
                         
 

  

  

  217-229 هاي هحصف/ 1 ي شماره/ 3جلد / اقتصاد كشاورزي

  

ريزي آرماني فازي  كشت با استفاده از برنامه يالگو يساز بهينه

شهرستان  يمورد ي مطالعه: كرد حد تغييرات مجاز با روي

 شابورين

  
  * يصابون ي، محمود صبوحييايسامان ض

  

  16/7/1387: تاريخ پذيرش  19/4/1387: تاريخ دريافت

  

  چكيده

 ي نهيبه ين الگوييرات مجاز در تعييكرد حد تغ يبا رو يفاز يآرمان يزير مطالعه، كاربرد مدل برنامهاين هدف از 

كود  كردن مصرف آب، كمينهشامل  يآرمان فاز 6ن منظور، يا يبرا. استشابور يشهرستان ن كشاورزانكشت 

با  يوزن يويد در قالب شش سناريكار و تول يروي، اشتغال نيا كردن بازده برنامه بيشينهآلات،  ني، ماشييايميش

به  يازيشود و ن يكامل برآورده م طور بهآرمان اول  3وها، يسنار تر بيشج نشان داد كه در ينتا. سه شدنديهم مقا

كشت  يكشت موجود با الگوها يالگو ي سهيمقا. داردوجود ن ها آنرات مجاز به يير حد تغياختصاص مقاد

ركشت ي، سطح زبالا يها نابه آرم يابي دست برايكه  استانگر آن يمختلف ب يوهايدست آمده از سنار به

فزون ا. ابديو جو كاهش گندم  ش ويافزا يستيت موجود باينسبت به وضع ينيزم بيو س يا انهمحصولات ذرت د

 يكشت مشابه يكه هر دو به الگو 6و  3 يوهاينشان داد كه سنار يدسياقل ي فاصلهبر آن، استفاده از تابع 

ن يماگر به تيد يوهاياز سنار تر بيشآل هستند و  دهيا ي ن فاصله نسبت به نقطهيتر كم يشوند دارا يمنجر م

  .ه استدش ارايه ييهانهاد پيش، دست آمده به جيان، با توجه به نتايدر پا .ندهست كيفوق نزد ها هدف

     JEL: C٦ 
  كشت يرات مجاز، الگويي، حد تغيفاز يآرمان يزير برنامه: يديكل هاي واژه

 
  .گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابل عضو هيات علمي و دانشجوي دكترا و استاديارترتبب  به   *

e-mail: samanziaee@gmail.com   
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  مقدمه

 مسايلاين . ريزي كشاورزي از نقطه نظر اقتصادي و اجتماعي بسيار مهم است برنامه مسايل  

ياز به خاطر افزايش جمعيت، هميشه ن به. استتقابل پيچيده بين طبيعت و اقتصاد  ي دربرگيرنده

هاي افزايش توليد، افزايش  يكي از راه. تامين تقاضاي رو به رشد وجود دارد براي تر بيشتوليد 

كارا از منابع  ي افزايش سطح زير كشت بايستي با استفاده. سطح زير كشت محصولات است

ها در  ريزي ترين برنامه كننده از تعيين يريزي توليد محصولات زراع برنامه. پذيرد انجام

ساركر و كوادوس، (كشاورزي است و به منابع زمين، آب، نيروي كار و سرمايه بستگي دارد 

2002(.  

 يروش.  كار گرفته شده هريزي كشاورزي ب در برنامه يمتفاوت يها اخير، روش ي در چند دهه  

ريزي  هاي برنامه از مدل. است 1 (LP)ريزي خطي  برنامه شده است،گسترده استفاده  طور بهكه 

كردن توليد محصول، تخصيص زمين زير كشت يا بيشينه  مانندمختلف  هاي خطي براي هدف

  . )2002ساركر و كوادوس، (شود  يد استفاده ميهاي تول كردن هزينه كمينهبراي 

 بيشينه مانندمتفاوت  اييه هدف ي ريزي كشاورزي دربرگيرنده برنامه مسايلكه  جا آناز   

تواند با  مي ها و اين هدف است...كردن مخارج، آب مورد نياز و كمينهكردن توليد، سود، 

. پذير نيست زمان امكان هم طور به ها ديگر در تضاد باشد، بنابراين بهينه كردن تمام هدف يك

شارما (ش حاصل شود بخ   رضايت يمورد نياز است تا جواب ها معمول توافقي بين هدفطور   به

ي است كه داراي مسايلمفيد براي  يروش 2(GP)ريزي آرماني  برنامه. )2007، كاران همو 

 )1961(چارنز و كوپر  ي وسيله به نخستاين روش . استچندگانه و متضاد  هاي هدف

زيادي در اين زمينه  كمكو ديگران  )1976(ايگنيزيو ، )1972(لي بعد از آن . شد نهاد پيش

ريزي خطي  هاي چند معياري در چارچوب برنامه كلي در حالت طور بهاز اين شيوه . كردند

  .)2007، كاران همشارما و (شود  استفاده مي

 
1-Linear Programming 

2-Goal Programming 
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ريزي تخصيص  در برنامه )1977(ويلر و راسل  ي وسيله به نخستريزي آرماني  روش برنامه 

 رومرو، 1991در سال . كار گرفته شد هچندين محصول در كشاورزي ب ي توليد بهينه برايزمين 

  .بررسي كرد اورزيكشريزي  برنامه مسايلتوانايي كاربرد اين روش را در 

در . دقيق تعريف شود طور بهبايستي  مسالهريزي آرماني متعارف، پارامترهاي  در مدل برنامه  

اين . تواند غيردقيق باشد ي بعضي پارامترها ميها ارزشريزي كشاورزي  برنامه مسايل تر بيش

 اطلاع دقيق و دليل ريسك بالا هدر بخش كشاورزي ب كشاورزانشود كه  ناشي مي جا آناز  مساله

انتساب سطوح مطلوب قطعي و  در چنين مواردي بنابراين. درستي از اين پارامترها ندارند

  .)2005سواس و پال، يب(شود  سبب ايجاد تصميمات نامطلوب مي مساله هاي صريح به هدف

در  عسكرزاده ي وسيله بهبار كه نخستين  1هاي فازي ، مفهوم مجموعهبالابر مشكل  غلبه براي  

ريزي  مدل برنامه. شدريزي چند هدفي معرفي  برنامه مسايل ي مطرح شد، به حوزه 1965سال 

هاي غيردقيق و مبهم در  گيرندگان امكان دخالت دادن داده دليل اين كه براي تصميم فازي به

ريزي رياضي براي استفاده  هاي كلاسيك برنامه مدل آورد نسبت به پارامترهاي مدل را فراهم مي

ي تر بيشپذيري  سازي الگوي كشت محصولات زراعي داراي كاربرد و انعطاف بهينه مسايلدر 

  .  )2005سواس و پال، يب( استبوده و نتايج حاصل قابل اعتمادتر 

مختلفي در داخل و  هاي هدر كشاورزي مطالع 2(FP)ريزي فازي  استفاده از برنامه ي در زمينه  

ريزي فازي تحت عدم  مدل برنامه )2003( انكار همايتو و . شده است انجامخارج از كشور 

از  ياريبس يجه گرفتند مدل مورد بررسينت ها آن. كار بردند هب يت كشاورزيريحتميت براي مد

دست آمده با  به يها و جواب كردهك را رفع يكلاس يخط يزير برنامه يها نقاط ضعف مدل

ريزي آرماني فازي  با روش برنامه )2005(بيسواس و پال .  سازگارتر است يواقع يايط دنيشرا

بر  ها آن. ريزي استفاده از زمين در كشاورزي پرداختند برنامه كشت و  ي به تعيين الگوي بهينه

 يستيبا يد محصولات ميتول ين برايص مناسب زميتخص يريگ ميباور بودند كه تصمن يا

رنده يگ ميت را دارد كه تصمين قابلي، مدل اچنين هم. جامعه گرفته شود يازهاين براساس

 
1-Fuzzy Set 

2-Fuzzy Programming 
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دست آمده از  ج بهيرا در نتا ها ك از هدفيت هر يت و اولوياهم ي آن درجه براساستواند  يم

در شرايط عدم  كشاورزيتوليد محصولات  )1384(چيذري و قاسمي . مدل دخالت دهد

مطالعه را  هاي هدف ها آن. ندكردكرد فازي بررسي  قطعيت در استان فارس را با استفاده از روي

 يدرصد 50ت، كاهش يعدم قطع يدرصد 25ت كامل، كاهش يو شامل عدم قطعيدر پنج سنار

ت يقطع(ت يعدم قطع يدرصد 100ت و كاهش يعدم قطع يرصدد 75ت، كاهش يعدم قطع

ج ينتا. ندكردسه يقاموها را ين سناريكشت حاصل از ا ي نهيبه يو الگو  كرده يبند تياولو) كامل

. ابدي يش ميزان سود افزاير كشت محصولات و ميت، سطح زيزان قطعيش مينشان داد كه با افزا

سازي الگوي كشت در   ريزي آرماني فازي را در بهينه مدل برنامه )1384( انكار مهاسدپور و 

در سمت  ها ناجاد انعطاف در آرمياز آن بود كه با ا يج حاكينتا. كار بردند استان مازندران به

. كند يدا مير كشت توسعه پيابد و سطح زي يص ميتخص يتر بهنحو  منابع به يراست مدل فاز

ريزي آرماني  كشت از روش برنامه ي نيز در تعيين الگوي بهينه )1386(كهنسال و محمديان 

كشاورزي  ي تحقيقاتي دانشكده ي مزرعه ها آنمورد مطالعه  ي منطقه. فازي استفاده كردند

مدل  يريپذ از انعطاف يكشت ناش يالگو ينسب بود به ها آنج ينتا. دانشگاه فردوسي مشهد بود

  .را نشان داد

 يدر استان خراسان رضو يد محصولات كشاورزيار مهم توليبس يها از قطب يكيشابور ين  

تن  880506ر كشت و يهكتار سطح ز 119056با  1385-86 يكه در سال زراع يطور است، به

د را در يدرصد تول 14ر كشت و يدرصد سطح ز 13ب حدود يترت به يد محصولات زراعيتول

د يتول تر بههر چه  يزير برنامه ي نهيدر زم يا ن مطالعهيبنابرا. ه خود اختصاص داده استاستان ب

 ييت غذايدار منابع و امنيپا ي ، توسعهيسال خشك مانند يكه با عوامل ينحو محصولات به

ريزي آرماني  يك مدل برنامه ي ارايهمطالعه، اين دف از ه. رسد ينظر م به يمنطبق باشد، ضرور

2حد تغييرات مجاز" ي بر پايه 1(FGP)فازي 

آوردن  دست بهزمين و  ي تخصيص بهينه براي "

  .شهرستان نيشابور است كشاورزانكشت براي  ي الگوي بهينه

 
1-Fuzzy Goal Programming 

2-Tolerance 
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  روش تحقيق

دقيق براي هر كدام از و مطلوب  يگيرنده بايستي سطح متعارف، تصميم GPهاي  در مدل   

بزرگ مقياس، چنين كاري براي  مسايلدر  يژهبوكلي،  طور به. مشخص كند) ها ناآرم( ها هدف

اين مزيت را دارد كه  GPفازي در  ي كار بردن تئوري مجموعه هب. گيرنده مشكل است تصميم

مشخص  ها نادهد تا سطوح مطلوب غيردقيق و مبهم را براي آرم گيرنده اجازه مي به تصميم

  .  يك آرمان فازي تلقي شود عنوان هتواند ب يك آرمان با يك سطح مطلوب غيردقيق مي. كند

مدل . ه استاستفاده شد كيم و وانگريزي آرماني فازي اصلاح شده  مطالعه، از برنامهاين در  

 :صورت زير است تجربي مورد استفاده به

)1(  Min  ∑ ∑ β+β
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، اي انهتيب سطح زير كشت محصولات گندم، جو، ذرت دتر به 6Xتا 1X بالا،در مدل  

 )f(تا ) a(هاي  محدوديت. وام است دريافتمتغير  7X زميني، كنجد و چغندرقند، سيب

آلات، بازده ناخالص، نيروي كار و توليد  شيميايي، ماشين دي فازي آب، كوها ناتيب آرمتر به

تيب مربوط به زمين و سرمايه براي كشت تر به) h(و ) g(هاي  محدوديت. استمحصول 

نمادهاي . مربوط به وام است) m(تناوب زراعي و محدوديت ) l(محدوديت  بالا،محصولات 

  :زير استاستفاده شده در مدل به شرح 

   cW : مقدار آب مورد نياز براي كشت يك هكتار محصولc  )هكتار/ متر مكعب( ،cF :

: cM، )هكتار/ كيلوگرم( cمقدار كود شيميايي مورد نياز براي كشت يك هكتار محصول 

بازده : cGM، )هكتار/ تساع( cآلات مورد نياز براي كشت يك هكتار محصول  ساعت ماشين

نيروي كار مورد نياز براي : cL، )هكتار /هزار ريال( cاي ناخالص يك هكتار محصول  برنامه

 cكرد در هكتار محصول  عمل متوسط: cY، )هكتار/ نفر روز كار( cكشت يك هكتار محصول 

/ هزار ريال( cمورد نياز براي كشت يك هكتار محصول  ي مقدار سرمايه: cI، )هكتار/ تن(

كل كود شيميايي انتظاري در : TF، )متر مكعب( رس دستكل آب انتظاري در : TW، )هكتار

بازده : TGM، )ساعت(رس دستماشين انتظاري در  هاي اعتكل س: TM، )كيلوگرم(رس دست

روز ( رس دستكل نيروي كار انتظاري در : TL، )هزار ريال(اي انتظاري تمام محصولات  برنامه

كشت محصولات  برايكل زمين : c  ،TLaتوليد كل مورد انتظار محصول : cTY، )نفر

  )هزار ريال(شده  دريافتكل وام : TLo، )هزار ريال( رس دستدر  ي كل سرمايه: TI، )هكتار(

وام است كه با علامت منفي  دريافت ي هزينه) d(در آرمان فازي 7Xاست كه ضريب گفتني 

اين موضوع  ي دهنده است و نشان) -1(ضريب همين متغير) h(در آرمان فازي . شود هر ميظا

افزوده شده ) سمت راست معادله( كشاورز ي وام، يك واحد به سرمايهدريافت دليل  است كه به

  . )1378، كاران همو  يسلطان( است

طـور   بـه رنده يگ ميتصم يفاز يآرمان يزير برنامه ي مساله در ها نادادن وزن به آرم ي نهيدر زم  

تضـاد و تعـارض    ،دن به سـطح مطلـوب  يرس يبرا ها نان آرميرا بيز ،معمول دچار مشكل است
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و ي ـ ي لهيوس ـ كـه بـه  شود  ياستفاده م 1يدسين مشكل از تابع فاصله اقليا حل براي. وجود دارد

 ـا ي دست آوردن نقطـه  به ين تابع برايا. شد يمعرف )1973(  ـ يآل و تشـخ  دهي  يص سـاختار وزن

تـابع   .دسـت آيـد   بـه م ين تصـم يتر بخش تيكه رضا رود يكار م هب ن فرضيا با ها نامناسب آرم

  :)1973و، ي( شود ير نشان داده ميز صورت به يدسياقل ي فاصله

)2(  2
1

k

1i

2s
is )1(D ⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
∑ λ−=
=

 

 
sكه 

iλ ت آرمان يعضو ي درجهi  يساختار وزن باام sن جواب بـه  يتر كينزد. دهد يام را نشان م

 :ر استيز ي با رابطه برابرآل  دهيا ي نقطه

)3(  { } S,,1sوSm1)say(DDmins ms
S,,1s

K

K

=≤≤==
=

 

ــابرا   ــيبن ــد  مــيام m ين ســاختار وزن ــهتوان ــ عنــوان ب ــي ــه  يك ســاختار وزن مناســب كــه ب

  .رديشود، مورد توجه قرار گ يم منجر ميتصم نيتر بخش تيرضا

   

  ها داده يآور روش جمع

و از ساده  يا دومرحله يتصادف يريگ هاي مورد نياز اين مطالعه از روش نمونه بخشي از داده  

ين صورت كه با مراجعه ا هب. دست آمد به كشاورزانحضوري با  ي و مصاحبه نامه پرسشطريق 

 90به تعداد  كشاورزاناز  فهرستي يتصادف طور بهستان نيشابور به مديريت جهاد كشاورزي شهر

تا  7ن يب( متوسط، )هكتار 7تر از  كم(كوچك  مزارعبه  مزارعن يم ايپس از تقس. شد گرفتهنفر 

ها در  درصد نمونه 50ش از يكه ب ني، با توجه به ا)هكتار 15بالاتر از (بزرگ  مزارعو ) هكتار 15

انتخاب ن گروه يا كشاورزانن ياز ب يتصادف طور به كشاورز 30تعداد د، گرفتن يگروه سوم قرار م

بخش ديگري . شدن انتخاب اكشاورزشده از اين  گرفتهاطلاعات  براساسنماينده  ي مزرعه .شد

هاي  آب ي ها از طريق مديريت جهاد كشاورزي، مركز تحقيقات كشاورزي، اداره از داده

 
1-Euclidean distance function  
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آمار و اطلاعات مربوط به  ي كليه. دست آمد ي مربوط بهها نازيرزميني شهرستان و ساير ارگ

  .بوده است 85-86سال زراعي 

  

  نتايج و بحث

مقدار مطلوب هر آرمان و  )1( جدول. براي سناريوهاي وزني متفاوت اجرا شد) 1(مدل   

  .دهد يرات مجاز آن را نشان مييحد تغ

  

 رات مجاز آنييمقدار مطلوب هر آرمان و حد تغ )1(  جدول

  حد تغييرات مجاز  مقدار مطلوب  آرمان  ديفر

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  )مكعب متر(آب مصرفي 

  )كيلوگرم(كود مصرفي 

  )ساعت(آلات مصرفي  ماشين

  )هزار ريال(بازده ناخالص 

  )روز - نفر(نيروي كار مصرفي 

  )تن(ميزان توليد 

92620  

6488  

367  

192881  

1161  

266  

7280  

156  

92  

38168  

252  

41  

  

از اختلاف مقدار موجود آن با مقدار  يهر آرمان فاز يبرا )1( ز در جدولرات مجاييحد تغ

 يها ناآرم يبرا(كردن  كمينه ي لهيسو ز بهيمقدار مطلوب هر آرمان ن. دست آمده است مطلوب به

 يخط يزير با استفاده از مدل برنامه ها آن) 6تا  4 يها ناآرم يبرا(كردن  بيشينهو ) 3تا  1

  .محاسبه شده است

مختلف  يوهايسنار ينه را برايكشت به يو الگو ها نات آرميعضو ي درجه )2( جدول   

دست آمده از نظر كارشناسان و  اطلاعات به براساسوها ين سناريا. دهد ينشان م يوزن

  .انتخاب شده است شده، مطالعه ي ط منطقهيو با توجه به شرا كشاورزان
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  وي كشت بهينه با توجه به سناريوهاي مختلف وزنيو الگ ها ناعضويت آرم ي درجه )2(  جدول

  سناريو
  متغيرهاي تصميم  ها ناعضويت آرم ي درجه  وزنها

W1 W2 W3  W4  W5  W6  
+λ1

  +λ2
  +λ3

  +λ4
  +λ5

  +λ6
  X1  X2  X3  X4  X5  X6  

1  W1=W2=W3=W4=W5=W6  1  1  1  766/0  034/0  1  2/0  5/1  5/5  0  1/7  0  

2  3/0  2/0  1  1  0  0  1  1  1 8/5  0  925/0  2/1  0  8/5  0  9/6  0  

3  3/0  0  1  1  0  2/0  1  1  1 9/5  0  996/0  0  2/1  9/5  0  7  0  

4  5/0  5/0  1  0  0  0  1  1  885/0  8/5  0  586/0  6/1  0  8/5  0  4/6  1/1  

5  5/0  0  1  5/0  0  0  1  1  1  8/5  0  925/0  2/1  0  8/5  0  9/6  0  

6  4/0  1/0  1  2/0  05/0  05/0  1  1  1  9/5  0  996/0  0  2/1  9/5  0  7  0  

الگوي 

  موجود

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

  

 λ)(عضويت  ي با توجه به اين كه درجه 1، براي مثال در سناريوي شود همان گونه كه ديده مي

 طور به ها نااست اين آرم 1آلات و ميزان توليد برابر با  ي آب، كود، ماشينها نامربوط به آرم

عنوان حد تغييرات مجاز  هيافتني هستند و هيچ الزامي وجود ندارد تا مقاديري را ب كامل دست

)+Δ iR  يا−ΔiL ( در تمامي سناريوها و در مورد تمامي  مسالهاين  .اختصاص داد ها آنبه

  .است درست ،دارند 1عضويت برابر با  ي يي كه درجهها ناآرم

، ستين 1 در سناريوهاي مختلف برابر با ها آنعضويت  ي يي كه درجهها نادر ارتباط با آرم  

انحراف  ي اندازهيافتني نيستند و بايستي به  كامل دست طور به ها نااست كه اين آرم معنان آ هب

اختصاص  ها آنعنوان حد تغييرات مجاز به  ه، مقاديري را ب1از مقدار  ها آنعضويت  ي درجه

ي بازده ناخالص و اشتغال نيروي كار كه ها نادر مورد آرم 1براي مثال، در سناريوي . داد

د نياز هستند مقادير حد تغييرات مجاز مور 034/0و  0/ 766عضويت  ي تيب داراي درجهتر به

)−Δ L4  و−Δ L5 ( درستاين مطلب در مورد تمامي سناريوها . است 966/0و  234/0برابر با 

  .است

درجه عضويت آرمان  6الي  2شود، در سناريوهاي  مشاهده مي )2( طور كه در جدول همان  

 بالااست كه آرمان  معنان آ هاين ب. ستكردن اشتغال نيروي كار برابر با صفر ا بيشينه ،فازي

خاطر تعداد زياد نيروي  اهميت بودن آن به تواند ناشي از بي ست و مينييافتني  دست طور كامل به

  . كار در منطقه باشد
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 ركشت كليكاهش سطح ز بر) 2( درجدول يمختلف وزن يوهايكشت حاصل از سنار يالگو

آن،  افزون بر. كند يهكتار دلالت م 14دود به ح) ت موجوديوضع(هكتار  18محصولات از 

ركشت ي، سطح زبالا يها نابه آرم يابي دست برايدهد  يدست آمده نشان م كشت به يالگوها

 ش ويافزا يستيت موجود باينسبت به وضع (X5) ينيزم بيو س (X3) يا انهمحصولات ذرت د

كدام از  در هيچ (X4)ند شود كه محصول چغندرق مي ديده. ابديكاهش  (X2)و جو  (X1)گندم 

تواند ناشي از اين موضوع باشد كه چغندرقند  اين مي. سناريوها وارد الگوي كشت نشده است

آلات و  شوند به آب، ماشين سناريوها وارد الگوي كشت ميتر  بيشنسبت به محصولاتي كه در 

حصولات تا ي نيازمند است، هر چند بازده ناخالص آن نسبت به بعضي از اين متر بيشكود 

وضعيت موجود در  را نسبت به ها نادرصد تغييرات آرم ،)3( جدول .است تر بيش يحد

  .دهد اقليدسي را در هر سناريو نشان مي ي مقدار فاصله چنين همسناريوهاي مختلف و 

  

 ي نسبت به وضعيت موجود در سناريوهاي مختلف و مقدار فاصله ها نادرصد تغييرات آرم )3(  جدول

  هر سناريو اقليدسي

  ها ناآرم
وضعيت

  موجود

  سناريو

1 2  3  4  5  6  

  92371  92432  92737  92371  92432 92381 96900 )مكعبمتر(آب مصرفي

  -047/0  -046/0  -043/0  -047/0  -046/0 -047/0 - درصد تغييرات

  8/5352  7/5356  5467  8/5352  7/5356 5432 6644 )كيلوگرم(كود مصرفي

  -4/19  4/19  -7/17  -4/19  -4/19 -2/18 - درصد تغييرات

  8/361  6/361  4/378  8/361  6/361 2/366 459 )ساعت(آلاتماشين

  -2/21  -2/21  -6/17  -2/21  -2/21 -2/20 - درصد تغييرات

  5/184247  184092  183445  5/184247  184092 5/183498 154713 )هزارريال(ايبازده برنامه

  1/19  19  6/18  1/19  19 6/18 - درصد تغييرات

  906  2/905  8/911  906  2/905 9/914 909 )روز-نفر(اشتغال نيروي كار

  - 3/0  - 4/0  3/0  - 3/0  - 4/0 6/0 - درصد تغييرات

  1/265  6/261  7/249  1/265  6/261 4/265 5/255 )تن(توليد

  6/17  16  7/10  6/17  16 7/17 - درصد تغييرات

  21/0  23/0  51/0  21/0  23/0 99/0 - اقليدسييفاصله

  هاي تحقيق يافته: ماخذ
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آلات در تمامي  ي آب، كود و ماشينها ناشود كه آرم يم ديده )3( با توجه به جدول  

اي و توليد نسبت به  ي بازده برنامهها ناسناريوها نسبت به وضعيت موجود كاهش و آرم

و  5، 3، 2وهاي ن حال، آرمان نيروي كار در سنارييبا ا. دهند وضعيت موجود افزايش نشان مي

  . نسبت به وضعيت موجود كاهش يافته است 6

، است ين سناريو از لحاظ ساختار وزنيتر به 6و  3شود كه سناريوهاي  مي ديده، چنين هم  

اين سناريوها داراي  شود همان گونه كه ديده مي. استاقليدسي  ي ين فاصلهتر كمزيرا داراي 

ين درصد افزايش تر بيشآلات و  و ماشيني آب، كود ها ناين درصد كاهش آرمتر بيش

  . استاي و توليد نسبت به ساير سناريوها  ي بازده برنامهها ناآرم

  

  هانهاد پيشو  يريگ جهينت

 هـا  نارات مجـاز آرم ـ يي ـكرد حد تغ يبا رو يفاز يآرمان يزير مطالعه، از روش برنامهاين در   

 ـدل بـه  يفـاز  يآرمـان  يزير همدل برنام. كشت استفاده شد ي نهيبه ين الگوييتع براي ن كـه  ي ـل اي

 ـتوانـد بـا    يكه م(ن هدف يزمان چند ن هميماامكان ت ط يرا در شـرا ) گـر در تضـاد باشـد   يد كي

نبـودن   يو قطع ـ يري ـگ ميط تصميعت محياز طب يكه ناش كند يفراهم م ق بودن پارامترهايردقيغ

 ـر برنامـه  يهـا  است، نسبت بـه مـدل   يژه در كشاورزيآن بو  يتـر  بـيش  ييكـارا  از يقطع ـ يزي

ب آن كه يجاد انعطاف در ضرايكه با ا كند ين امكان را فراهم ميمدل، ا چنين هم. برخوردار است

و از  هديبخش ـ بود به ينسب طور بهكشت را  يط الگويق بودن اطلاعات است، شرايردقياز غ يناش

 ـبـا ا  چنـين  هـم و  بـالا با توجـه بـه عوامـل    . دشواستفاده  يتر نحو مطلوب ها به منابع و نهاده ن ي

 ـ برايكردن مصرف آب  كمينه مانند هايي هدف يط كنونيدر شراملاحظه كه   يحفاظت منابع آب

 ـ ييايميبا كاهش مصرف كودها و سـموم ش ـ  يدار كشاورزيپا ي اب، توسعهي كم ت ي ـن امنيماو ت

 شود كه يم نهاد پيشاست،  يران بخش كشاورزيگذاران و مد استيمورد توجه س تر بيش ييغذا

  .منتقل كرد كشاورزانرا به  ها ن هدفين ايمااست تي، سيجيترو يكارها با استفاده از راه
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