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1392ستانتاب، 82، شماره و يكمبيستاقتصادكشاورزي و توسعه، سال 

استان خراسان رضويزراعيتعيين الگوي بهينه كشت محصولات عمده 
ريزي خطي چندهدفه فازي و تابع عضويت هذلوليبا استفاده از برنامه

**2علي اكبر سروري، *1محمدرضا كهنسال

18/5/91: يرشتاريخ پذ10/7/90:تاريخ دريافت

چكيده 

با توجه به اهميت انتخاب الگوي مناسب كشت، اين مقاله به دنبال روشي مناسب جهـت  

ريزي مدل برنامه7بر اين اساس در مقاله حاضر از . باشدريزي كشت ميانتخاب الگوهاي برنامه

كـار، حـداقل آب،  خطي ساده با توابـع هـدف حـداكثر سـود، حـداقل هزينـه، حـداكثر نيـروي        

يمـدلها بـا  مـدلها بنـدي اسـتفاده و ايـن    حداكثر كالري، حداقل كود شـيميايي و حـداكثر رتبـه   

همچنـين در ايـن مـدل از    . بنـدي مقايسـه شـد   چندهدفه و چندهدفه فازي به كمـك روش رتبـه  

كشـت  ر كار، سرمايه و آب و همچنين حـداقل و حـداكثر سـطح زي ـ   ي زمين، نيرويمحدوديتها

محصـولات عمـده زراعـي اسـتان خراسـان      هـاي هزينـه توليـد    ور از دادهبه اين منظ. استفاده شد

دهد كـه روش چندهدفـه فـازي بـا     بندي نشان مينتايج رتبه.استفاده گرديد89سال رضوي در
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ي موجـود، كليـه   محـدوديتها توانسته است با توجـه بـه   مدلهاتابع عضويت هذلولي بهتر از ساير 

ديگر پارامترهاي مهم در مقايسه الگوها، ميـزان آب مصـرفي   از . اهداف مورد نظر را براوردكند

كـالري و مـدل چندهدفـه فـازي     ربر اين اساس چون الگوهاي حداكث. ي مختلف استهاماهدر 

كنند و ساير الگوها بيشترين آب را در مـاه  بيشترين آب مصرفي را در ماه ارديبهشت استفاده مي

ي هـا ماهبه گرم شدن هوا و بالا رفتن تبخير و تعرق در نمايند و با توجه خرداد يا تير مصرف مي

ي گـرم، بهتـر اسـت    هـا مـاه خرداد و تيـر و همچنـين بـالا رفـتن نيـاز آب مصـرفي خانوارهـا در        

در مـاه  آنهـا الگوهايي مانند الگوي چندهدفه فـازي انتخـاب شـوند كـه بيشـترين آب مصـرفي       

. ارديبهشت است

JEL:C61, Q15بندي طبقه

:هااژهكليد و

خراسان رضوي، الگوي كشتبندي، ريزي چندهدفه فازي، تابع عضويت هذلولي ، رتبهبرنامه

مقدمه

مسـاحت  بـا  در شـمال شـرقي ايـران    اسـتانهاي خراسـان  يكـي از استان خراسان رضوي

خراسان رضـوي از  .كيلومتر مربع بوده كه از اين نظر پنجمين استان بزرگ كشور است118854

درصـد  6/27ميليوني استان در حدود 6از جمعيت . بخش تشكيل شده است65شهرستان و 25

اين جمعيت شاغل در بخش كشاورزي بر روي سطح زير . دكنندر بخش كشاورزي فعاليت مي

نماينـد كـه از   تن محصول توليد مي5527683هكتار فعاليت نموده و 979316كشتي در حدود 

).1389سيماي كشاورزي خراسان رضوي،(اين جهت در رتبه دوم كشوري قرار دارد 

اول كشـوري، چغنـدر   استان خراسان از نظر توليد محصولات جو، پنبه و خربزه در رتبه

.قند رتبه دوم و گندم و گوجه فرنگي رتبه سوم كشوري را دارد
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ريـزي  بر اين اساس با توجه به اهميت بخش كشاورزي در استان خراسان رضوي، برنامه

در ايـن راسـتا لازم   . تواند وضعيت اقتصادي و اجتمـاعي اسـتان را تغييـر دهـد    و بهبود كشت مي

.زي رياضي جهت انتخاب يك الگوي بهينه كشت استفاده نمودريي برنامهروشهااست از 

ريزي كاربرد برنامه«اي تحت عنوان در مقاله)  Zeng et al., 2010(زنگ و همكارانش 

اعتقاد دارند كه الگوي بهينه كشـت »در الگوي بهينه كشت١)FMOLP(خطي فازي چندهدفه 

ريزي به دليـل وجـود اطلاعـات    رنامهدر مباحث ب. نقش مهمي در مديريت آب كشاورزي دارد

گيرنـدگان يـا عـدم اطمينـان از     مبهم يا نامشخص ناشي از ابهامات و يا اولويتهاي ذهني تصـميم 

گيري در چنين محيطهاي فـازي  ريزي خطي چندهدفه براي  تصميماطلاعات هدف، مدل برنامه

اعـداد فـازي مثلثـي را    ريزي خطي فـازي چندهدفـه بـا    اين مقاله يك مدل برنامه. مناسب نيست

ريزي خطي فازي چندهدفه با اهداف فازي مرتبط با آن را به مـدل  دهد و مدل برنامهپيشنهاد مي

بـراي  FMOLPمدل . نمايدريزي قابل حل است، تبديل ميي متداول برنامهروشهاقطعي، كه با 

سـپس الگـوي   در شمال غرب چين به كار گرفته شده است و ٢الگوي بهينه كشت استان گانسو

منـدي بـراي در دسـترس بـودن     بهينه كشت با فرض سطوح ذخيره آب متفاوت و رتبه رضـايت 

نسـبت بـه   FMOLPدر اين مقالـه نتـايج مـدل    .گيرندگان به دست آمدمنابع آب توسط تصميم

.نتايج بهتري نشان داده استMOLPمدل 

هينه كشت در حوضه براي الگوي ب) Gupta et al., 2000(همچنين گوپتا و همكارانش 

بـه  ايـن مطالعـه  .خطـي فـازي چندهدفـه اسـتفاده نمودنـد     از روش برنامه ريـزي ٣رودخانه نارمادا

در حوزه آبريز رودخانـه نارمـادا   ٤برداري بهينه از سيستم چند مخزنهمديريت آبياري جهت بهره

FMOLPمـدل  .پـردازد سـال گذشـته مـي   30سازي عملكرد ماهانه سيستم در با استفاده از شبيه

گيرنــدگان مختلـف نظيــر دولــت و  بـراي بــراورده نمـودن اهــداف گونـاگون و متضــاد تصـميم    

تقاضـاي متغيـر آبيـاري در طـول افـق      . گرددكشاورزان خصوصي در كنار يكديگر استفاده مي

1.Fuzzy Multi-Objective Linear Programming
2. Gansu
3. Narmada
4.Multi-Reservoir System
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بنـابراين الگوهـاي مختلـف    .ريزي با توجه به تغييرات بـالا در مـدل گنجانـده شـده اسـت     برنامه

سـال گذشـته تجزيـه و تحليـل     30سازي مخـازن  بر اساس شبيهسالهاه براي تمام كشت در منطق

گيري در مورد الگوي بهينه كشـت منـاطقي   هايي براي تصميماين چنين تجزيه و تحليل. گرديد

كه ريسك شكست محصولات را از ديدگاه عدم اطمينان از  دسترسي بـه آب آبيـاري حـداقل    

.سازند، بسيار مفيد استمي

سازي توليدات كشـاورزي منطقـه سـرپنيران اسـتان     در بهينه) 1379(جاني و كوپاهي دري

ريزي قطعي و فازي، ضمن حداكثرسازي حصول نسبي به اهداف ي برنامهمدلهافارس با كمك 

اي اشـتغال، حـداقل نمـودن ريسـك، نيازمنـدي بـه       چندگانه شامل حداكثر كردن بـازده برنامـه  

، اقـدام بـه تعيـين    هـا كـش علـف مصرف كود، سـموم شـيميايي و   اعتبارات از منابع غير رسمي،

.نمودندمدلهاالگوي بهينه زراعي  و مقايسه نتايج اين 

ريـزي آرمـاني، اقـدام بـه     بـا اسـتفاده از برنامـه   ) Bijay&Basu, 1996(بي جـي و باسـو   

بنـدي  ويتساختار بهينه اولنيمناسبترتخصيص بهينه زمين نموده و با كمك تابع فاصله اقليدسي 

.هندوستان انتخاب نمودندHooghlyريزي زراعي استان اهداف چندگانه را برنامه

ي اقـدام بـه   خط ـيزي ـربرنامـه ، با استفاده از تكنيـك  )1379(خوش اخلاق و شهركي 

انـد بـه   سيسـتان كـرده  منطقهي كشاورزي هابخشآب رودخانه هيرمند ميان زير نهيبهتخصيص 

ل تخصيص عامل آب را مشخص كرده تا بتوان به كمـك آن، سـود بـه    اي كه بهترين شكگونه

نتـايج بـه دسـت آمـده از ايـن      . سيسـتان حـداكثر كـرد   منطقـه آب را در استفادهدست آمده از 

سازد و با توجه بـه ايـن   مطالعه، ناكارا بودن  الگوي كنوني تخصيص آب را در منطقه نمايان مي

فرنگـي،  اعـت بايـد بـه كشـت محصـولات سـير، گوجـه       شود زمينهاي قابـل زر الگو پيشنهاد مي

اي اختصاص يابد و در زمينهـاي غيـر قابـل زراعـت نيـز اقـدام بـه        خربزه، هندوانه و ذرت علوفه

. ساخت استخرهاي پرورش ماهي و احياي مراتع شود

مطالعــات در ) Torkamani,2000(و تركمـاني  ) 1376(اسـدپور ،)1376(رحيمـي حـاج 

ــه ــا بهــرجداگان ــه هاي ب ــدل برنام ــري از م ــا دو هــدف   گي ــاني و در نظــر گــرفتن تنه ــزي آرم ري
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سازي هزينه جاري، اقدام به تعيين الگوي بهينه كشـت در  اي و حداقلحداكثرسازي بازده برنامه

.ناز و دشتستان نمودندمزارع بوكان، دشت

براي تعيين الگوي بهينه كشت محصـولات زراعـي  در يـك    ) 1378(چيذري و قاسمي 

ي رياضي و با توجه بـه اهـداف   مدلهاحد زراعي در شهرستان اقليد استان فارس، با استفاده از وا

هاي متغير توليد، حـداكثر نمـودن سـود    زمين و آب، حداقل نمودن هزينهنهادهاستفاده كمتر از 

در ايـن مطالعـه   . انـد ناخالص و هـدف توليـد مطلـوب، الگـوي كشـت بهينـه را مشـخص كـرده        

اي ريـزي آرمـاني بـر مبنـاي تـابع فاصـله      هداف مدير واحد زراعي در مدل برنامهبندي ااولويت

.باشدسي مياقليد

نيـاز  مـورد  ريزي خطي فازي چندهدفه استفاده از توابع عضـويت  براي حل مسائل برنامه

در اغلب مطالعات براي سادگي از توابـع عضـويت خطـي و يـا مثلثـاتي اسـتفاده شـده        . باشدمي

از توابع عضويت غير خطي نظير توابع ) Gupta,2000(و گواپتا ) Verma,1997(ا اما ورم. است

.انداستفاده كرده٢و نمايي١عضويت هذلولي

ه فـازي بـراي   تئوري مجموعاستفاده از،)Narasimhan,1980(ناراسيمها مطالعهزاپس

اغلـب  . دادت بـه دس ـ در ايـن زمينـه  بسياريدستاوردهاي،1980در سال ريزي چندهدفهبرنامه

هرچند زمـاني كـه   )Lin,2004(اما به اعتقاد لين . انداستفاده كردهmax-minاز روش مطالعات

رسـد كـاربرد داشـته    به نظر ميTiwariاهداف درجات اهميت متفاوتي دارند، تنها مدل وزني 

دهدفـه  ريزي چنحداكثر جديد را براي مسائل برنامه-مطالعه لين يك مدل وزني حداقل.  باشد

مـدل ارائـه شـده حتـي بـا      .  دهـد هـاي چندهدفـه فـازي ارائـه مـي     گيريو تصميم) FGP(فازي 

.ترين توابع عضويت نيز سازگار استپيچيده

ي،زراع ـيواحدهاتيريمدتياهمونقشبهتوجهبا) 1386(همچنين به اعتقاد كهنسال 

بـر ايـن   . دداربسـزا ينقش ـشـت كنـه يبهيالگـو نييتعدرياضيريزيربرنامهيمدلهاازاستفاده

يوگ ـاليسـاز نـه يبهردي فـاز يرمـان آيزي ـربرنامـه دلم ـاربردكوهينظرمطالعهاساس در اين

1.Hyperbolic
2. Exponential
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لي ـتحلضـمن مطالعـه ني ـادر. گرفـت قـرار توجهموردمختلفافداهگرفتندرنظرباكشت

انشـگاه دعـه مزرشـت كيوگاليسازنهيبهدرنآكاربردي،فازيرمانآيزيربرنامهمدلهينظر

يناشهك-مدلبيضرادرانعطافجادياباهكتسانآازياكحجينتا. دشدادهنشانسيفردو

برطـرف يادي ـزحـد تـا يدقت ـيبنياي،فازرفكتونگرشباو-استاطلاعاتدريدقتيباز

يوبترمطلنحوبههانهادهوبعمناازودابييمبهبودينسبطوربهكشتيوگالطيشراوشوديم

. شوديماستفاده

از روش چندهدفه فازي به تنهايي اسـتفاده و نتـايج آن بررسـي    معمولاًدر مطالعات فوق 

ريـزي خطـي   مطالعه حاضر علاوه بر براورد الگوي بهينه كشت با برنامه، در حالي كهشده است

اسـتفاده  به دنبال مشخص كردن بهترين مدل با ،فازي چندهدفه به كمك تابع عضويت هذلولي

.باشدمي١)MAVT(بندي و تئوري چند خاصيته از رتبه

روشهامواد و 

برخـي  . ريزي كشـاورزي باشـد  انتخاب نوع مناسب محصول بايد بر اساس اهداف برنامه

تعادل و شرايط وري، ارزش بازاري،از اين معيارها مانند نياز خالص از يك محصول ويژه، بهره

توانـد در انتخـاب   داري مـي به صورت معنـي آنها يعي و دسترسي به اي و نيازهاي منابع طبمنطقه

) 1388(بر اين اساس و با توجه بـه الگـوي كشـت سـال گذشـته      . نوع محصول تأثير داشته باشد

منطقه مورد مطالعه محصولات گندم ديم، گندم آبي، جو ديم، جـو آبـي، پنبـه، خربـزه، يونجـه      

زمينـي و كلـزا كـه    ديم، نخود ديـم، سـيب  هندوانهي، فرنگآبي، چغندرقند، هندوانه آبي، گوجه

گفتني است كه محصـولات فـوق در   . باشند، انتخاب گرديدندمنطقه ميعمدهجزء محصولات 

. دهنـد درصد سطح زير كشت محصولات را در الگوي كشـت موجـود تشـكيل مـي    88حدود 

زي خراسـان رضـوي در   هاي هزينه توليد جهاد كشـاور جهت براورداطلاعات مورد نياز، از داده

.استفاده گرديد89سال 

1.Multi-Attribute Value Theory
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:اهداف مورد نظر در الگوي برنامه ريزي رياضي در مطالعه حاضر به شرح زير است

هدف اقتصادي مانند حداكثرسـازي سـود معمـولاً مـورد     : حداكثرسازي سود خالص.1

چنـين اهـدافي   اما كشاورزان اغلب تمايل بـه . ريزي استگيرنده در فرايند برنامهنظر هر تصميم

تواند براي ايشان بيشترين بازده مالي را دهند  كه ميدارند و هميشه الگويي كشتي را ترجيح مي

. تهيه كند

در خيلي از كشورهاي در حال توسعه سوء تغذيه شايع ): انرژي(حداكثرسازي كالري .2

الري را بـراي  كـه در نتيجـه توليـد ك ـ   دهنـد يم ـالگـوي كشـتي را تـرجيح    دولتهابنابراين . است

.جلوگيري از كمبود كالري در كشور يا جامعه حداكثر كند

ي كشورهاي توسعه نيافتـه يـا در حـال توسـعه     دولتها: كارحداكثرسازي اشتغال نيروي.3

در ژهي ـبـه و كـاري  ممكن است از يك الگوي كاربر براي حداقل كردن بيكاري و همچنين كم

.بخش كشاورزي طرفداري كنند

كه اشاره گرديد جمعيت بالايي از كشـاورزان  طورهمان: گذاريي سرمايهسازحداقل.4

باشـندكه نشـاندهنده   هكتـار مـي  5سال و سطح زير كشت كمتر از 50استان خراسان داراي سن 

دهنـد كـه   معمولاً كشاورزان الگوي كشـتي را تـرجيح مـي   .باشدعدم تمكن مالي كشاورزان مي

. ممكن است اغلب سود كمتري داشته باشدامر ين به هر حال ا.بر باشدكمتر سرمايه

ي استان خراسـان رضـوي بـا    دشتهابا توجه به اينكه اغلب : حداقل كردن آب مصرفي.5

نماينـد  آب را مصـرف مـي  نيكمترمشكل بيلان منفي مواجه است، انتخاب الگوهاي كشتي كه 

.اي برخوردار استاز اهميت ويژه

از اهداف كشاورزي ارگانيـك كـاهش اسـتفاده از    يكي : حداقل كردن كود شيميايي.6

بـر ايـن اسـاس انتخـاب الگـويي كـه كـود شـيميايي كمتـري اسـتفاده           . كودهاي شيميايي اسـت 

.تواند به جلوگيري از شور شدن و از بين رفتن خاك كمك كندنمايد، ميمي

هـدف فـوق   6در اين قسمت محصولات مختلف با توجه به : بنديحداكثر سازي رتبه.7

آورد بـه عنـوان   مـي اي كه هر محصول بـه دسـت  گردند و در مجموع ميانگين رتبهبندي ميرتبه

.گيردرتبه آن در تابع هدف قرار مي
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چندهدفهيتحليلهايافته در گيري فازي تعميممدل تصميم

∗در اينجا يك جواب تابعي xZt)(براي هر تابع هدف 
txفرد بهينه وجـود  ه حصر بمن

:يعني؛)Gupta & et al., 2000(دارد 
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توابع عضويت

بندي براي تعيين نتيجه مـورد  جانشين در اولويتخصوصيتتابع عضويت به عنوان يك 

بـه  تـابع عضـويت كـه    .كنده عمل ميچندهدفريزي چوب برنامهنظر هر يك از اهداف در چار

)x(لهيوس
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6و نمـايي 5، لجسـتيك 4، عكس هـذلولي 3،هذلولي2، خطي مقطع1توابع عضويت خطي

در اين مقالـه از تـابع عضـويت هـذلولي     . توانند مورد استفاده قرار گيرندكه ميهستنداز توابعي 

.استفاده گرديد

1. Linear Membership Function
2. Piecewise Linear Membership Function
3. Hyperbolic Membership Function
4. Hyperbolic Inverse Membership Function
5. Logistic Member Ship Function
6. Exponential Membership Function
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تابع عضويت هذلولي

xH)(مطابق تابع عضـويت هـذلولي   xZt)(تابع هدف هربراي 
Zt

µ    بـه صـورت زيـر

:)Gupta et al., 2000(تعريف شده است 

( )1
2
1

+=µ )y(h)x(H
Zt

tan
}كه به طوري  }2/)()( ∗+−= t

m
ttt ZZxZy α وtαيك پارامتر است.

. ود و بنـابراين ثابـت اسـت   ش ـتابع عضويت خود مشـخص مـي  لهيبه وستابع هدف فازي 

روابـط  . فازي و تابع هدف فازي استيمحدوديتهاتصميم در يك محيط فازي فصل مشترك 

و تابع هدف در يك محيط فازي كاملاً متقارن است يعني يك اختلاف بـزرگ  محدوديتهابين 

. بين قبلي و بعدي وجود ندارد

ريزي خطي فازيا استفاده از برنامهگيري چند معياره براي تعيين سطح محصول بمدل تصميم

ريزي خطي فازي، بر مبناي مدل تصـميم چنـد معيـاره بـراي     نويسي يك برنامهدر فرمول

منطقـي اسـت كـه تـابع عضـويت ذاتـاً هـذلولي        يص سطح زير كشت محصول، اين كاملاً تخص

يـت نهـايي   اسـت، چنانچـه مطلوب  كـاملاٌ مطـابق  جهان واقعي مسائلبا مخصوصاًمسئله اين . باشد

ابي بـه هـدف   يدسـت با نسبت افزايش ) درجه عضويت(تصميم گيرنده به صورت سطح مطلوبيت 

.يابدكاهش 

اهـداف  ) بـه جـاي  (فرض كنيد تانژانت غير خطي تابع عضويت هذلولي به نمايندگي از 

:)Gupta & et al., 2000(گيرنده به صورت زير به كار رود فازي تصميم
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همچنـين بـا تصـميم فـازي     وگيرنده شرح داده شده در بالا براي نشان دادن اهداف فازي تصميم

Bellman(بلمن و زاده & Zadeh, 1970 ( بـه  توانـد يم ـمسـئله  شـكل كلـي   .رودميبه كار

Max λ:صورت زير شروع شود

:                           به اين صورت كه

)8(0≥λ 0≥X bAX≤ t = 1, 2, … , k ),x(H
Zt

µ≤λ

x(H,(در اين فرمول 
Zt

µ≤λ ريزي برنامهدر اين جابنابراين وغير خطي استيك تابع

لهيبـه وس ـ خطـي بـودن   ني ـانشان داد كـه  ) Leberling,1981(لبرلينگ . استمطرح غير خطي 

ريزي خطـي  برنامهمسئلهمساوي به يك به طورتواند معرفي تابع عضويت هذلولي غيرخطي مي

. متعارف تبديل شود

به صـورت زيـر   ه با تابع عضويت هذلوليچندهدفي ريزي خطي فازمدل برنامه،بنابراين

:)Gupta et al., 2000(گرددميفرمولبندي

Max λ:تابع هدف 

:محدوديتها

ي كـران بـالا و   محـدوديتها كار، سرمايه، سطح زير كشت، آب، نيروييمحدوديتها.1

ي غير منفيمحدوديتهاپايين و 

از توابع هدفي تابع عضويت هذلولي براي هر يك محدوديتها.2

i=1…n    t=1…7 
تابع هدف مورد استفاده در مـدل و  7مبين tنشاندهنده نوع محصول و iدر رابطه فوق 

Nit فني محصول بيضرمبينiدر تابع هدفtاست كه:
t=1…7 

:مدل مورد نظر داراي محدوديتهاي زير است
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محصـولات عمـده در ايـن الگـو     فقطا توجه به اينكه ب: محدوديت سطوح قابل كشت.1

توانـد در حـدود سـطح    سطح زير كشت قابل استفاده الگو نيـز مـي  ،گيرندمورد استفاده قرار مي

ي زيـاد قابـل كشـت در    زمينهادر اينجا با توجه به وجود . زير كشت الگو در دوره گذشته باشد

بـيش از الگـوي سـال    % 20بـل دسـترس   پذيري الگوي سطح زير كشـت قا براي انعطاف،استان

. باشدهزار هكتار مي1111كه عبارت از شد در مدل در نظر گرفته گذشته 

ميليـون 7980در دوره گذشته در حدود منتخبمحصولات: مورد نيازآبمحدوديت.2

. آب در دسترس قرار گرفتبرايعدداينكهاندنمودهمصرفآبمكعبمتر

ا توجه به اينكه بخش عمده كشاورزان منطقه، كشـاورزان خـرده   ب: محدوديت سرمايه.3

. باشـد مـالي مـي  نيتأممالك هستند، يكي از مشكلات عمده اين دسته از كشاورزان نقدينگي و 

درآمد به دست آمده از محصولات منتخب در سـال گذشـته بـه    فقط بر اين اساس در اين الگو 

. عنوان سرمايه در دسترس در الگو قرار گرفت

يكـي از عـواملي كـه در افـزايش توليـد و سـطح زيـر كشـت         : كـار محدوديت نيروي.4

از ايـن رو در الگوهـاي   . كار در بخش كشاورزي استنمايد، وجود نيرويمحدوديت ايجاد مي

. مورد مطالعه اين محدوديت نيز در نظر گرفته شد

مـاعي، اقتصـادي و   بـراي فـراهم كـردن نيازهـاي اجت    : ي كران بالا و پـايين محدوديتها.5

ي كران بـالا محدوديتهااي سيستم پويا و همچنين در نظر گرفتن شرايط بازار، فاكتورهاي منطقه

محدوديتهااين . براي كنترل بهتر در توليد محصولات خاص وارد مدل شوندو پايين لازم است 

ي كران حدوديتهام. باشندخيلي از اوقات به منظور حمايت قيمت كالاها در منطقه مورد نياز مي

باشند مانند توليد حداقل نيازهاي غذايي براي انجام وظايف اجتماعي مورد نياز ميمعمولاًپايين 

حـداقل و حـداكثر   محـدوديتها ايـن  . كه با وابستگي غذايي و سوء تغذيه اجتماعي مرتبط اسـت 

با توجه به اينكه مدل ممكن اسـت محصـولي   . نمايددهد و مدل را كاليبره ميكشت را نشان مي

را با توجه به توابع هدف حذف نمايد و يا سطح زيـر كشـت محصـولي را بـيش از نيـاز بـازار و       

يازهـاي  به اين منظور و بـراورد ن . ضروري استمحدوديتهاتوان منطقه افزايش دهد، وجود اين 
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% 20خود مصرفي و عدم حذف محصولات از الگو، محدوديت كران پايين در حـدود حـداقل   

سطح زير كشـت سـال قبـل در    % 100سطح زير كشت سال قبل و محدوديت كران بالا حداكثر 

.نظر گرفته شد

فرض اساسي مدل اين است كه تمام متغيرهـاي تصـميم بايـد    : ي غير منفيمحدوديتها.6

.دغير منفي باشن

در استان خراسان رضوي با توجه به كمبود آب و سرمايه، اين دو عامل بيشتر نسـبت بـه   

.باشندكار محدود كننده ميزمين و نيروي

بنديرتبه

) MAVT(1بنـدي محصـول از نظريـه ارزش چنـد خاصـيته      براي تعيين فاكتورهـاي رتبـه  

اي تركيبـات مختلـف معيارهـا،    گيرنده برترجيحات تصميم، Vتابع ترجيحات اگر . استفاده شد

يك شكل سـاده كـه   . تر تجزيه شده استي خاصي را بهينه كند، به چند شكل سادهمحدوديتها

)Zeleny,1982(وزنـي اسـت   ) پـذير جمع(گيرد، شكل افزايشي بيشتر هم مورد استفاده قرار مي

:استبه كار رفتهكه در اينجا 

V (f1, f2, …,fk) = w1×v1(f1) + w2×v2(f2) + … + wk×vk(fk)

100بنـدي  درجـه ،يـك روش سـاده مقيـاس   .تابع ارزش براي هـر معيـار اسـت   vوزن و wكه 

سـطوح مختلـف يـك    . دهـد يمبهترين سطح را نشان 100بدترين سطح و 0اي است كه درجه

ارزش يـك  سـطح از يـك معيـار بـه      .  انـد بنـدي شـده  در اين مقياس درجـه ) ويژگي(مشخصه 

ي هـر يـك از توابـع هـدف     وزنهـا در اينجـا  . شـود اي ميبندي رتبهتقسيم100لهيبه وسسادگي 

.شوديكسان در نظر گرفته مي

ــه  ــا توجــه ب ــراي انجــام براوردهــا  روشــهاب ــه شــده ب ــرمازي گفت و Excellافزارهــاي ن

winQSBاستفاده گرديد.

1. Multi Attribute Value Theory
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نتايج و بحث

استفاده از روش گفته شده به بندي با قبل از براورد مدل لازم است نتايج تابع هدف رتبه

.خواهد بودجدولبندي به صورت بر اين اساس رتبه.  دست آيد

بندي محصولات بر اساس توابع هدفرتبه.1جدول 

محصولات
حداكثر

نيروي كار

حداكثر

سود

حداقل

هزينه

حداقل

آب

حداكثر

كالري

حداقل

كود شيميايي

نتيجه

ارزش كلبنديرتبه

12/000/099/000/109/096/0526/01گندم ديم

17/007/077/064/055/033/0421/06گندم آبي

10/002/083/069/059/048/0452/05جو آبي

01/000/000/100/109/098/0513/02جو ديم

10/010/056/017/000/029/0203/014پنبه

35/039/052/042/015/000/1474/07خربزه آبي

00/112/071/009/000/000/0320/011يونجه آبي

55/015/035/000/077/003/0310/012چغندر قند

29/024/060/041/025/031/0351/010هندوانه آبي

گوجه 

فرنگي
20/048/022/011/028/002/0218/013

09/001/098/000/103/097/0515/04هندوانه  ديم

01/001/097/000/105/097/0503/03نخود ديم

04/000/100/003/000/106/0355/09سيب زميني

0.0007/084/066/000/167/0375/08كلزا
هاي تحقيقيافته: مأخذ

مدل خطي، يـك مـدل چندهدفـه و يـك مـدل فـازي چندهدفـه، ايـن         7پس از براورد 

كشت، هزينه كل، درآمـد كـل، سـود، آب مصـرفي،     ر با الگوي موجود از نظر سطح زيالگوها

كار، كود شيميايي، كالري توليدي و نسبت درآمد به هزينه  مقايسه شدند كـه در جـدول   نيروي
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علت مشابه شدن برخي سـطوح زيـر كشـت در توابـع هـدف مختلـف،       . نشان داده شده است2

كـه گفتـه شـد، ايــن    طـور همـان . باشـد لا و كـران پـايين مـي   ي كـران بـا  محـدوديتها اسـتفاده از  

دهند اما از تغييرات ناگهـاني سـطوح زيـر    پذيري مدل را كاهش ميهرچند  انعطافمحدوديتها

.كنندكشت كه در عمل قابل اجرا نيست جلوگيري مي

ي خطي، چندهدفه و فازي مدلهامقايسه سطح زير كشت محصولات منتخب در . 2جدول 

)هكتار(چندهدفه
چندهدفه
فازي

چند
هدفه

بنديرتبه
حداقل

كودشيميايي
حداقل
آب

حداكثر 
كالري

حداكثر
كارنيروي

حداقل
هزينه

حداكثر
سود

الگوي
موجود محصولات

936/541 194/54 936/541 194/54 194/54 401/541 936/451 194/54 194/54 968/270 گندم ديم

148/278 078/52 078/52 078/52 078/52 747/161 084/242 078/52 078/52 390/260 گندم آبي

455/26 455/26 832/120 455/26 455/26 550/246 455/26 455/26 455/26 275/132 جو آبي

097/10 097/10 970/100 097/10 097/10 970/100 097/10 097/10 097/10 485/50 جو ديم

352/82 235/8 352/82 235/8 235/8 235/8 235/8 235/8 235/8 176/41 پنبه

230/7 108/52 230/7 230/7 230/7 230/7 230/7 230/7 108/52 148/36 خربزه 

آبي

538/21 810/64 810/64 481/6 481/6 481/6 810/64 481/6 810/64 405/32 يونجه 

آبي

940/4 940/4 940/4 940/4 940/4 940/4 83/21 940/4 940/4 702/24 چغندر 

قند

799/5 994/57 799/5 799/5 799/5 799/5 799/5 799/5 994/57 997/28 هندوانه 

آبي

023/9 878/28 888/2 888/2 888/2 888/2 888/2 888/2 878/28 439/14 گوجه 

فرنگي

050/3 050/3 500/30 050/3 050/3 050/3 050/3 050/3 050/3 250/15 هندوانه  

ديم

826/1 826/1 826/1 826/1 826/1 826/1 826/1 826/1 826/1 129/9 نخود 

ديم

632/11 632/11 163/1 163/1 163/1 163/1 163/1 163/1 632/11 816/5 سيب 

زميني

733 328/7 328/7 733 733 733 733 733 328/7 664/3 كلزا

642/930 625/383 084/041/1 169/185 169/185 013/111/1 109/938 169/185 625/383 844/925 جمع

هاي تحقيقيافته: مأخذ
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توان درصد تغييرات سطوح زير كشـت در الگوهـاي مختلـف    با توجه به جدول فوق مي

.اين تغييرات نشان داده شده است3به اين منظور در جدول . را با الگوي موجود مقايسه نمود

)درصد(مقايسه تغييرات توابع هدف در الگوهاي مختلف نسبت به الگوي موجود. 3جدول 

B/C كالري
كود 

شيميايي

نيروي 

كار
آب

سود 

كل

درآمد 

كل

هزينه 

كل

سطح 

زيركشت
الگو

0 0 0 0 0 0 0 0 0 الگوي موجود

27 67- 46- 23- 8 8 14- 32- 59- حداكثر سود

0 80- 80- 80- 80- 80 80- 80- 80- حداقل هزينه

8- 27- 22- 15 44- 44- 37- 32- 1 حداكثر نيروي كار

18- 6 23- 19- 59- 59- 44- 80- 20 حداكثر كالري

0 80- 80- 80- 80- 80- 80- 80- 80- حداقل آب

0 80- 80- 80- 80- 80- 80- 80- 80- حداقل كود شيميايي

13- 43- 32- 2 51- 51- 41- 32- 12 رتبه بندي

27 67- 46- 23- 8 8- 14- 32- 59- چندهدفه

0 19- 27- 12- 32- 32- 32- 32- 1 چندهدفهفازي

با توجه به جدول فوق الگوهاي مختلف با توجه به سطح زير كشت :سطح زيركشت

در اين جدول بيشترين سطح زير كشت مربوط به مدل حداكثر كالري و . اندمشخص گرديده

. ي حداقل هزينه، حداقل آب و مدل حداقل كود شيميايي استمدلهاآن مربوط به نيكمتر

اند سطح زير كشت را به كار گرفتهنيكمترف بر اساس اينكه براين اساس الگوهاي مختل

درصد تغييرات سطح زير كشت نسبت به الگوي موجود مشخص بندي شده و همچنينرتبه

. گرديده است

ميزان هزينه مورد استفاده در الگو با توجه به اينكه اغلب كشاورزان :سرمايه مصرفي

هزينه مصرفي مربوط نيكمتر.دارد، اهميت زيادي خرده مالك و داراي نقدينگي پايين هستند

به الگوهاي حداقل هزينه، آب و كود شيميايي بوده و بيشترين سرمايه مصرفي مربوط به الگوي 

بر اين اساس الگوي موجود بالاترين رتبه را داشته و درصد تغييرات هزينه . باشدموجود مي

.تتمام الگوها نسبت به الگوي موجود كاهش يافته اس
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پارامترهاي تأثيرگذار در تصميم كشاورزان در نيمهمتردرآمد نيز يكي از :درآمد كل

بالاترين درآمد 3در جدول . باشدكشت يك محصول و يا انتخاب يك الگوي كشت مي

درآمد كمتري نسبت به الگوي مدلهاباشد و بر اين اساس ساير مربوط به الگوي موجود مي

.بيشتر بوده استمدلهاالگوي موجود از ساير است كه هزينهبه يادآوريلازم موجود دارند؛ البته

ي مدلهادر اكثر معمولاًحداكثر كردن سود يكي از توابع هدفي است كه :سود

بر اين اساس تنها مدل حداكثر سود، سودي بالاتر از مدل .  شودريزي از آن استفاده ميبرنامه

.اندتري نسبت به الگوي موجود بودهي سود پايينموجود داشته است و بقيه الگوها دارا

محدوديت آب همواره از مشكلات بخش كشاورزي به ويژه در استان : آب مصرفي

طبق . بر اين اساس الگوها از لحاظ آب مصرفي مورد مقايسه قرار گرفتند. خراسان بوده است

و الگوي موجود آب مصرفينيكمتري حداقل هزينه، آب و كود شيميايي، مدلها،3جدول 

.بيشترين آب مصرفي را در بين الگوهاي مورد بررسي دارد

كار داراي بيشترين اشتغال با توجه به اهميت اشتغال،الگوي حداكثر نيروي:كارنيروي

. درصد بيش از الگوي موجود اشتغال ايجاد نموده است15باشد كه مي

از اركان كشاورزي پايدار كاهش استفاده از كودهاي شيميايي يكي:كود شيميايي

نيكمترالگوهاي حداقل هزينه، آب و كود شيميايي ،با مقايسه الگوهاي مورد بررسي. است

.اندبندي بيشترين كود مصرفي را در بين ساير الگوها دارا بودهكود مصرفي و الگوي رتبه

لري مورد نياز با توجه به اهميت تأمين نياز غذايي مردم منطقه، تأمين كا: كالري توليدي

ياد شدهبر اين اساس در بين الگوهاي . بخش سلامت استهاي سياستگذارانيكي از  دغدغه

.باشدبالاترين كالري مربوط به الگوي حداكثر كالري مي

بالاترين نسبت منفعت به هزينه مربوط ياد شده در بين الگوهاي :نسبت منفعت به هزينه

.باشدآن مربوط به مدل حداكثر كالري مينيكمترهدفه و حداكثر سود و مدل چندالگوهايبه

انتخاب بهترين مدل

توان بهترين مـدلي كـه توانسـته هـدفهاي مـورد      هاي انجام شده، ميبنديبا توجه به رتبه

تـوان بـه   به اين منظور ميانگين وزني اين رتبـه را مـي  . بررسي را بهتر براورده نمايد انتخاب نمود
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ــه اينكــه  . ناســب انتخــاب در نظــر گرفــتعنــوان يــك معيــار م ــا توجــه ب در ايــن وزنهــاالبتــه ب

گيري يكسان در نظر گرفته شد، از ميانگين معمولي براي انتخاب بهتـرين مـدل اسـتفاده    ميانگين

بهتـرين مـدل، مـدل    4هاي مشـخص شـده در جـدول    بر اين اساس و با توجه به رتبه. شده است

با توجـه بـه ايـن جـدول، مـدل      . داكثر كالري بوده استفازي چندهدفه و بدترين مدل، مدل ح

از الگوها رتبه اول را نداشته  است، اما با توجه به اينكـه در  كدامچيهفازي چندهدفه هرچند در 

ميانگين و در نتيجه بهترين رتبـه را در بـين   نيكمتررا داشته است، 4تا 2اي بين رتبهمدلهاتمام 

ريـزي چندهدفـه فـازي بـا     طلب نشاندهنده آن است كه مدل برنامهاين م. استبوده الگوها دارا 

در . توانسته به صورت ميانگين تمام اهـداف مـورد نظـر را بـراورده نمايـد     يتابع عضويت هذلول

گرديده است، يعني بعـد از مـدل فـازي  بهتـرين     2، مدل چندهدفه نيز داراي رتبه مدلهابين اين 

. وق را داردميانگين در براورده نمودن اهداف ف

بندي محصولات بر اساس اهداف مورد نظررتبه.4جدول 

الگو

ح
سط

رزي
ت
كش

نه
زي
ه
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د

ود
س

ب
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ي
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ي
ياي
يم
 ش
ود
ك

ي
الر
ك

��
�

ن
گي
يان
م

ه 
رتب

ل
ك

37117372378/33الگوي موجود

25225626144/32مدل حداكثر سود

11771717389/34مدل حداقل هزينه

56444164422/45كارمدل حداكثرنيروي

74663551678/47حداكثر كالري

11771717389/34مدل حداقل آب

11771717389/34مدل حداقل كود شيميايي

63556235544/46رتبه بندي

25225626144/32مدل چندهدفه

42332443200/31مدل فازي چندهدفه
هاي تحقيقيافته: مأخذ
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انتخاب الگو بر اساس آب مصرفي

ميزان آب مصـرفي  نظر به با توجه به سطح زيركشت محصولات در الگوهاي مختلف و 

ي مختلـف بـه دسـت    هاماهرا در يتوان ميزان آب مصرفي سال ، ميهاماههر محصول در طول 

حـداقل هزينـه، حـداكثر    و الگوهـاي ، الگـوي موجـود  5بر اين اساس با توجه به جدول . آورد

. كار، حداقل آب و حداقل كود شيميايي، بيشترين آب مصـرفي را در مـاه خـرداد دارنـد    نيروي

. بندي و چندهدفه بيشترين مصرف آب را در ماه تير دارندهمچنين الگوهاي حداكثر سود، رتبه

تنها الگوي حداكثر كالري و چندهدفـه فـازي اسـت كـه در مـاه ارديبهشـت       در بين اين الگوها

ي گرم خرداد و تير ميـزان تبخيـر   هاماهبا توجه به اينكه در . بالاترين سطح آب مصرفي را دارند

گردد، بهتر است كه بيشترين مصرف آب و تعرق بسيار بالا رفته و منجر به اتلاف بيشتر آب مي

همچنين بـا توجـه بـه ميـزان آب مصـرفي، چـون آب مصـرفي الگـوي         . در ماه ارديبهشت باشد

كمتر از الگوي حداكثر كالري است ، از نظـر ميـزان و زمـان آب مصـرفي     % 24چندهدفه فازي 

.باشدنيز الگوي چندهدفه فازي با تابع عضويت هذلولي بهترين الگو مي

ميزان حداكثر مصرف آب الگوهاي مختلف.5جدول 

الگوي 
موجود

داكثر ح
سود

حداقل 
هزينه

حداكثر 
نيروي كار

حداكثر 
كالري

حداقل
آب

حداقل
كود  بنديرتبه چندهدفه چندهدفه

فازي

خرداد تير خرداد خرداد ارديبهشت خرداد خرداد تير تير ارديبهشت

هاي تحقيقيافته: مأخذ

گيري و پيشنهادنتيجه

ريـزي خطـي چندهدفـه    كه مدل برنامههاي انجام شده مشخص گرديد با توجه به مقايسه

باشد، چرا كه توانسته اسـت بـا توجـه بـه     بهترين روش براي تخمين الگوي بهينه كشت ميفازي 

همچنين با توجه به فشـار آب مصـرفي، چـون    . بندي، تمام اهداف را براورده نمايدشاخص رتبه

كـه فشـار مصـرف    مدلهار اين الگو بيشترين آب مصرفي را در ماه ارديبهشت دارد نسبت به ساي

ي تابسـتان اسـت، اسـتفاده از الگـوي فـازي چندهدفـه بهتـر از سـاير الگوهـا          هـا ماهدر آنها آب 

البتـه بـراي توسـعه    . ي موجود براورده نمايـد محدوديتهاتواند اهداف مورد نظر را با توجه به مي
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ي فـازي  مـدلها تا انواع اضافه نمود مدلهابهتر است ساير توابع عضويت را  در اين حاضر ه مطالع

از ديگر مزايـاي ايـن بـراورد، اسـتفاده از     . دنبا توابع عضويت مختلف نيز مورد مقايسه قرار گير

هرچنـد  محـدوديتها ايـن  . ي كـران بـالا و پـايين جهـت كـاليبره كـردن مـدل اسـت        محدوديتها

در دهد، اما از تغييرات بـيش از حـد سـطوح زيـر كشـت كـه      پذيري مدل را كاهش ميانعطاف

.نمايدعمل قابل اجرا نيست جلوگيري مي

توابع هدفي چون حـداكثر كـالري، حـداقل كـردن آب مصـرفي،      ياد شده در الگوهاي 

و حداقل كردن كود شيميايي ممكن است از ديدگاه كشاورز، هدف ر كاحداكثر كردن نيروي

كـه در سـند ملـي    باشنددر توليد نباشد اما از ديدگاه سياستگذاران كشاورزي اهداف مهمي مي

از طريـق  بايدبه همين منظور سياستگذاران كشاورزي . توسعه نيز به اين اهداف اشاره شده است

. اين گونه اهداف را در برنامه كاري كشاورزان قرار دهند،ي تشويقياستهايس
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