شاخص

کش،  شیمیایی قارچهاي سمومهاي پایداري به ترتیب براي نهادهشاخص. حداقل کردن این نهاده در جهت پایداري داشت
ها، اهمیت حذف و یا حداقل کردن نهاده سم با توجه به یافته.  کودهاي ازته و فسفاته بدست آمد،کشکش، حشرهعلف

  .ها بودکش بیشتر از سایر نهادهشیمیایی قارچ
    
   شهرستان پیرانشهر، ریزي کسري با اهداف چندگانه، کشاورزي پایدار الگوي بهینه کشت، برنامه: کلیديهايواژه
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Abstract  
In this study the optimal cropping pattern for Piranshahr- one of western Azarbaijan’s cities- was 

determined using Multi-objective Fuzzy Fractional Programming with the aim of moving toward 

sustainable agriculture.  The cross section data of 2007-2008 were used for our analysis. Data were 

gathered through filling out 600 questionnaires from 60 villages of Piranshahr city by using two-

stage random sampling method. The results showed that the optimal cropping pattern using the 

Multi-objective Fuzzy Fractional Programming to achieve sustainability is different with the current 

cropping pattern. Moreover, the results of the stability indices (ratio of gross income to the use of 

chemical fertilizers and pesticides) showed the significance of this goal was built for sustainability. 

Sustainability indices determined for chemical pesticides fungicides, herbicides, insecticide, 

nitrogen, phosphate and fertilizer.  Results indicate that elimination or minimization of chemical 

pesticides and fungicides is more important than other inputs. 

Keywords: Multi-objective fractional programming, Optimal cropping pattern, Piranshahr city, 

Sustainable agriculture 

 

  مقدمه
. لغت پایدار برشرایط یکنواخت و با ثبات دلالت دارد

. گیردهاي دور دست را در برمیشرایط یکنواخت افق
اخت و اطلاعات کافی و فقدان تفاهم در مورد عدم شن

منابع، آب و هواي جهان و تنوع آن، تکنولوژي آینده، 
نقش مردم در کشاورزي و رابطه کشاورزي با محیط 

در رابطه با آینده کشاورزي بینی باعث شده که پیش
کشاورزي پایدار نوعی کشاورزي است که  .مشکل باشد

یی بیشتري در استفاده  کارا،در جهت منافع انسان بوده
به عبارتی .  است و با محیط در توازنداشتهاز منابع 

از نظر ، کشاورزي پایدار باید از نظر اکولوژیکی مناسب
 و از نظر  از نظر اجتماعی مطلوب،پذیراقتصادي توجیه

کهنسال و فیروز  ( باشدفرهنگی مورد قبول و قابل اجرا
یازمند تعهد و کشاورزي پایدار ن همچنین ).1387زارع 

 نهادهاي دولتی، تغییر ساختارهاي عمومی سیاسی،
به  . است و فرهنگیهاي اجتماعی و ارزشهنجارها
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شاورزي پایدار به معناي توان گفت که ک می،بیانی دیگر
، مطابق با ترین روش تولیداستفاده از مناسب

هاي طبیعی و همچنین با بیشترین میزان اکوسیستم
 در حالی که در کشاورزي ،ي است در کشاورزتولید،

- مدت از نهاده تجاري براي نیل به اهداف تولید کوتاه
این . شودرویه استفاده میهاي کشاورزي به طور بی

  کار، سرمایه، نیرويها شامل کود، سم، زمین، آبنهاده
 ،هر کدام از رویههاي بیاست که استفاده فناوري و

با افزایش روزافزون  .هایی را به دنبال داردناهنجاري
 از جمله غذا، کشاورزي انجمعیت و نیازهاي فراوان آن

هاي ابتدایی و سنتی با بازدهی کم، دیگر به روش
هاي گذشته با قطع درختان در طی سال. جوابگو نیست

هاي   زمینجنگلی و از بین بردن مراتع، سطح زیرکشت
و هاي صنعتی  افزایش و با استفاده از تکنولوژيزراعی
هاي نوین کشاورزي تا حدودي این نیازها روش

هاي شیمیایی و به کارگیري روش. برآورده شده است
مکانیکی هر چند توانست کشاورزي را رونق دهد، ولی 

هاي منافع کوتاه مدت کشاورزي تجاري به جاذبه
پذیر خاك، این اجازه را نداد که سیستم حساس و آسیب

 روش کشاورزي استفاده توان از اینچه مدت می: بگوید
در کشاورزي تجاري با استفاده بی ). 2004کروز (کرد 

رویه و نامتعادل از کودها و سموم که تخریب خاك و 
از بین رفتن موجودات خاکزي را در پی داشت، توان 

 و نتیجه این هتولید و حاصلخیزي خاك کاهش یافت
 باشد میروش کشاورزي، پایین آمدن کیفیت محصولات 

  ).2007 ساد(
کشاورزي پایدار از اهدافی : به طور کلی باید گفت

است که باید هر چه سریعتر به آن دست یافت و با 
استمرار آن نیاز به مواد شیمیایی گران و مخرب را 
کمتر کرد و با حفاظت از محیط زیست، موجودات و 
سلامتی جوامع زیستی از طریق برنامه ریزي دقیق، 

هاي آینده ل نمود تا نسلکشاورزي پایدار را حاص
بتوانند از شرایط مناسب محیطی برخوردار شوند و از 

  .هاي آن بهره جویندنعمت
 هايویژگی نظیر متغیرهایی و به عوامل توجه با
 هاي عملیات تقویم زراعی، تناوب زراعی، الگوي خاص
 طیف رایج، مختلف محصولات تقویم آبیاري زراعی،

-زمین محدودیت راعی،ز نباتات کشت ترکیبات وسیع
 آب کسب در محصولات جدي و رقابت کشت قابل هاي
 فوق اطلاعات گیرنده دربر که روشی بهترین نیاز، مورد
 بهینه راههاي ارائه و زارعین بررسی رفتارهاي براي
 ریاضی ریزيبرنامه الگوهاي باشد، هافعالیت این سازي
 طراحی الگوي کشت). 1386باقریان و همکاران (است 

به معناي تعیین سطوح زیر کشت محصولات، از اهمیت 
خاصی برخوردار بوده و بایستی به نحوي انجام پذیرد 

هاي موجود و قابل که علاوه بر استفاده بهینه از ظرفیت
اي و ملی را نیز دسترس، بخشی از نیازهاي منطقه

طراحی الگوي کشت، فرآیندي پیچیده و . پاسخگو باشد
عدد و متنوعی است که بررسی آن متأثر از عوامل مت

ها و آوري انبوهی از دادهطراح الگو را ملزم به جمع
در بسیاري از ). 1375 سالیانی(نماید اطلاعات می

کارهاي عملی، بهینه کردن نسبت معیارها از بهینه 
-نمودن هر معیار به تنهایی دید و بینش بهتري ارائه می

ریزي برنامهترین ریزي کسري معمولیبرنامه. کند
هاي موارد کاربرد تکنیک. ریاضی با اهداف نسبتی است

ریزي خطی برنامه ریزي کسري با موارد کاربردبرنامه
 (MCDM) 1معیاره گیري چندهاي تصمیمو تکنیک

به منظور مطالعه کارایی نسبی و زمینه . یکسان است
ریزي کسري بسیار کاراتر از پایداري کشاورزي، برنامه

همچنین برخی مواقع . کندها عمل میشسایر رو
گیران در شرایط واقعی با تصمیم بهینه کردن تصمیم
هاي دارایی به فروش، هزینه واقعی به هزینه نسبت

استاندارد، میزان تولید به استخدام نیروي کار مواجهند 
ریزي کسري که در این موارد نیز استفاده از برنامه

 و فیروز زارع کهنسال(روشی مناسب خواهد بود 
 2ریزي کسري خطی چندهدفهمسائل برنامه). 1387

(MOLFP)به . ، در مطالعات زیادي مطرح شده است
ریزي به  این نوع از برنامه،دلیل مشکل بودن محاسبات

از روش توان می تبدیل و سپس (FP) 3یک تابع کسري
، استفاده )1962(و چانز و کوپر ) 1973(بیتران و نواس 

قطعیت شرایطی از اطلاعات  استفاده از عدم . کرد

                                                 
1 Multi Criteria Decision Making  
2 Multi Objective Linear  Fractional Programming   
3 Fractional Programming   
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توان گفت در واقع می. کندسیستم فازي را توجیه می
هاي فازي بازسازي شده است  با داده(MOLFP)مدل 

هاي تصمیم مدل) 1970(بلمن و زاده  ).2008دوران، (
به معرفی ) 1988(ساکاوا و کاتو . فازي را معرفی کردند

ریزي کسري خطی نامهراهکار فازي براي حل مسائل بر
 و 1993(همچنین داتا و همکاران . چندهدفه پرداختند

، به حل مسائل )1981(، و هیتوسی و تاکاهاشی )1992
یک . ریزي کسري خطی چندهدفه فازي پرداختندبرنامه

ریزي ریزي آرمانی براي مسائل برنامهراهکار برنامه
  )2007(بوسیله پال و همکاران  کسري فازي چند هدفه

سري ) 2008(همچنین دوران تکساري . معرفی شد
ریزي کسري خطی تیلور را با استفاده از برنامه

   .چندهدفه فازي حل کرد
 الگوي ايمطالعه ، در)2000(همکاران  و گوپتا

 ذخیره هاي سامانه عملیات به توجه با را کشت بهینه
و  شد سازيشبیه ابتدا سامانه این . کردند تعیین ،آب

 افق. گرفت صورت آن روي بر تحلیل و جزیهت سپس
 عملیات سازي براي شبیه شده گرفته نظر در زمانی
 سی اطلاعات اساس بر آب ذخیره هايسامانه ماهانه
 از )2001( همکاران وسینگ . است بوده گذشته سال
 بهینه الگوي تا ندکرد استفاده خطی ریزيبرنامه مدل
-منطقه در الصخ درآمد کردن هدف حداکثر با را کشت
 میزان مدل، این در که نمایند، برآورد پاکستان از اي

 غذایی نیازهاي براي برنج و گندم حداقل کشت و زمین
 گرفته نظر در هاي مدلمحدودیت عنوان به کشاورزان

 کشت سودآورترین، حاصله نتایج براساس که اندشده
، )2004(کروز  .گردید تعیین گندم محصول کشت منطقه،
ررسی بخش انرژي کلمبیا، با استفاده از یک برنامه در ب

سیستمی براي دسترسی به پایداري بخش انرژي، 
هاي مختلف و نوع هاي بخشروابط میان سیاستگذاري

تعامل بین بخشی جهت دستیابی به این پایداري را 
، الگوي کشت )2009( دانشور و همکاران .تشریح کرد

 را براي بهینه با هدف کاهش مخاطرات محیطی
در ابن مطالعه آنان از . کشاورزي ایران تعیین کردند

ریزي فازي کسري با اهداف چندگانه استفاده برنامه
کردند و نتیجه گرفتند نسبت خالص بازدهی درون 

ها در مزرعه با ها و نسبت مصرف نهادهمصرفی نهاده

ریزي فازي کسري با فاده از الگوي خروجی برنامهتاس
   .یابده بهبود میاهداف چندگان

اي تحت عنوان ، در مطالعه)1383(نژاد و یزدانی بریم
تحلیل پایداري در مدیریت منابع آب در بخش کشاورزي 

ریزي کسري، براي استان کرمان به با استفاده از برنامه
در این مطالعه آنان به . گیري پایداري پرداختنداندازه

 براي صورت تئوري و تجربی کاربرد این روش را
هایی براي محاسبه پایداري نشان دادند و شاخص

  . .پایداري محاسبه نمودند
، الگوي بهینه کشت را )1387(شعبانی و همکاران  

در شرایط استفاده تلفیقی از منابع سطحی و زیرزمینی 
ایشان نتیجه گرفتند که محدود کردن . بررسی کردند

کشت گیاهان پر مصرف در فصل دوم بهتربن و 
   .باشدآمدترین سیاست جهت تعدیل تقاضاي آب میکار

، الگوي بهینه کشت زراعت )1387(صیامی و پیکانی 
- اي با استفاده از مدل برنامهتلفیقی متعارف و گلخانه

نتایج حاکی از . بخشی را تعیین کردندریزي خطی چند
آن بود که تخصیص بهینه منابع، براي هر یک از 

عی در مقایسه با شرایط اي و زرافعالیتهاي گلخانه
 81 تا 24سودآوري را بین ) مدلهاي کالیبره(موجود 

-ایشان افزودند که وقتی فعالیت. دهنددرصد افزایش می
اي و تولید زراعی متعارف به شکل هاي گلخانه

چندبخشی براي هر یک از واحدهاي زراعی مورد توجه 
 23هاي کالیبره قرار گیرد، سود در مقایسه با مدل

، )1387(زراع  فیروز کهنسال و. یابدصد افزایش میدر
به تعیین الگوي کشت استان خراسان شمالی با اهداف 

ریزي فازي کشاورزي پایدار با استفاده از برنامه
هاي بررسی یافته. کسري با اهداف چندگانه پرداختند

هاي بزرگ مقیاس نشان داد برداريآنها در سطح بهره
ریزي خطی ساده بسیار به امهبرناز که الگوي حاصل 

الگوي کشت فعلی منطقه نزدیک است، در حالی که 
ریزي فازي کسري براي دستیابی الگوي حاصل برنامه

به پایداري و الگوي کشت فعلی منطقه اختلاف 
هاي بردارياین نتیجه در مورد بهره. چشمگیري دارد

کوچک مقیاس تا حدودي متفاوت بود و الگوي کشت 
ي همسویی با اهداف پایداري کمتر دستخوش فعلی برا

  .تغییر شده بود
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از  ،اشنویه و نقده  از شمال بهپیرانشهر شهرستان
 به مرز غربو از  مهاباد  بهشرق از ،سردشت جنوب به
مرکز این شهرستان در .  شود محدود می عراق ایران و

 36پهناي شمالی   دقیقه و8 درجه و 45درازاي خاوري 
 متري از سطح دریا 1460 دقیقه و در ارتفاع 42درجه و 

هاي بلندي چون سیاه کوه در شمال  کوه. است شده واقع
سر برافراشته و از همین   شیخان در جنوب این منطقهو

   اقتصاد.هاي رود زاب روان است ها چشمه کوه
 .شهرستان بیشتر متکی به کشاورزي و دامپروري است

 هکتار زمین 19414 هکتار زمین آبی و 25851اراي د
کل . گسترش یافته است آبادي 148 باشد، که دردیم می

 . مساحت دارد  کیلومتر مربع2402شهرستان 
 پیرانشهر در جلگه واقع بوده و داراي آب و  شهرستان

متوسط بارندگی سالیانه حدود . هواي سردسیري است
شهرستان به علت  این .باشندمتر می میلی475

از  ها و مراتع وسیع یکیکوهستانی بودن و وجود دشت
 شود هاي دامداري و کشاورزي استان محسوب میقطب

 استان جهاد کشاورزي اطلاعاتمرکز آمار و (
بر اساس آنچه ذکر شد هدف  ).1385 آذربایجان غربی

از این مطالعه تعیین الگوي بهینه کشت با توجه به 
ریزي کسري اهداف کشاورزي پایدار با رهیافت برنامه

چندمعیاره فازي در شهرستان پیرانشهر و براساس 
  . است1386-1387هاي مقطعی سال زراعی داده

  
 هاد و روشموا
در این پژوهش براي تعیین الگوي کشت در جهت   

کشاورزي پایدار شهرستان پیرانشهر در استان 
 با اهداف  فازيکسري ریزيغربی از برنامهآذربایجان

همچنین در این مطالعه . چندگانه استفاده شده است
 ساده و الگوي فعلی کشت  خطیریزينتایج برنامه

به طور . سه ارائه شده استمنطقه نیز به منظور مقای
یابی، تابع ریزي خطی ساده براي بهینهمعمول در برنامه

هاي موجود حداقل یا هدف را نسبت به محدودیت
هاي مورد اما در این حالت نقش نهاده .شودحداکثر می

 به بیانی دیگر .گردداستفاده در تولید همگن فرض می
رد مدل هاي مربوط به کشاورزي پایدار وامحدودیت

تواند به ریزي کسري میاما راهکار برنامه. شوندنمی

هاي مغایر با منظور حداقل کردن استفاده از نهاده
هاي کشاورزي پایدار را در کشاورزي پایدار محدودیت

-ریزي کسري یکی از مدلبرنامه. تابع هدف وارد کند
ریزي، این نوع برنامه. باشدریزي میهاي برنامه

ریزي ریاضی و ادبیات روش در برنامهترین عمومی
هایی است که باشد که شامل مدلتحقیق در عملیات می

سناریوهایی . باشداهداف آنها خارج قسمت دو تابع می
ریزي کسري را به کاربرد، توان تکنیک برنامهکه می

ریزي خطی و همان سناریوهایی هستند که برنامه
 مانند MCDMگیري چند معیاري هاي تصمیمتکنیک
ریزي  و برنامهMOP  1ریزي هدف چند گانهبرنامه

این سناریوها . شوندهدف در مورد آنها استفاده می
 -ریزي کشاورزيبیشتر مربوط به مباحث طرح
لارا و میناشن (باشند اکوسیستم و مدیریت منابع می

1999.(   
  

                ریزي کسري خطیبرنامه
به  (LFP)ي خطی ریزي کسرشکل کلی برنامه  

  :است )1(صورت رابطه

RandRbRARdcx

xbAx
xd
xcMax

mnmn ∈∈∈∈





≥=




+
+

××+ βα

β
α

,,,,

,'

'

11

0 (1)

  
  
، xامکان دارد، براي هر مقدار  رابطه فوق در
براي اجتناب از این .  برابر با صفر شودd׳x+βمقدار
bAxکنیم فرض می،عهواق  ،x≤0 و =

′+<0بنابراین βxd 0و یا<+′ βxdباشد می .  
  

  ي خطی با اهداف چندگانهریزي کسربرنامه
ریـزي کـسري   در حالت عمومی شـکل کلـی برنامـه       

-بـه فـرم زیـر مـی        (MOLFP) اهداف چندگانه    باخطی  
  :باشد

                                                 
1 Multiple Objective Programming  

]1[ 
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ریزي  خطی چندگانه به برنامه کسريریزيتبدیل برنامه
  خطی
، با )1975(ن و موند و کراو) 1962(چارنز و کوپر   

ریزي کسري خطی را به به کارگیري روشی، برنامه
 آنها رریزي ساده تبدیل کردند، که شکل کلی کابرنامه

  :طبق مراحل زیر است
  

  :مرحله اول
)3(  

  
 برابر I، شاخص x که به ازاي هر مقدار شودمیفرض 
 براي هر  Ic، همچنین  I = {i| Ni (x) ≥ 0}است با
   .Ic = {i| Ni (x) < 0 }برابر است با   x مقدار

 
  :مرحله دوم

 
 
 
، بنابراین t ≥ 0 با فرض اینکه y = txکنیم فرض می 

چاکرابورتی و گوپتا، (شود بدین صورت دنبال میرویه 
2002:( 

  

، 1کمینه عملگر  با استفاده از)1980 ( و زیسنوزیمرمن
رابطه به فرم ریزي چندهدفه خطی را حل مسائل برنامه

   .بیان کرد) 5(
  
  
  

، بنابراین تابع عضویت هر هدف این I  i єاگر 
  :شودگونه تعریف می
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 به صورت ، تابع عضویت هر هدفi є Icهمچنین اگر 
  :شودتعریف می) 7(رابطه 

  

                                                 
1- Min Operator  
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ملگر زیمرمن مدل فازي تبدیل به نابراین با استفاده از عب

  :شودالگوي فازي زیر می
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 با   ریزي کسريدر این مطالعه شکل کلی برنامه  

 :شوداهداف چندگانه بدین صورت دنبال می

  
  تابع هدف

)(i 9517

1

7

1 −==
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هـا بـه   j  Xهـا بـه عنـوان تـابع هـدف،      ψiین روابط،  ادر

هـا ضـرایب تـابع هـدف و     cj عنوان متغیرهاي تـصمیم،  
همچنـین   .باشـد ها محصولات مورد بررسی میj معرف

ija ،jd ،kl وjf     بـــه ترتیـــب نمایـــانگر ضـــرایب
 مقدار  i محصولات مورد بررسی و      j(متغیرهاي تصمیم   

مقــدار نهــاده  ،)مــصرف هــر نهــاده بــه ازاي هــر هکتــار
موجــود، حــداکثر مقــدار زمــین در دســترس بــراي هــر  

حــداقل میــزان زمــین بــراي هــر  و محــصول در منطقــه
بیـانگر درآمـد      هـدف  تـابع صـورت   . باشـد محصول می 

یتهاي  و مخـرج آن بیـانگر محـدود         محـصولات  ناخالص
 مقـدار عـددي ایـن تـابع در          .باشدپایداري مورد نظر می   
ــزان  کــه  شــد   خواهــد   صــورتی حــداکثر درآمــد  می

ناخــالص حــداکثر و محــدودیتهاي پایــداري مــورد نظــر 
این محـدودیتها شـامل محـدودیتهاي کـود         . حداقل شود 

کـش و   رهکش، حـش  ازته و فسفاته، سموم شیمیایی علف     
خارج قسمت ایـن کـسر اعـداد کمـی          . باشندکش می قارچ

 6شـــامل ) 10( رابطــه  .دهــد پایــداري را بدســت مــی   
کـش،  محدودیت کود ازته، فسفاته، سموم شیمیایی علـف       

.  باشـد کش و نیـروي کـار موجـود مـی         کش، قارچ حشره
محدودیت میزان حداکثر زمین آبی موجود و       ) 11( رابطه

اقل سطح زیر کـشت بـراي تمـامی         حد) 12(دیم و رابطه    
لازم بـه ذکـر اسـت کـه         . محصولات مورد بررسی است   

محـصولات   بـراي محدودیت حـداقل سـطح زیـر کـشت،     
 درصـد، بــراي  50میـزان   گنـدم و جـو و چغندرقنـد بــه   

 40 درصد و بـراي محـصول نخـود          70محصول یونجه   

]7[ 

]8[ 

]9[ 
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درصد سطح زیر کـشت فعلـی ایـن محـصولات در نظـر             
 دهنـده  نـشان  زیـر کـشت   سطح حداقل این .گرفته شده

 و تناوب زراعـی  مصرفی، خود همچون متعددي عوامل
 مـدل  در بایـد  ها بوده، پس محدودیت کشاورزان سلیقه

 مـدل  در خـوبی  بـه  موجود منطقـه  وضع تا لحاظ شده 

 .شوند ترسیم

هاي مقطعی سال زراعی در این مطالعه از داده  
ه ب پرسشنامه 600 تکمیل کردن  با که1387-1386

 تعیین الگوي جهت .اند، استفاده شده است دست آمده
توجه با ، ریزي کسري فازيبهینه کشت در قالب برنامه

نظر اساتید و کارشناسان جهاد کشاورزي استان و به 
منطقه مورد  ، شرایط اقلیمیمد نظر قرار دادنهمچنین با 

 15 تا II (3 هکتار و کوچکتر، I (3مطالعه به سه گروهِ 
 که . بزرگتر، تقسیم شده است15از ) III هکتار و

مجموع میزان عملکرد، ارزش محصول اصلی، ارزش 
 .محصول فرعی، درآمد ناخالص بررسی شده است

: 1X: هاي عمده تولیدي بهره بردارن عبارتند ازفعالیت
: 5Xجو دیم، : 4Xگندم دیم، : 3Xجو آبی،  :2Xگندم آبی، 

لازم به ذکر چنین هم .چغندرقند: 7Xیونجه، : 6Xنخود، 
پس از تبدیل به است مدل استفاده شده در این تحقیق 

 پردازش LINGOافزار با استفاده از نرمفرم خطی 
  .گردید

  
  نتایج و بحث

ریزي ساده براي   نتایج حاصل از حل مدل برنامه     
 نشان داد شده 1هر سه گروه مورد بررسی در جدول 

شود که یونجه و با توجه به جدول ملاحظه می. است
را به خود آبی گندم آبی بیشترین سطح زیر کشت 

رغم اینکه علی اما، چغندرقند و نخود. اختصاص دادند
در الگوي فعلی سطح زیر کشت بالایی نسبت به 

ریزي محصولات دیگر داشتند در الگوي بهینه برنامه
 .باشدساده از سطح زیر کشت بالایی برخوردار نمی

زیر کشت محصول چغندرقند در پایین بودن سطح 

استفاده بیش از حد از  در توانالگوي بهینه کشت را می
 در تولید این نیروي کار، کودهاي ازته و فسفاته

 آن با محصول  درآمد تقریباً برابرمحصول و همچنین
-درآمد بسیار کم محصول نخود می. یونجه، بیان کرد

مدل بهینه دلیلی براي سطح زیر کشت پایین آن در  تواند
 ، براي سه گروهبرآورد الگونتایج حاصل از . باشد

کش به طور کامل مورد استفاده سم علف نشان داد که
میزان . داراي مازاد بودند، هاقرار گرفته و سایر نهاده

بردارن به حداکثر درآمد ناخالص در هر سه گروه بهره
ده هزار ( 5682529و 16007626، 272581ترتیب برابر 

  . بدست آمد)ریال
ریزي کسري با اهدف پایداري نتایج مدل برنامه      

 آورده 2جدول  ن درابرداربراي هر سه گروه از بهره
همانگونه که مشخص است براي هر سه . شده است

 سطح زیر گروه مورد بررسی محصول یونجه بیشترین
 و جو دیمی کمترین سطح زیرکشت را به کشت آبی

هاي دیمی، نخود با  زمیندر. خود اختصاص دادند
به ترتیب براي سه هکتار  716  و 2136، 200مقادیر 
 بیشترین سطح زیر کشت را به خود III و I ،IIگروه 

 1896، 151همچنین یونجه با مقادیر . نداختصاص داد
براي سه گروه، بیشترین سطح زیرکشت هکتار  650و

گندم چغندرقند و . هاي آبی را در این مدل دارا شدزمین
   گندم دیمی و هاي آبیزمین یونجه در  آبی نیز بعد از 

هاي دیمی بیشترین سطح در زمین  نخود بعد از
  .زیرکشت را در مدل بهینه دارا شدند
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هکتار: ریزي خطی ساده               واحدریزي در حالت الگوي کشت فعلی و برنامه نتایج حل مسئله برنامه-1جدول   
 الگوي کشت فعلی ریزي ساده از برنامهالگوي کشت حاصل

 Iگروه   II  گروه III  گروه Iگروه   II  گروه III  گروه
 متغیر تصمیم

 )آبی(گندم  300 3000 1232 150 1500 616

 )آبی(جو  7/73 5/602 5/851 5/26 301 426

 )آبی(یونجه  501 3012 916 620 2456 740

 )آبی(چغندرقند 410 2204 1061 98 938 387

 )دیم(گندم  8/92 710 316 4/40 355 158

 )دیم(جو  85 523 8/174 38 262  5/87

 )دیم(یونجه  1037 6300 1521 200 2502 359

  )ده هزار ریال(حداکثر کردن درآمد ناخالص : هدف  272581 16007626 5682529
  

 

  هکتار: واحد )        هاي پایداريبه شاخصمحاس(کسري فازي چند معیاره ریزي حل مسئله برنامهنتایج  -2جدول 

 Iگروه  IIگروه  IIIگروه 
  گروه

 متغیر

  )آبی(گندم  135  1366 450
  )آبی(جو   32  265  81
  )آبی(یونجه 151 1896 650
  )آبی(چغندرقند  129  1106  345
  )دیم(گندم  41 310 92
  )دیم(جو  23 236 81
  )دیم(نخود 200  2136 716
  يشاخص پایدار   

  کود ازته  35/9  54/10  86/10
  کود فسفاته  14/10  33/11  69/11

  کشعلف  7/1310  6/1357  7/1366
  کشحشره  1672  9/1620  8/1605

  کشقارچ  5091  4936  4857

002/0  002/0  002/0  
ریزي کسري به مبدل برنامه
 (t)ریزي ساده برنامه

 (λ)ریزي فازي هدف برنامه  0014/0  002/0  0011/0
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حلیل حساسیت این مدل بیانگر استفاده کامل از دو ت 
هاي شاخص. کش استکش و حشرهنهاده سم علف

 پایداري به عنوان بازده برنامه، در قسمت بعدي جدول
شاخص پایداري کود ازته .  ارائه شدندبراي سه گروه 

 به ترتیب براي سه 86/10 و 54/10، 35/9با مقدارهاي 
 مدل  درشاخص پایداري راکمترین  III و I ،IIگروه 
کش در هر اما شاخص پایداري براي نهاده قارچ. داشت

همچنین با کارا . سه گروه بیشترین مقدار را داشت
نمودن درآمد ناخالص نسبت به مصرف کود فسفاته، 

نهاده بیشتر از کود ازته و شاخص پایداري براي این 
ش و کهاي علفنهاده. ها بدست آمد دیگر نهادهکمتر از
بنابراین . کود فسفاته قرار گرفتنداز کش نیز بعد حشره

- هاي پایداري، میبا مشاهده نتایج حاصل از شاخص
توان نتیجه گرفت که، حذف یا حداقل کردن سموم 

هاي شیمیایی، در جهت شیمیایی نسبت به کود
، در این میان. کشاورزي ارگانیک در اولویت قرار دارند

بیشتر حایز اهمیت کش قارچ کاهش استفاده از سموم
  . هستند

  
  پیشنهادها

با توجه به اینکه الگوي کشت پایدار هیچ گونه   
 درآمد ناخالص کشاورزان ایجاد حداکثرکاهشی در 

بر . داردنکرده است، توجه بیشتر به این امر را ملزم می
 آموزش  زمینهاین اساس نقش ترویج کشاورزي در

 همچنین و بیولوژیکیزه  مبار ارزانتر و کاراترهايروش
در  کشاورزي علمی و اصولی، هاي تولیدآموزش روش

- بیشتر از پیش نمایان مینیل به کشاورزي پایدار جهت
کارگیري ند در بهتوااما حمایتهاي دولت نیز می. شود

از این قبیل .  کمک شایانی را موجب شوداین الگو
 هاياعمال قیمت: توان اشاره کرد بهها میحمایت

 براي تضمینی با توجه به شرایط آن منطقه، دادن یارانه
شده و تهیه نهادهایی از قبیل کود سبز، بذرهاي اصلاح

  .آلات مناسب با نیاز کشاورزماشین
  

   مورد استفاده منابع

ریزي  استفاده از روش برنامهبهینه سازي الگوي کشت در منطقه کازرون با .1386 ع و صالح ا و پیکانی غ، اقریانب
  . آبان9 و8 . ششمین کنفرانس دو سالانه انجمن اقتصاد کشاورزي ایران، مشهد.خطی

ریزي مهتحلیل پایداري در مدیریت منابع آب در بخش کشاورزي با استفاده از برنا. 1383،  س و یزدانی ونژاد بریم
 تا 2 ياهه،صفح،63ی، شماره ی در زراعت و باغبان مطالعه موردي استان کرمان، مجله پژوهش و سازندگ.يکسر

16.  

 .زي و توسعه سال چهارم طراحی الگوي کشت در طرحهاي توسعه منابع آب، فصلنامه اقتصاد کشاور.1375سالیانی ط، 
  .112 تا91 هايه،صفح.15شماره 

از منابع مدیریت بهینه در مصرف آب و الگوي کشت در شرایط استفاده تلفیقی . 1387شعبانی م و هنر ت و زیبابی م، 
  .67  تا53هايه صحف،44 شماره .سطحی و زیرزمینی

ریزي اي با ستفاده از مدل برنامه تعیین الگوي بهینه کشت زراعت تلفیقی متعارف و گلخانه.1387 صیامی س و پیکانی غ،
  .101  تا79ياهه،صفح،61 مجله اقتصاد کشاورزي و توسعه، شماره .خطی چندبخشی

ریزي فازي  تعیین الگوي بهینه کشت همسو با کشاورزي پایدار با استفاده از برنامه.1387 ع، کهنسال م و فیروز زارع 
 سال .اورزي و توسعه اقتصادکش فصلنامهکسري با اهداف چندگانه، مطالعه موردي استان خراسان شمالی،

 .31تا1 هايه، صفح62انزدهم، شماره ش



  111                                                                                   ....ریزيتعیین الگوي زارعی درجهت کشاورزي پایدار،  با استفاده از برنامه
  

 

  1385، غربین آذربایجانمرکز آمار و اطلاعات سازمان جهاد کشاورزي استا

Bellman RE and Zadeh LA, 1970. Decision making in a fuzzy environment. Management Science 
17: 141–164. 

Bitran GR and Novaes AG, 1973. Linear programming with a fractional objective function, 
Operation Research, 21: 22–29. 

Chakraborty M and Gupta S, 2002. Fuzzy mathematical programming for multi-objective linear 
fractional programming problem. Fuzzy Sets and Systems, 125: 335-342. 

Charnes A and Cooper WW, 1962. Programming with linear fractional functions, Naval Research 
Logistics Quarterly 9: 181–186. 

Craven BD and Mond B, 1975. On fractional programming and equivalence. Navel Research 
Logistics Quarterly, 22: 405-410. 

Cruz JBM, 2004. A sustainable policy making: energy system for Colombia on available in: 
http://www.iiasa.ac.at/publications/documents/ir-04-009.pdf. 

Daneshvar M, Sahnoushi N and Salehi Reza Abadi F, 2009. The determination of optimal crop 
pattern with aim of reduction in hazards of environmental, American Journal of Agricultural 
and Biological Sciences,  4 (4): 305- 310. 

Duran Toksari M, 2008. Taylor series approach to fuzzy multiobjective linear, fractional 
programming, Information sciences, 17(8):1189-1204. 

Dutta D, Tiwari RN and Rao JR, 1992. Multiple objective linear fractional programming – a fuzzy 
set theoretic approach, Fuzzy Sets and Systems,  52: 39–45. 

Dutta D, Tiwari RN and Rao JR, 1993. Fuzzy approaches for multiple criteria linear fractional 
optimization: a comment, Fuzzy Sets and Systems,  54: 347–349. 

Gupta P and Bhatia D, 2001. Sensitivity analysis in fuzzy multiobjective linear fractional 
programming problem, Fuzzy Sets and Systems, 122: 229–236. 

Guzel N and Sivri M, 2005. Taylor series solution of multi objective linear fractional programming 
problem, Trakya University Journal Science, 6: 80–87. 

Hitosi MS and Takahashi YJ, 1992. Pareto optimality for multiobjective linear fractional 
programming problems with fuzzy parameters, Information Sciences, 63: 33–53. 

Kornbluth JSH and Steuer RE, 1981. Multiple objective linear fractional programming, 
Management Science 27: 1024–1039 

Lara P and Minasian IS, 1999. Fractional programming: A tool for the assessment of sustainability, 
Agricultural Systems, 62:131-141 

Nykowski Z and Zolkiski A, 1985. compromise procedure for the multiple objective linear 
fractional programming problem, Operational Research, 19:  91–97. 

http://www.iiasa.ac.at/publications/documents/ir-04-009.pdf


 ۱۳۸۹سال / ۳ شماره ۲/۲۰جلد / داري پادي و تولکشاورزیدانش مجله              ...                                                   زمانی، صبوحی و 112
 

 

Pal BB, Moitra BN, Maulik U, 2003. A goal programming procedure for fuzzy multiobjective linear 
fractional programming problem, Fuzzy Sets and Systems 139: 395–405. 

Saad O, 2007. On stability of proper efficient solutions in multiobjective fractional programming 
problems under fuzziness, Mathematical and Computer Modelling,  45:  221–231. 

Sakawa M and Kato K, 1998. Interactive decision-making for multiobjective linear fractional 
programming problems with block angular structure involving fuzzy numbers, Fuzzy Sets and 
Systems, 97: 19–31. 

Singh DK, Jaiswal CS, Reddy KS, Singh  RM and Bandarkar DM, 2001, Optimal cropping pattern 
in a canal command area. Agricultural Water Management, No. 

Wolf B and Snyder GH, 2003. Sustainable Soils. Food Production Press, New York, London, pp 
352. 

Zimmermann HJ and Zysno P, 1980. Latent connectives in human decision making. Fuzzy Sets and 
Systems, 4: 37-51. 

 




