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   ده یچک
 يسـرا  منطقـه کـشک   ي کـشاورز  يهانینه زم یص به یجهت تخص  )FGP (ي فاز ی آرمان يزیر برنامه مدل حاضر   مطالعهدر

 از کـل  يبـردار  بهره، اهداف زارع شامليسازدر مدل.  مورد استفاده قرار گرفت یشرقجانیشهرستان مرند، استان آذربا   
-آرمان. ان شدی بيصورت فازهد محصولات مختلف و کل سود مورد انتظار بی، سطوح توليدین قابل کشت، منابع تول  یزم
در مقایـسه  که ج نشان داد ینتا. گردیدن یه و تدوی تهيبندتی و الویبیو در قالب تک هدفه، ترکی سنار 16 مورد نظر در     يها

 .و اسـت ین سـنار ی، بهتـر )2ویسنار(ها نهیو حداقل کردن هزی، سناریبی تک هدفه و ترکيوهاین سناریبا وضع موجود، از ب    
 بـا  يدی ـها، اهـداف تول   نهی هز يساز سود، حداقل  يحداکثرسازت  یب با اولو  ی به ترت  10 يویبندي،  سنار  در ساختار اولویت  

تحقـق   سـود،  يحداکثرسـاز  تی ـ بـا اولو بی ـبـه ترت  13 يوی و سـنار يدیها و تحقق اهداف تولنهی هزيسازتوجه به حداقل
 يو اهـداف فـاز   ه را نـشان داد یدسین فاصله اقلیتر، کميدیها و تحقق اهداف تول    نهی هز يساز، حداقل يدیمنابع تول اهداف  

ن سـطح  یتـر  کـم ین و جو آبیترشی و جو دیم بیم وآبی دوها گندم یافزون بر آن، در اکثر سنار     . کردندن  یمورد نظر را تام   
 بـه اهـداف   ،ص مجـدد منـابع  یتوانند با تخـص  یها، کشاورزان م  افتهیاین   با توجه به     .ر کشت را به خود اختصاص دادند      یز

  .ابندیمورد نظر خود بهتر دست 
  

   مرنديرا، منطقه کشکسي فاز چند هدفهيزیرنه کشت، برنامهی بهي الگو:يدی کليهاهژوا
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Abstract 

In current study, Fuzzy Goal Programming (FGP) model by considering a set of social and 

economic goals, was applied to optimal land allocation in Koshksaray district, Marand city, East 

Azarbaijan province, Iran. Farmer goals including total cultivable area, factor of production, 

production levels of various crops and total expected profit were considered fuzzily in 

establishment of the model. The goals were considered by 16 scenarios in the form of single 

objective, compound and priority structures. Results showed that, cost minimization in single 

objective and compound scenario is the best as compared with current conditions. In priority 

structure, scenario 10 with priorities of profit maximization, cost minimization, satisfying of 

production goals considering cost minimization and production goals, and scenario 13 with 

priorities of profit maximization, satisfying factor of production goals, cost minimization and 

fulfilling production goals, had minimum Euclidean Distance and satisfied the fuzzy objectives. 

Moreover, dry barley, irrigated and dry wheat and irrigated barely had maximum and minimum 

cultivated area, respectively. According to the findings, by reallocation of resources, farmers can 

achieve their better goals and objectives.                                                                                                                                                                   
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  مقدمه 
از نقطـه نظـر    کـشت  يمسائل و مشکلات مربوط به الگـو  

ش یبـه علـت افـزا     . ت است ی حائز اهم  ي و اقتصاد  یاجتماع
ــجمع ــزا یت و در نتی ــه اف ــا، نیج ــش تقاض ــه تولی ــاز ب د ی

ش ی از راهها، افـزا    یکی.  هست يشتری ب یمحصولات زراع 
 در حال توسـعه  ياما، کشورها. باشدیر کشت م یسطح ز 
 شـدن مجبـور   یت و صنعت یران به علت رشد جمع    یمانند ا 

د محصول در هـر     یلذا، تول . ن هستند یدادن زم به از دست    
ح و بجـا از  ی صـح يق بهره بردار  ید از طر  ین با یهکتار زم 

 بـه   یکشت محـصولات زراع ـ   . ابدیش  ی، افزا يدیمنابع تول 
ن، آب، ی بــه زمــیزان دسترســیــ ماننــد ميعوامـل متعــدد 

سـارکر و کـادوس   ( دارد یه بـستگ ی کـار و سـرما    يروین
ــ.  )2002 ــ ابيد روشــهایــن بایهمچن ات ی، خــصوصياری

ــو  ــاك، الگ ــوگراف يخ ــشت، توپ ــرای ک ــاعی، ش  -یط اجتم
 مورد ملاحظـه    يگری د ي، آب و هوا و فاکتورها     ياقتصاد

 يدی ـ تول يستمهای ـکشاورزان از س  . ردی قرار گ  یو بررس 
 کنند کـه منجربـه اخـتلاف در بهـره           ی استفاده م  یمتفاوت

  . شودی آنها ميور
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  ١٣                                                                                              برنامه ريزي زراعي با استفاده ازمدل برنامه ريزي چند هدفه فازي
 

 

 از جملـه  ي متعـدد يکهـا ی دهه گذشته تکندر طول چند 
 کـشت  ين الگویی تعي براLP( 1  (یخط يزیمدل برنامه ر 

 ی خط ـ يزی ـاز انجا که مدل برنامه ر     . نه بکاررفته است  یبه
 ياریعـت بـس  ینه کردن تک هدفه اسـت و طب   یک روش به  ی

در  چنـد هدفـه اسـت،        ي کـشاورز  يزی ـازمسائل برنامه ر  
 توانـد  ی نم ـيزی ـر برنامه  ی سنت ي روشها یتین وضع یچن

اســت یرنــدگان و سیم گی تــصمي خواســته هــايجوابگــو
 ی ارمـان يزیافت برنامه ر  ینه، ره ین زم ی در ا  .گذاران باشد 

ز ی آنال ي برجسته برا  ي از ابزارها  یکی GP(2 (هدفها چند   ی
 GPمـدل  . )1991رومرو (  باشدی چند هدفه م يمهایتصم
.  شـد  ی معرف )1961( چارنز وکوپر ن بار توسط    ی اول يبرا
ن اسـت کـه همـه       ی ـ ا ی ارمان يزیضعف مدل برنامه ر   ،  اما

م یط تـصم یق در مح ـ  ی ـد بطـور دق   ی ـ مـسئله با   يپارامترها
 یتها بـصورت قطع ـ ین و همه اهداف و محـدود  یی تع يریگ

ج ی تواننـد نتـا    ی نم ی واقع ياین روشها در دن   یا،  لذا. باشند
ن مطلب بخصوص در مـورد     یا. ندی را ارائه نما   یقابل قبول 

سک و عدم   یط ر یل دارا بودن شرا   ی به دل  يبخش کشاورز 
 ی م ـيشتریت بی اهمير بخشها، دارا  یت نسبت به سا   یحتم
 فائق امدن بـر     يبرا   ). 2005سواس و باران پال     یب( باشد

ن بـار   ی کـه اول ـ   ي فـاز  ي مشکل، مفهـوم مجموعـه هـا       نیا
 مـسائل  ينه سازی بهي مطرح شد، برا )1965(زاده  توسط  

ک برنامـه  ی ـدر تکن. چند هدفه مورد اسـتفاده قـرار گرفـت      
ن ی همزمان به چند   یابی، علاوه بر دست   ي فاز ی ارمان يزیر

 يا فـاز ی ـ ی تواننـد قطع ـ  یتها م ـ یهدف، اهـداف و محـدود     
 و  ی ارمـان  يزی ـشود نسبت به برنامه ر    یباشند که باعث م   

بــه .  داشــته باشــدي برتـر ی معمــولی خطــيزیــبرنامـه ر 
عبارتی در این مدل امکان لحاظ نمـودن تغییـر در اهـداف      
با گذشت زمـان و امکـان الویـت گـذاري اهـداف در مـدل           

ــافــت برنامــه ریره. وجــود دارد ــاز يزی ــه ف ــد هدف           ي چن
)FGP(3 تحــت ي کــشاورزيزیــ مــسائل برنامــه ريبــرا 

پـال و   توسـط   يدی ـ منـابع تول   ی قطع يتهایط محدود یشرا
تها و اهـداف    ی که محـدود   یطی شرا ي و برا  )2003(ترا  یمو

 سواس و بــاران پــالیــبله ی باشــند بوســيبــصورت فــاز
ن مـدل   ی ـن دادنـد کـه ا      بکار گرفته شد، آنهـا نـشا       )2005(

                                                   
1Linear Programming (LP) 
2 Goal Programming (GP) 
3Fuzzy Goal Programming (FGP) 

م ی چندهدفه به تـصم    يزی برنامه ر  ير مدلها ینسبت به سا  
ک از ی ـت هـر  یت و اولو  ین درجه اهم  یی تع يرنده اجازه   یگ

 يطهـــای بـــا محيشتریـــ بياهـــداف را داده و ســـازگار
افــت ی از ره)1384 (ی و قاســميذریــچ.  دارديکــشاورز

نه کـشت محـصولات اسـتان       ی به ين الگو یی تع ي برا يفاز
اسـد پـور و      . اسـتفاده کردنـد    75-81 ي سالها یفارس ط 

 ی خط ـ يزی ـ با استفاده از مدل برنامـه ر       )1384(همکاران  
ج ی کـشت نمودنـد، نتـا      ي الگو ينه ساز ی در به  ی سع يفاز

، ی آرمـان يزی ـ برنامـه ر ينشان داد که بـر خـلاف مـدلها        
جـاد انعطـاف در     ی بـا ا   ي فـاز  یرمـان  آ يزیروش برنامه ر  

.  دهــدیص م ـی تخــصيآرمانهـا، منــابع را بـه نحــو بهتـر   
ب و  ی با استفاده از ضرا    )2003(توه و همکاران    یان  یهمچن

 کشت ين الگویی در تع ی سع ی و تصادف  ي فاز يپارامترها
 از  يارین مـدل بـس    ی ـج نـشان داد کـه ا      ینتـا . نه داشتند یبه

ک را رفـع    ی کلاس ـ ی خط ـ يزی ـ برنامـه ر   ي مدلها يضعفها
ز بـا اسـتفاده از      ی ن )2007(و همکاران    شارما. کرده است 

نـه  ی در به ی سـع  ي چنـد هدفـه فـاز      يزی ـافت برنامه ر  یره
  .  آباد هند نمودندی کشت در منطقه قاضيکردن الگو

ــا ــن تحقی ــال تخــص ی ــه دنب  ــیص بهیق ب ــه زم ــه ین ن ب
اب از جملـه   ی ـ با توجه به منـابع کم      يت کشاورز محصولا
ن پـژوهش اطلاعـات   یدر ا.  باشدیم هین و سرمایآب، زم
ــمــورد ن ــه کشکــسرا ياز از مزرعــه ای ، ي واقــع در منطق

.  شـد  ي جمع آور  یجانشرقیشهرستان مرند، استان آذربا   
 مزرعـه  ياز از دفاتر حسابداریداده ها و اطلاعات مورد ن    

 اسـت   یگفتن ـ.  بـود  1380-85 ی زراع يومربوط به سالها  
 منطقه ي جهاد کشاورزيکه انتخاب مزرعه فوق با همکار    

نـده مـزارع بـزرگ    یصورت گرفت که بعنـوان مزرعـه نما     
  . شدی می تلقید کارشناسان محلیمنطقه از د

  
    هامواد و روش

م ی، اهـداف تـصم  ي فـاز يری ـم گیط تـصم یک مح ـ یدر  
) نامــشخص  ( يشه بــصورت فــازیــهم) زارع ( رنــده یگ

 یتها م ـی که محدودیدر حال رد،  ی گ ی قرار م  یمورد بررس 
باشـند کـه     ) یقطع ـ(  يفـاز ریا غ ی ـ يتوانند بصورت فـاز   

ط ی بــودن منــابع در دســترس در مح ــي بــه فــازیبــستگ
، اهداف  ي فاز يریم گ یط تصم یدر مح .  دارد يریم گ یتصم
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رات یی ـف تغی ـت مربوطـه کـه از تعر      یله توابع عـضو   یبوس
 شوند  یمشخص م د،  ی ا ی بدست م  نییقابل تحمل بالا و پا    
         بــه نــوع تــابع هــدف دارد یت بــستگیو نــوع تــابع عــضو

  . )1987مرمن یز(
، توابـع    )FGP ( ي فـاز  ی ارمـان  يزی ـدر مدل برنامه ر   

بـه عنـوان    ) ک  ی( ن درجه   ین بالاتر ییله تع ی بوس 1تیعضو
ن ییالا و پـا  ب ـی انحراف ـيرهـا ی متغی و معرف یسطح آرمان 

 یدا م ـی ـر پیی ـ تغ2تی هر کدام از آنها به اهداف عضو    يبرا
      ن یی پــای انحرافــيرهــایســپس در تــابع هــدف، متغ. کننــد

ر مـورد انتظـار     ی به مقاد  یابیت دست یبر اساس اهم  ) یمنف(
 يواری ـت.  )2005  باران پـال   سواس و یب(  شوند یحداقل م 

 تحـت   FGP مسئله   ي فرمول بند  ي برا )1986(و همکاران   
  :ر را ارائه کرده اند ی روش زيت بندیساختار اولو

 )١      (                   tosaSoXFind  
Minimize     

( ) ( ) ( ) ( )[ ]−−−−= dPdPdPdPZ Ii ,.........,........, 21    
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− و یابیت توابع دست  یاولوI، بردار Zکه درآن   
kd  و 

+
kd  ين و بالا  یی پا ی انحراف يرهایب متغ ی به ترت Kن یام ـ

lkk . باشـند  یم ـ )xFk)( (ي فـاز  هدف tb ukk و − tb + 
 ين و بـالا بـرا  ییرات قابل تحمل پـا ییب محدوده تغیبه ترت 
)( باشند و  ی م ي به اهداف فاز   یابیدست −dPi  ،ک تـابع   ی ـ
  .ن استیی پایرافح انيرهایموزون متغ یخط

تها بـه اهـداف متعـدد در    یص اولویدر خصوص تخص 
ــدل  ــصم   FGPم ــه ت ــت ک ــر اس ــل ذک ــدگان یم گی، قاب            رن

 مناسـب  يتهـا یص اولو یشه در مورد تخـص    یهم) نیزارع(
نکـه اهـداف    ی ا ي بـرا  . هـستند  ی دچار سـردرگم   ،به اهداف 

ن ی غلبـه بـر چن ـ     يبـرا . تندگر هس یکدیمعمولا در تضاد با     
) 1973(یـو   که توسـط  3یدسی، از تابع فاصله اقل   یتیوضع

                                                   
1Membership function 
 2Membership goal  
3Euclidean Distance Function 

ن ین بهتـر  یینه و تع  ی به ينش جوابها ی گز ي شد، برا  یمعرف
ن یچـون بـالاتر  .  شـود ی استفاده م ـيت بند یساختار اولو 
ــ يت هــر کــدام از اهــداف فــاز یمقــدار عــضو ک اســت، ی

ه عناصـر   خواهد بود که هم ـيده ال بردارین نقطه ا یبنابرا
  .ک هستندیآن 

       شـود یان م ـی ـر بی ـ بـصورت ز یدس ـیتابع فاصـله اقل  
  : )2005سواس و باران پال یب(

)  2                         (
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kµ    يت بدسـت آمـده      ی نشان دهنده مقدار عضو 

Kن هدف تحت    یامjاسـت و    يت بند ین ساختار اولو  یام 
را داشـته   Dن مقـدار  ی کمتـر  یستی ـ با ین ساختار م  یبهتر

   یعنیباشد، 

) 3    (Jm ≤≤1              { }
J

DDj mj

,.......2,1
min ==  

ــس  ــmپ ــاخیام ــتار اولون س ــدی ــوان  يت بن ــه عن  ب
 یتبخش م ـیم رضـا  یک تـصم  ی ـ ين ساختار بـرا   یمناسبتر

  .ردیتواند مورد توجه قرار گ
 بــصورت يدیــن پــژوهش، اهــداف و منــابع تولیــدر ا

 يم و پارامترهـا   ی تـصم  يرهـا ی، متغ  است ان شده ی ب يفاز
  . ان شده اندی بيمورد استفاده در مدل در بخش بعد

   : ا واهدافرها و پارامترهيف متغيتعر  
ر کـشت محـصولات   ی ـسـطح ز : م  ی تصم يرهایمتغ) 1
  : م هستند که شامل ی تصميرهای متغیزراع
) 4                                       ()6,....,2,1( =iXi   
1X = 2 ،   یگندم آب ـX =  3م،  ی ـگنـدم دX = ی آب ـ جـو ،

4X =5م، یجو دX = 6کلزا وX =باشدیآفتابگردان م                                  .
  
   ) :ياهداف فاز( آرمانها ) 2
  :د ی هدف منابع تول♦

 نمونـه بـه   ی زراع ـينهـا یزم : ین زراعیهدف زم ) الف
 20متوســط (م یــو د)  هکتــار40متوســط (ی آبــينهــایزم

تـوان آنهـا را بـصورت روابـط         یم شدند که م   یتقس) هکتار
  : ر نوشت یز

        ) 5         (         ILXXXX p6531 +++   
         )6                 (                  NILXX p42 +  
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 ينهـا یانگر سـطح کـل زم  ی ـب بی ـ به ترتNIL و  ILکه  
  .باشدیم می و دی آبیزراع
  :یهدف آب مصرف) ب

) 7    (                                   WXW j
j

j f∑
=

6

1

  

 از مقـدار کـل آب مـصرف شـده در       ي برآورد Wکه  
از آب بـر    ی ـعرف مقـدار موردن    م jW و   یطول سال زراع  

ام jک هکتـار محـصول    ی ـ کـشت    يحسب متر مکعب برا   
  . باشدیم

  : کاريرویهدف ن) ج

) 8                                 (LXMD j
j

j f∑
=

6

1

  

 در طـول    ی انـسان  يروی از مقدار کل ن    ي برآورد Lکه
از کـارگر بـر حـسب    ی مقدار مورد ن  jMD و   یسال زراع 

  . ام استjک هکتار محصول ینفر روز کار در 
   : ییایمیهدف کود ش) د

) 9                                (

PXk

PHXph

NXn

j
j

j

j
jj

j
j

j

p

p

p

∑

∑

∑

=

=

=

6

1

6

1

6

1

  

 از کـل مقـدار   يب برآورد ی به ترت  Pو  PHو  Nکه  
، jn و یکود ازت، فسفات و پتـاس در طـول سـال زراع ـ           

jph   و jk  از کود ازت، فـسفات     یب مقدار مورد ن   ی به ترت
ام jک هکتار محصول    ی يلوگرم برا یو پتاس بر حسب ک    

  .  باشدیم
  : ن آلات یهدف ماش) و

)  10                               (MXMH
j

jj f∑
=

6

1

  

 از مقــدار کــل ســاعت کــار يمعــرف بــرآوردMکـه  
 معـرف   jMH و   یاز در طول سال زارع    ین مورد ن  یماش

 ين بر حسب ساعت برایاشاز ساعت کار م  یمقدار مورد ن  
  . ام استjک هکتار محصول یکشت 
   :ي نقدينه های هدف هز♦

)  11                             (∑
=

6

1j
jj CEXce p  

 مزرعـه و  ی زراع ـينه های از کل هز   يبرآوردCEکه  
jce  کاشـت، داشـت و   ينه هـا  یوسط هز زان مت ی معرف م 

ام jک هکتـار محـصول   ی ـال  ی ـبرداشت بر حسب هزار ر    
  . است
  ) : د ی به تولیابیدست( د یزان تولی مهدف ♦

)   12                            (jj
j

j TPXPA f∑
=

6

1

  

ام و  jد محـصول  ی ـ از کل توليمعرف برآورد TPکه  
jPA     ک هکتـار محـصول      ی ـ معرف متوسط عملکردj ام

  .است
  :                        هدف سود ♦

) 13                           ( PRXPR
j

jj f∑
=

6

1

   

 از کـل سـود بدسـت    ينشان دهنـده بـر آورد  PRکه  
 معـرف سـود خـالص    jPR و ی طول سال زراع   آمده در 

 ک هکتـار محـصول  یال از یبدست آمده بر حسب هزار ر
jام است .  

  :  هاتیمحدود) 3
 : ت تناوب ی محدود♦
 ين را به قطعـه هـا     یجاد تناوب، کشاورزان زم   ی ا يبرا
 یک محصول خاص ـی کرده و در هر   يم بند ی تقس يمساو

 محـصولات را در  ي کنند و در سال بعـد جـا     یرا کشت م  
بـه  .  کننـد  یگر عوض م  یکدی شده با    يم بند ی تقس ينهایزم
ت تنـاوب را بـصورت رابطـه       ی توان محدود  یب م ین ترت یا
  : ر نوشتیز

)     14    (                            01
6

1

≤−∑
=

j
j

j X)(  

  
  نتایج و بحث 
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 مـورد انتظـار و حـدود       مربـوط بـه سـطوح      يداده ها 
د در ی ـ تول یب فن ـ ی و ضرا  1رات قابل تحمل در جدول      ییتغ

    . آورده شده است2جدول 

  
  

                                           
  ها سطوح آرماني اهداف و ميزان نوسانات آن- ۱جدول 

  سطح مورد انتظار  آرمانها  رديف  ميزان نوسانات
  حد بالا  حد پايين

        :ابع توليدمن  
  ٤٠  -  ٣٥  )هكتار(زمين آبي   ١
  ٢٠  -  ١٠  )هكتار( زمين ديم  ٢
  -  ١٤٠٤٠٠  ١٦٠٦٠٠  )متر مكعب(آب   ٣
  -  ٧٨٠  ٨١٥  )نفرروز( نيروي انساني  ٤
  -  ٨٥٠  ٩٢٠  )ساعت(ماشين آلات  ٥
        :كود  
  ١٤٧٥٠  -  ١٣٠٠٠  )كيلوگرم(كود ازته  ٦
  ٩٢٥٠  -  ٧٢٥٠  )كيلوگرم( كود فسفاته  ٧
  ٥٥٠٠  -  ٥٢٥٠  )كيلوگرم( پتاسهكود   ٨
  ٢٩٦٩٢٥  -  ٢٤٧٢٠٠  )هزار ريال( هاهزينه  ٩

  -  ٣٧٠٥٧٥  ٤٤٤٦٩٠  )هزار ريال( سود  ١٠
        :ميزان توليد  
  -  ٥٥٠٠٠  ٦٤٠٠٠  )كيلوگرم( گندم آبي  ١١
  -  ١٥٠٠٠  ١٨٠٠٠  )كيلوگرم( گندم ديم  ١٢
  -  ٤٠٠٠٠  ٤٥٠٠٠  )كيلوگرم( جو آبي  ١٣
  -  ١٢٠٠٠  ١٣٤٠٠  )كيلوگرم( جو ديم  ١٤
  -  ٣٠٠٠٠  ٣٤٧٠٠  )كيلوگرم( كلزا  ١٥
  -  ٢٠٠٠٠  ٢٣٥٠٠  )كيلوگرم( فتابگردانآ  ١٦

 اطلاعات حاصل از دفاتر حسابداري مزرعه:                                   ماخذ
  
  
 

   ضرايب فني توليد- ۲جدول 
FE* 

 *MH* MD* W  محصول
k ph n PA* CE* PR* 

  گندم آبي
  گندم ديم

  و آبيج
  جو ديم

  کلزا
  آفتابگردان

١٥  
١٠  
١٥  
١٠  
١٥  
٢٠  

١٥  
٥  
١٢  
٤  
١٧  
٢٥  

٣٧٨٠  
-  

٣٢٤٠  
-  

٢٧٠٠  
٤٣٢٠  

١٠٠  
٢٥  
٥٠  
٢٥  
١٥٠  
٢٠٠  

٢٠٠  
٧٥  
١٥٠  
٥٠  
٢٠٠  
٢٥٠  

٣٥٠  
٧٥  
٢٠٠  
٥٠  
٤٠٠  
٤٠٠  

٥٥٠٠  
١٥٠٠  
٤٠٠٠  
١٢٠٠  
٣٠٠٠  
٢٠٠٠  

٦٤١٧  
١٨١٤,٥  
٥٤٩٣  
١٥٧١  
٥٦٣١  
٨٧٦٦  

٨٨٥٨  
٢٨٦٠,٥  
٦٩٠٧  
٢٢٢٩  
٦٩٦٩  
٩٢٣٤  
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  اطلاعات حاصل از دفاتر حسابداري مزرعه:   ماخذ         
MH* : ساعت/ هکتار(وکار در هر هکتار زمين ساعت کار ماشين مورد نياز براي کشت(  
MD* : نفر روز کار/ هکتار(وکار در هر هکتار زمين نيروي کار مورد نياز براي کشت(  

W* : مترمکعب/ کتاره(وکار در هر هکتار زمين مقدار آب مورد نياز براي کشت(  
FE* : کيلوگرم/ هکتار(وکار در هر هکتار زمين مقدار کود مورد نياز براي کشت ) (k ، ph و n به ترتيب مقدار مورد نياز کود 

  ) ازته، کود فسفاته و کود پتاس براي يک هکتار محصول بر حسب کيلوگرم 
PA*  :تن/ هکتار(دست آمده در هر هکتار زمين هعملکرد ب( 
CE* : هزار ريال/ هکتار(هاي سالانه براي توليد محصول در هر هکتار مقدار کل هزينه(  
PR* :  ريال/ کيلوگرم(قيمت بازاري در زمان برداشت محصول(  

 
ــا اســتفاده از اطلاعــات جــداول   ــ2 و 1ب ــع ی م ــوان تواب  ت

  :  محاسبه نمود يک از اهداف فازی هر يت را برایعضو
   ی آبین زراعیهدف زم) 1

15
40

11
6531

1 =−+
+++−

= +− dd
XXXX )(

µ
  

1208 1165311 =−++++−= +− ddXXXX )(.µ
   

  م ی دین زراعیهدف زم) 2
1)(2.02 22422 =−++−= +− ddXXµ   
  
  هدف آب ) 3

  
120200

140400
20200

4320270032403780

33

6531
3

=−+−

+++
=

+− dd

XXXX )(
µ

  

1956
214013401601870

33

65313

=−+

−+++=
+− dd

XXXX

.

....µ

  
  
  )   هدف حداکثر کردن اشتغال (  کاريرویهدف ن) 4

1282271404860
1140343014204280

4465

43214

=−+−+

++++=
+− ddXX

XXXX

...

....µ

  
  
 حـداکثر کـردن بکـار       هـدف ( ن آلات   یهدف کار ماش ـ  ) 5

  ) ن آلات ی ماشيریگ

1141228602140
1430214014302140

5565

43215

=−+−+

++++=
+− ddXX

XXXX

...

....µ

  
  
 يهدف حـداقل کـردن اسـتفاده از کودهـا       (  هدف کود    ♦

   ) :ییایمیش

  هدف کود ازت ) 6

122802280
0280114004302048

6665

43216

=−+++

+++−=
+− ddXX

XXXX

..

....(.µ

  
  
  هدف کود فسفات ) 7

   
11250100250

075003750106254
77654

3217

=−+++

+++−=
+− ddXXX

XXX

)...

...(.µ
  

  
  هدف کود پتاس ) 8

   
18060

1020104022
8865

43218

=−++

++++−=
+− ddXX

XXXX

)..

....(µ
  

  
  ) نه یهدف حداقل کردن هز( نه یف هزهد) 9

1176011300320
11003601290975

99654

3219

=−+++

+++−=
+− ddXXX

XXX

)...

...(.µ
  

  
  ) هدف حداکثر کردن سود ( هدف سود ) 10

150380030
1240094009301190

101065

432110

=−+−+

++++=
+− ddXX

XXXX

..

....µ

  
   ) :يدیحداکثر کردن اهداف تول( د ی به تولیابی هدف دست♦

   یهدف گندم آب) 11
        12.662.0 1111111 =−+−= +− ddXµ   

  
  میهدف گندم د) 12

          155.0 1212212 =−+−= +− ddXµ  
  

  یهدف جو آب) 13
          188.0 1313313 =−+−= +− ddXµ  
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  م یهدف جو د) 14

     157.8857.0 1414414 =−+−= +− ddXµ  
  

  هدف کلزا ) 15
     138.6638.0 1515515 =−+−= +− ddXµ  
  هدف آفتابگردان  ) 16

     171.5571.0 1616616 =−+−= +− ddXµ  
 

ود، آرمـان س ـ  ( یند حل، ابتدا چهار هـدف اصـل       ی در فرآ 
   در تابع هدف ییبه تنها) د یزان تولید و مینه، منابع تولیهز

 با  یاصل) هدف(د و سپس چهار آرمان      یمساله وارد گرد  
گر یکـد ی بـر  یتیچ اولـو ین فرض که ه ـ یب شدند، با ا   یهم ترک 
ت ی ـت و درجـه اهم    ی ـسپس آرمانهـا بـر اسـاس اولو       . ندارند

)4,3,2,1(ت یــتحـت چهــار عامـل اولو   =iPi بدســت يا بـر 
 قـرار   ی مـورد بررس ـ   يآوردن سطوح مطلـوب اهـداف فـاز       

 شـدند کـه   يت بنـد ی مختلف اولويوی سنار 16 و در    گرفتند  
، در بر 1 يوی مثال سنار  يبرا. ر نشان داده شده است    یدر ز 

نه کشت محصولات در مزرعه با توجه بـه    ی به يرنده الگو یگ
ست ی ـن معنا ن ین مطلب به ا   یاما ا .  باشد ی م یآرمان سود ده  

 ین سطح سود ده ـیشتریو، زارع به بین سناری ا يکه با اجرا  
ن ی ـ اين معناسـت کـه بـا اجـرا       یافت بلکـه بـد    یدست خواهد   

 ســطح سـود مـورد انتظــار   یک ـی توانــد بـه نزد یو م ـیسـنار 
ز ی ـوها نیر سـنار ی سـا ين مطلـب بـرا   ی ـا. ابـد یش دست   یخو

  . صادق است
  

  

  
−−                                                                                                                                  آرمان سود  )                           1(

1010 dw         
 

−−                                                                                                                              نه     یآرمان هز)                           2(
99 dw                                                                                                                

    

)()()(                                                           دیولآرمان منابع ت )                         3( −

=

−−

=

−

=

−− ∑∑∑ ++ k
k

kk
k

k
k

kk dwdwdw
8

6

5

3

2

1
                                             

  

∑                                                                                                                  د     یزان تولیآرمان م)                        4(
=

−−
16

11k
kk dw                                                          

  

)()()(                                       3 و  1و یب سناریترک)                    5(
8

6

5

3

2

1
1010 ∑∑∑

=

−−

=

−−

=

−−−− +++
k

kk
k

kk
k

kk dwdwdwdw  

                        

∑                                                                                                   4 و 1و یب سناری                    ترک)6(
=

−−−− +
16

11
1010

k
kk dwdw  

                                                                                   

∑                                                                                                       4 و 2و یب سناری        ترک)          7(
=

−−−− +
16

11
99

k
kk dwdw 

         

∑                                                                                                          4 و 3 و 2 و 1 يو هایب سناریترک)               8 (
=

−−
16

1k
kk dw     

                                        
−−−−                                                                                                                آب  + آرمان سود )                 9( + 331010 dwdw                                                                                
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)  10   (1P :2          1و یسنارP :2و یسنار                                                         −−
99 dw: 2P                            −−

1010 dw:  1P               

          3P : 4         7و یسنارP  : 4 ویسنار                                                ∑
=

−−
16

11k
kk dw:  4P      ∑

=

−−−− +
16

11
99

k
kk dwdw:  3P  

 
)11  (  1P : 2        2و یسنارP : 9و یسنار                                                 −−−− + 331010 dwdw: 2P                      −−

99 dw: 1P  

        3P : 4        4و یسنارP :3و یسنار                                                                 ∑
=

−−
8

1k
kk dw: 4P              ∑

=

−−
16

11k
kk dw:  3P   

)12 (   1P :2         5و یسنارP :7و یسنار                                     ∑
=

−−−− +
16

11
99

k
kk dwdw: 2P     ∑

=

−−
8

1k
kk dw+−−

1010 dw:1P   

        3P : 4         9و یسنارP : 3و یسنار                                                     ∑
=

−−
8

1k
kk dw: 4P           −−−− + 331010 dwdw: 3P  

 

)13   (1P :2          9و یسنارP :3و یسنار                                                        ∑
=

−−
8

1k
kk dw: 2P         −−−− + 331010 dwdw: 1P  

        3P :4           2و یسنارP :4و یسنار                                                       ∑
=

−−
16

11k
kk dw: 4P                              −−

99 dw: 3P  

 

)14    (1P :2           4و یسنارP :1و یسنار                                                              −−
1010 dw: 2P                    ∑

=

−−
16

11k
kk dw: 1P  

       3P :4            2و یسنارP :3و یسنار                                                          ∑
=

−−
8

1k
kk dw: 4P                           −−

99 dw: 3P  

 

)15    (1P : 2ن        یزم+آرمان سودP :4و یسنار                                      ∑
=

−−
16

11k
kk dw: 2P         ∑

=

−−
2

1k
kk dw+ −−

1010 dw: 1P  

        3P :4                   2و یسنارP : آرمان آب                                               −−
33 dw: 4P                                    −−

99 dw: 3P  
 

)16(    1P :2                 4و یسنارP :                      آرمان آب                                    −−
33 dw: 2P                    ∑

=

−−
16

11k
kk dw: 1P  

       3P :               4آرمان کودP :ن                  یآرمان زم                               ∑
=

−−
2

1k
kk dw:  4P                    ∑

=

−−
8

6k
kk dw: 3P  

 
 3 مختلف در جـدول  يوهای سناريج بدست آمده برا   ینتا

، 4 يوهایج حاصل از سـنار یاز آنجا که نتا  .تآورده شده اس  
 با هم 12 و 5، 3 يوهایج سنارین نتای و همچن16 و  14،  7،  6
 مــشابه حــذف شــده و در يوهایکــسان هــستند لــذا ســناری

 مزرعه مورد مطالعه در جدول يو برای سنار9ج  یمجموع نتا 
 .  آورده شده است3

 
تک  يو ها ین سنار ی شود که از ب    ی ملاحظه م  3از جدول   

 ي دارا 2 يویسـنار  ) يت بنـد  ی ـبـدون اولو   ( یبیهدفه و ترک  

و ین سـنار  ی ـن مفهوم که ا   یبه ا .  است یدسین مقدار اقل  یکمتر
ــی ــر ی حــداقل کــردن هزیعن ــا، بهت ــه ه ــین ســنارین ن یو از ب

 یب ـیا ترکی ی است، که اهداف بصورت تک   9 تا   1 يوهایسنار
ن یامــا از بــ.  باشــندیت مــیــت و درجــه اهمیــو بــدون اولو

 يوهای شـده انـد سـنار      يت بند ی که اهداف اولو   ییوهایرسنا
 اهـداف  یعن ـی بوده، یدسیر اقلین مقادی کمتر ي دارا 13 و   10

 بـا هـم ندارنـد و        یت تفـاوت  ی ـوها از نظـر اولو    ین سنار یدر ا 
 بـه عنـوان مثـال    . کننـد ین م ـی مورد نظر را تام  ياهداف فاز 
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-تی  اولو  يوهاین  سنار  یدر ب  کند که    یان م ی ب 10 يویسنار
ت  حـداکثر    ی ـب بـا اولو   ی ـو که به ترت   ین سنار ی اهداف، ا  يبند

 بـا  يدینه ها، تحقق اهداف تولی سود، حداقل کردن هز   يساز

 سـاخته   يدی ـ اهـداف تول   ينه ها و حداکثر ساز    یتوجه به هز  
  .ن استیشده، بهتر

  
  )سطح زير کشت بر حسب هکتار( نتايج حاصل از سناريوهاي مختلف - ۳جدول  

  آفتابگردان  کلزا  جو ديم  جو آبي  گندم ديم  گندم آبي  محصول
وضعيت 
  موجود

۱۰  
  

۱۰  ۱۰  ۱۰  ۱۰  ۱۰  
  

iD  

  -  -  -  -  -  -  -  سناريو
۱  ۲۸,۲۴  ۸,۸۳  ۰  ۱۱,۱۷  ۱,۷۶  ۰  ۱,۷۳  
۲  ۰  ۰  ۴۰  ۲۰  ۰  ۰  ۰  
۳  ۲۲,۰۷  ۲۰  ۰  ۰  ۷,۹۳  ۱۰  ۱,۴۱۴۲  
۴  ۱۱,۶۱  ۸,۸۳  ۱۱,۲۵  ۱۱,۱۷  ۱۱,۵۷  ۵,۵۶  ۱,۴۱۹۹  
۸  ۱۶,۶۸  ۸,۸۳  ۰  ۱۱,۱۷  ۱۳,۳۲  ۱۰  ۱,۴۱۴۲  
۹  ۳۰  ۸,۸۳  ۰  ۱۱,۱۷  ۰  ۱۰  ۱,۴۱۴۲  
۱۰  ۲۱,۰۵  ۸,۸۳  ۱۱,۲۵  ۱۱,۱۷  ۷,۷۰  ۰  ۱,۴۱۴۲  
۱۳  ۳۰  ۱۲  ۰  ۸  ۰  ۱۰  ۱,۴۱۴۲  
۱۵  ۲۳,۷۵  ۸,۸۳  ۶,۲۵  ۱۱,۱۷  ۰  ۱۰  ۱,۷۳  

  
 4 يوی شود که بر اساس سـنار    ی مشاهده م  4در جدول   

زان ی ـ م يزاهداف فا  ) 16 و   14،  7،  6 يوهایمطابق با سنار  ( 
ن یم و آفتـابگردان بـه بـالاتر       ی ـد مورد نظر بجز گنـدم د      یتول

 کـه   ین معن ـ ی ـبـه ا  . ده انـد  یک آن رس ـ  ی ـا نزد ی ـ) ک  ی( مقدار  
ن شـده  ید محصول تامیاهداف تول) مطلوب   ( یسطوح آرمان 

 یوقت ـ. رات قابل تحمل هستند   ییا در داخل محدوده تغ    یاند و   
 تحمـل،   رات قابـل  ی ـی داخـل محـدوده تغ     يک هـدف فـاز    یکه  

ک ی ـن صفر و ی بيت آن عدد  یبدست آمده باشد مقدار عضو    
قا بدست آمده باشد    یدق) مطلوب   ( یاست و اگر مقدار آرمان    

ک است و اگـر  یت برابر یشتر از آن باشد مقدار عضویا بیو  
ن ی ـ شـود کـه ا   یت صـفر م ـ   ین باشد مقـدار عـضو     یر از ا  یغ

 ي اهــداف فــازيت بــرایف توابــع عــضویف از توصــیتعــار
 .  آمده استبدست

  
  ها مقادير توليد و مقدار عضويت آن- ۴جدول 

  آفتابگردان  کلزا  جو ديم  جو آبي  گندم ديم  گندم آبي  سناريو
   )۲۰۰۰۰و۰(   )۵۲۸۰و۰(   )۱۳۴۰۴و۱(  -   )۱۳۲۴۵و۰(   )۱۵۵۳۲۰و۱(  ۱
  -  -   )۲۴۰۰۰و۱(   )۱۶۰۰۰۰و۱(  -  -  ۲
   )۲۰۰۰۰و۰(   )۲۳۷۹۰و۰(  -  -   )۳۰۰۰۰و۱(   )۱۲۱۳۸۵و۱(  ۳
   )۱۱۱۲۰و۰(   )۳۴۷۱۰و۱(   )۱۳۴۰۴و۱(   )۴۵۰۰۰و۱(   )۱۳۲۴۵و۰(   )۶۳۸۵۵و۰,۹۸۳۹(  ۴
   )۲۰۰۰۰و۰(   )۳۹۹۶۰و۱(   )۱۳۴۰۴و۱(  -   )۱۳۲۴۵و۰(   )۹۱۷۴۰و۱(  ۸
   )۲۰۰۰۰و۰(  -   )۱۳۴۰۴و۱(  -   )۱۳۲۴۵و۰(   )۱۶۵۰۰۰و۱(  ۹



  ٢١                                                                                              برنامه ريزي زراعي با استفاده ازمدل برنامه ريزي چند هدفه فازي
 

 

  -   )۲۳۱۰۰و۰(   )۱۳۴۰۴و۱(   )۴۵۰۰۰و۱(   )۱۳۲۴۵و۰(   )۱۱۵۷۷۵و۱(  ۱۰
   )۲۰۰۰۰و۰(  -   )۹۶۰۰و۰(  -   )۱۸۰۰۰و۱(   )۱۶۵۰۰۰و۱(  ۱۳
   )۲۰۰۰۰و۰(  -   )۱۳۴۰۴و۱(   )۲۵۰۰۰و۰(   )۱۳۲۴۵و۰(   )۱۳۰۶۲۵و۱(  ۱۵

   

   يریجه گینت
 ) FGP ( ي فــازی آرمـان يزی ـافـت برنامـه ر  یره

 را يدی ـدگاه جدی ـ کـشت، د   ين الگو یی تع ي برنامه ها  يبرا
در  مختلـف  ي کشاورزيتهایز کردن فعال  ی روش آنال  يبرا
 یفـراهم م ـ  ) یر قطع ـی ـغ ( ي فازيریم گیط تصم یک مح ی

 يری ـم گین است که تصمین روش ا یت ا ین مز یمهمتر. کند
 توانـد بـر   ی قابل کشت مينهایص مناسب زم ی تخص يبرا

.  گرفته شـود   ياز جامعه به محصولات کشاورز    یاساس ن 
 يتهای، محـدود يشنهادی ـن تحت چهـارچوب مـدل پ    یهمچن

  ی م ـیبـه آسـان   ) یر قطع ـی ـا غی ـ یقطع ( يگریمختلف د
ک برنامـه کـشت مناسـب       ی ـرنـد و    ی گ يتوانند در مدل جا   

بــا در نظــر گــرفتن اهــداف مختلــف . ه شــودیــتوانــد تهیم
 سود، حداکثر   ين مانند حداکثر ساز   یکشاورزان و مسئول  

 و بـا  ییت غذایست و امن  یط ز ی اشتغال، حفاظت مح   يساز
 بخــش يت بــالایــسک و عــدم قطعیــط ریتوجــه بــه شــرا

ن بـا وجـود   یر بخـشها و همچن ـ  ی نسبت به سـا    يورزکشا

است یق، بهتر است که در س     یر دق ی غ ياطلاعات و داده ها   
 بهـره گرفتـه   ي فـاز ی آرمـان يزیها از مدل برنامه ر    یگذار
ن مـدل قـادر اسـت    ی ـچون همان طور که گفته شد ا      . شود

 از اهداف متضاد را در خود لحاظ کرده و بـا    يمجموعه ا 
 به هر آرمان را بـا  یزان دسترس ی، م  آرمانها يت بند یاولو

گـر  یاز طـرف د   . دی ـق حـداکثر نما   یتوجه به اطلاعات نا دق    
ج حاصـل از    یبهتر است کشاورزان منطقه با توجه به نتـا        

 کشت خـود را، بـا در        ي، الگو یمزرعه نمونه مورد بررس   
ج حاصـل از  ینظر گرفتن اهداف خـود و بـا توجـه بـه نتـا         

  .ر بدهندیی مختلف، تغيوهایسنار
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