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  چكيده

لحـاظ  . هـاي زراعـي اسـت    گيـري  ها و تصـميم  ريزي برنامهناپذير در  نادقيق بودن و عدم قطعيت از جمله جوانب اجتناب
هـا   كمك انواع مدل هاي اخير به ، طي سالمنابع آب و خاك ريزي محصول و مديريت سازي برنامه ينهنمودن عدم قطعيت در به

ريـزي   به معرفي و كاربرد رهيافـت چندهدفـه برنامـه    تحقيق حاضر. ه استريزي رياضي فازي ميسر شد هاي برنامه و رهيافت
در شـرايط عـدم قطعيـت در منطقـه     كاربري اراضي زراعـي  ريزي  سازي الگوي كشت و برنامه در بهينه) FGP(آرماني فازي 

سطح زيركشت، سـود   حداكثرسازيمعيارهايچندگانه براي اين منظور . پردازد روستايي براآن شمالي در شرق شهر اصفهان مي
در ) بصـورت ماهانـه  (و جلوگيري از فشار بر منابع آب  ها كاهش هزينهدر قالب اهداف فازي و  هاي اشتغال فرصتو  خالص

هاي فازي در تدوين مدل تحقيق در نظر گرفتـه   نيز در قالب محدوديتهاي ماهانه نيروي كار و تناوب زراعي  كنار محدوديت
افـزار   كمـك نـرم   بهديگري نيز تدوين و همگي  LPو  GPهاي  بعنوان مدل اصلي تحقيق، مدلFGPعلاوه بررهيافت .اند شده

LINDO تحليل كمي نتايج حاصل، بيانگر برتري رهيافت . ندحل گرديدFGP لحاظ دستيابي همزمـان بـه    ها به بر ديگر مدل
ا وجود مجموع سطح زيركشـت تقريبـاً   ها و مصرف منابع آب نسبت به الگوي كشت فعلي، ب اهداف و همچنين كاهش هزينه

منطقـه مـورد   در بـرداري از منـابع آب و خاك ـ   دهنده بهينه نبودن وضعيت موجود بهـره  باشد كه نشان برابر در اين دو الگو مي
اي و پياز، كاهش سطح زيركشت يونجه  با حذف جو، برنج، ذرت دانه FGPتركيب كشت محصولات در الگوي .مطالعهاست

اي تغيير كرده است كه مجمـوع سـطح زيركشـت     گونه زميني نسبت به الگوي فعلي به سيب گندم ويركشت و افزايش سطح ز
  . باشد مي اين دو الگو تقريباً مساوي

  .فازيريزي آرماني  برنامهسازي تخصيص منابع، عدم قطعيت و بهينه،زراعيريزي  برنامه :هاي كليدي واژه

 

  
  مقدمه. 1

هــاي  يســتممــديريت منــابع آب و خــاك در س
كشاورزي مستلزم اتخاذ تصميم در سـه زمينـه اصـلي    

ــه محصــول،   مــي ــد از انتخــاب بهين ــه عبارتن باشــد ك
تخصيص بهينه زمين بـه محصـولات انتخـاب شـده و     

تعيــين مقــدار بهينــه آبــي كــه بايــد بــه هــر محصــول 
انتخاب نوع محصول بايسـتي بـا   . اختصاص داده شود

اد و جوانـب  تلفيق همه اهداف و ملاحظه تمـامي ابع ـ 
پـس از  . ريزي كشاورزي صورت پذيرد متعارض برنامه

انتخاب نوع محصول سئوال اساسي آن است كـه چـه   
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مقدار از منابع پايـه بـه هركـدام از انـواع محصـولات      
اختصاص يابد تا منابع موجود بطور كارا و مؤثر مـورد  

تـرين   بخش برداري قرار گيرند و رضايت استفاده و بهره
در رابطه با اهداف متعـارض و چنـدوجهي   نيز  1موازنه

هاي بديل  پذير بودن گزينه بهر حال امكان. حاصل شود
براي تصميم را در واقع ميزان موجـودي منـابع و نيـاز    

در ).16(كنـد  هر فعاليت به آنها تعيـين و مـديريت مـي   
ريزي بخش كشاورزي روشي را بايستي برگزيـد   برنامه

هـاي   ان كليه فعاليـت كه بتواند روابط و آثار موجود مي
بخشي را بطور همزمـان و پويـا در نظـر گيـرد و      درون

هــا،  هــا و محــدوديت ضــمن ملحــوظ داشــتن توانــايي
ريزان  ها را براي برنامه ترين راه رسيدن به هدف منطقي

مديريت منابع خاك و به عبارت ديگر،  .مشخص سازد
آب شامل تعيين و تشخيص تغييرات كاربري اراضـي،  

هـاي فعلـي و ارزيـابي     الگوهـاي كـاربري   درك و فهم
هـاي اقتصـادي و اكولـوژيكي ناشـي از      فوايد و هزينه

هاي مختلف كاربري اراضي و به همـان انـدازه    فعاليت
). 22(هـا بـراي هـر منطقـه اسـت       يافتن بهترين گزينه

اهميــت و حساســيت ايــن امــر زمــاني بيشــتر آشــكار 
هـا در   شود كه پديده تقابل و حتي تضاد بين هـدف  مي

بطـور  . محيطي تقريباً كنترل نشدني وجود داشته باشـد 
هـاي   هاي اقتصادي ظاهراً در تقابل با هدف مثال هدف

حفظ محيط زيست و منابع طبيعي اسـت و يـا هـدف    
دستيابي به سطح خاصي از توليد يك محصول زراعـي  
ممكــن اســت در تضــاد بــا توســعه و افــزايش توليــد 

هـاي علمـي و    شرفتبا پي. محصول زراعي ديگر باشد
هـاي نـويني در    هاي اخير، روش تلاش محققان در دهه

وجود آمـده كـه بـا بكـارگيري آنهـا در       ريزي به برنامه

                                                      
1- Trade-off 

هاي مديران و محدود بـودن   شرايط تضاد داشتن هدف
ها را براي دسـتيابي   توان بهترين جواب منابع توليد، مي

اي ه ـ در اين زمينه كاربرد مدل. ها پيدا كرد به اين هدف
هـاي   با توجـه بـه ويژگـي   . چندهدفه بسيار مفيد است

خاص الگوهاي زراعي، تناوب كشت گياهـان زراعـي،   
تقويم عمليات زراعي و آبيـاري محصـولات مختلـف    
رايج در مناطق، طيف بسـيار وسـيع از تركيـب كشـت     

هاي قابل كشت  گياهان زراعي، وجود محدوديت زمين
نيـاز  و رقابت جدي محصولات در كسـب آب مـورد   

هاي تناوبي مختلف رايـج در منـاطق    كه ناشي از تيپ(
تـرين مـدل دربرگيرنـده اطلاعـات فـوق       ، مهـم )است
ريزي رياضي  برنامه. ريزي رياضي است هاي برنامه مدل

ــه  ــه ب ــتي ن ــباتي و    بايس ــك محاس ــك تكني ــوان ي عن
عنوان يـك روش تحليلـي مـدنظر     سازي، بلكه به بهينه

قـادر اسـت رفتارهـاي     ريزي رياضـي  برنامه. قرار گيرد
سازي نمايـد،   هاي اقتصادي مدل اقتصادي را در فعاليت

هـاي   خواه اين رفتار متعلـق بـه افـراد درگيـر فعاليـت     
اقتصادي باشد و خواه متعلق به سيستم اقتصادي مورد 

ريزي رياضي مبتني  بطور كلي روش برنامه. نظر محقق
) سـازي  حداكثرسازي يا حـداقل (سازي  بر فرض بهينه

بـر اسـاس چنـين    . باشد حت عوامل محدودكننده ميت
روشي بهترين راه رسيدن به هدف در مـدل مشـخص   

به اين منظور بايستي هدف مـورد نظـر بطـور    . شود مي
تعيـين  . درسـتي لحـاظ گـردد    روشن بيان و در مدل به

الگوي مناسب كشت توسط كشاورز از عوامـل بسـيار   
اده اسـتف . مؤثر بر حداكثرسـازي سـودآوري وي اسـت   

بهينه كشاورزان از منابع محدود در توليد محصـول در  
بهبود درآمد آنها و همچنين توسعه كشـاورزي كشـور   

هـاي دسـتيابي بـه     نقش فراواني دارد و از جمله روش
ريـزي   هاي برنامه الگوهاي بهينه كشت، استفاده از مدل
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رياضي است كـه در كشـاورزي كـاربرد فراوانـي دارد     
اسـخگوي مسـائل كشـاورزان و    توانـد پ  خوبي مـي  وبه

 ).6(مسئولان كشاورزي باشد 

ريــزي كشــاورزي و  آنچــه در مســائل برنامــه
هـا   گيري مديريت منابع توليد زراعي و همچنين تصميم

و رفتارهاي كشـاورزان از اهميـت بسـزايي برخـوردار     
است و نبايسـتي در اقـدامات مـديريتي مـورد غفلـت      

دد، وجـود عـدم   گيران واقـع گـر   ريزان و تصميم برنامه
اين امر هم در رابطه بـا عـدم امكـان    . باشد مي1قطعيت

تعيين اهداف قطعي و دقيـق اقتصـادي و اجتمـاعي در    
مدت و حتي بلندمـدت صـادق اسـت و هـم در      كوتاه

رابطه با تعيين دقيق موجودي هركدام از منابع توليـد و  
برداري از آنها، بخصوص در  رفتار فرد كشاورز در بهره

بـراي مثـال در مواقـع    . تر از مزرعـه  ي بزرگها مقياس
آبي و عـدم دسترسـي كشـاورز بـه منـابع آب       بروز كم
هـاي اخيـردر منطقـه مـورد      امري كه در سال(سطحي 

هـاي مهـم توليـد     مطالعه كـه يكـي از مراكـز و قطـب    
آيــد و  حســاب مــي كشــاورزي در اســتان اصــفهان بــه

ترين فعاليت اقتصـادي و منبـع تـأمين     كشاورزي عمده
باشـد، هـم    معاش جمعيت صددرصد روستايي آن مـي 

ــدليل خشكســالي ــديريت   ب ــدليل ســوء م هــا و هــم ب
تــرين منبــع تــأمين آب ســطحي منطقــه يعنــي   اصــلي
هــاي كــلان  رود فــراوان شــاهد آن و خســارت زاينــده

، )ايـم  اقتصادي ناشي از آن براي كشاورزان منطقه بوده
بخشـي  فشار بيشتر بر منابع آب زيرزميني براي جبران 

لحاظ پايداري زيستي مـردود و   اين خسارات، گرچه به
خود موجـب تخريـب منـابع محيطـي اسـت، امـا تـا        

پـذير   اي هم غيـر قابـل اجتنـاب و شـايد توجيـه      اندازه

                                                      
1- Unncertainty 

بنابراين در نظر داشتن و وارد نمـودن چنـين   . نمايد مي
هـا   ريزي هايي در برنامه پذيري ها و انعطاف عدم قطعيت
بخـش كشــاورزي، بـه نتــايج    هــاي گـذاري  و سياسـت 

تري انجاميده و بيشـتر مـورد پـذيرش و قبـول      منطقي
عنـوان   بـه 2هـاي فـازي   نظريـه مجموعـه  . گردد واقع مي

بنـدي   سـازي و صـورت   اي رياضـي بـراي مـدل    نظريه
ــدترين   ــه مفي رياضــي ابهــام و عــدم قطعيــت، از جمل

هايي است كه امكان بيان و لحاظ نمـودن ايـن    رهيافت
اين نظريـه طـي   ). 2(آورد  را فراهم ميها  عدم قطعيت

چندين دهه گذشته با استقبال بسـيار زيـاد محققـين و    
هـاي   مجامع علمي از آن، كاربردهاي فراواني در جنبـه 

ريـزي كشـاورزي و مـديريت مزرعـه      گوناگون برنامـه 
ترين روش براي بحث  داشته است و بطور كلي معمول

 ـ ها در تحليل تصـميم  قطعيت و بررسي عدم هـاي   ريگي
در ادامـه  ).3(اسـت   گروهي و چندمعيارهشناخته شـده 

بحـــث بـــه مـــواردي از كاربردهـــاي عملـــي آن در 
هاي زراعـي   گيري هاي رياضي براي تصميم ريزي برنامه

  .اشاره خواهد شد
 منطقـه ، تحقيق حاضـر منطقه مورد مطالعه در 

بـراآن شـمالي واقـع در شـمال     دهستان روستايي كاملاً
ايـن  . باشد مي شرق شهراصفهان د دررو رودخانه زاينده

كيلـومتر مربـع و    75/166منطقه داراي وسـعتي برابـر   
روسـتا   28نفـر اسـت كـه در     19521جمعيتي معـادل  

درصد جمعيت ايـن منطقـه    70بيش از  .سكونت دارند
روستايي در بخـش كشـاورزي اشـتغال دارنـد و ايـن      

هاي اقتصادي و موتور  كننده اصلي فعاليت بخش تأمين
در سطح  .رود ركه توسعه اقتصادي منطقه بشمار ميمح

كشت منطقه،  قابلهزار هكتار اراضي زراعي 14بيش از

                                                      
2- Fuzzy Set Theory 
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شامل گندم، جو، بـرنج، ذرت   محصول زراعي عمده 8
 زمينـي و پيـاز   اي، يونجـه، سـيب   اي، ذرت علوفـه  دانه

ريـزي محصـول و    هدف اصلي برنامـه  .شود كشت مي
ايـن مطالعـه    تخصيص بهينـه منـابع توليـد زراعـي در    

سطح زير كشت، سود خالص يا عايـدي  حداكثرسازي 
كشـاورزي   ايجاد اشـتغال  و )اي بازده برنامه(اقتصادي 

ترين جوانب اقتصادي و اجتمـاعي بـراي    عنوان مهم به
ــت در سيســتم   ــدگاري جمعي ــداري و مان تضــمين پاي

عنـوان اهـداف    زراعي اين منطقه روستايياسـت كـه بـه   
. شـوند  مدل تحقيق لحاظ ميمسأله، بصورت فازي در 

هـاي مسـأله نيـز بـه منـابع آب       ترين محدوديت عمده
با توجه بـه  . كشاورزي منطقه اختصاص خواهد داشت

ترين مؤلفه  عنوان اساسي اهميت بسيار زياد منابع آب به
محيطي و نيز نقش كليدي آن در تعيين الگـوي كشـت   

هـا و   سيستم زراعـي منطقـه بـا توجـه بـه خشكسـالي      
ــي،    نوســانا ــطحي و زيرزمين ــابع س ت موجــودي من

هاي موجودي منابع آب نيز بصورت ماهانه  محدوديت
همچنـين  . انـد  در نظر گرفته شـده ) فازي(و غيرقطعي 

هـاي مختلـف    نياز نيروي كار محصولات منطقه در ماه
روز نيـروي كـار    -سال و متعاقـب آن موجـودي نفـر   

موجود منطقـه بـر اسـاس جمعيـت بيكـار و شـاغلين       
محـدوديت ماهانـه فـازي     12رزي نيز بصـورت  كشاو

عـلاوه بـر ايـن، موجـودي سـرمايه و      . انـد  لحاظ شده
فـازي ديگـر مسـأله     هاي تناوب زراعي نيز محدوديت

ــدام از    ــين در هرك ــدوديت زم ــتند و مح ــق هس تحقي
هاي زراعي نيز بصـورت قطعـي در نظـر گرفتـه      فصل
بر اين اساس در تحقيق حاضـر بـراي تحقـق    . اند شده
ف چندگانه فـازي و نيـز لحـاظ نمـودن همزمـان      اهدا

هـاي فـازي مسـأله، از رويكـرد چندهدفـه       محدوديت
عنـوان روش   به MOFGP(1(ريزي آرماني فازي  برنامه

در ادامه اين بخـش و  . اصلي تحقيق استفاده شده است
ــواد و    ــوق در بخــش م ــدلوژي ف ــيش از تشــريح مت پ

رويكـرد  ها، به چند نمونه از مطالعاتي كه با ايـن   روش
ــا مســائل تصــميم  ــه ب ــري در رابط ــي و  گي ــاي زراع ه

  .كنيم ريزي محصول انجام شده است اشاره مي برنامه
اي با عنوان  در مطالعه) 16(گوپتا و همكاران 

ريزي كشت  گيري چندمعياره فازي براي برنامه تصميم«
ــادا    ــز نُرم ــه آبري ــول در حوض ــدل  »2محص ــك م ، ي

را ) MOLFP( 3ريــزي خطــي فــازي چندهدفــه برنامــه
ــاري،    ــديريت آب آبي ــكلات آب و م ــل مش ــراي ح ب
تخصيص بهينه زمين و تعيين الگـوي مناسـب كشـت    

ــدوين نمــوده ــد طراحــي و ت ــدل شــامل . ان اهــداف م
حداكثرســازي ســطح زيركشــت، ســطح محصــولات  

 ،هاي اشتغال ايجاد فرصت ،نسبت رتبه و اهميت آنها به
سـود خـالص و   و  كالري حاصل از توليد محصـولات 

 انـد  دهبو هاي متغير گذاري و هزينه سازي سرمايه اقلحد
هاي مدل را نيـز زمـين، آب، حـد مجـاز      محدوديتو 

برداشت از آبهاي زيرزميني و حدود بالا و پايين توليد 
ميزان دسـتيابي بـه   . دهند برخي محصولات تشكيل مي

هـاي خطـي    هركدام از اهـداف تحقيـق بـا حـل مـدل     
امه الگوي كشتي نيز بـا  اي بدست آمده و در اد جداگانه

حل يك مدل چندهدفـه فـازي بـراي تمـامي اهـداف      
ميزان تعارض اهداف با يكـديگر  . مشخص شده است

مـورد ارزيـابي و تحليـل قـرار     4در يك ماتريس بـازده 
ترين الگوي كشت براسـاس توافـق و    گرفته و مناسب

                                                      
1- Multi-Objective Fuzzy Goal Programming 

2- Normada River Basin 

3- Multi-Objective Linear Fuzzy Programming 

4- Pay-off Matrix 
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ساهو و همكاران .مصالحه بين اهداف تعيين شده است
هاي مـديريتي مبتنـي    مدل«با عنوان  اي در مطالعه) 27(

ــه ــر برنام ــراي    ب ــازي ب ــه ف ــي و چندهدف ــزي خط ري
ــه ــين  برنام ــه زم ــزي سيســتم بهين ، »محصــول -آب -ري
ــدل ــه  م ــاي بهين ــر مبن ــايي را ب ــراي   ه ــازي ب ســازي ف
هاي موجود زمـين، آب   ريزي و مديريت سيستم برنامه

تلاش محققين در ايـن  . و گياه طراحي و تدوين كردند
بر تخصيص بهينه منـابع آب و خـاك در يـك    مطالعه 

سيستم چند محصوله و در حالت تصادفي بوده اسـت  
تا سه هدف حداكثر توليد، حداكثر عايدي اقتصـادي و  

هـايي   حداقل هزينه نيروي كار با ملاحظـه محـدوديت  
مانند زمين قابل كشـت، آب در دسـترس، حـد مجـاز     

ن توليد برداشت از آبهاي زيرزميني و حدود بالا و پايي
برخــي محصــولات در منطقــه مــورد مطالعــه حاصــل 

بـا  ) 8(واس و پـال   ديگري توسط بيس مطالعهدر .شود
ريزي آرماني فازي بـر اي   كاربرد تكنيك برنامه«عنوان 
، از »هـاي زراعـي   ريزي كاربري زمين در سيسـتم  برنامه

ريـزي   سازي و حل مسائل برنامـه  اين روش براي مدل
هاي كشاورزي براي توليد بهينـه   كاربري زمين در نظام

چندين محصول فصلي در يك سـال زراعـي اسـتفاده    
در اين مطالعه نيز كـه در ناحيـه روسـتايي    . شده است

در استان بنگال غربي هندوسـتان انجـام گرفتـه،     1ناديا
هـاي   برداري از كل تمـامي زمـين   عواملي همچون بهره

قابل كشت، ميـزان موجـودي و نيـاز محصـولات بـه      
هـاي آب، ماشـين،    دام از منابع توليدي شامل نهادههرك

نيروي كار، كودهاي شيميايي، سطوح مطلوب و مـورد  
انتظار توليد محصولات مختلف و نيز كل سـود مـورد   
انتظار مزرعه بصورت فـازي تشـريح شـده و در نظـر     

                                                      
1- Nadia District in Western Benegal of India 

ــده  ــه ش ــد گرفت ــامل   .ان ــق ش ــه تحقي ــداف چندگان اه
ــت و      ــطح زيركش ــد و س ــود، تولي ــازي س حداكثرس

هاي نقدي و استفاده  سازي مصرف آب، سرمايه داقلح
از . شـود  هاي كود، ماشين و نيروي انساني مـي  از نهاده

ريزي فازي تحقيـق سـطوح زيركشـت     حل مدل برنامه
انواع محصولات و ميزان دستيابي به هركدام از اهداف 
مطالعه بدست آمده و براي هركدام نيـز حـدود بـالا و    

در ادامه بـا در نظـر گـرفتن    . پاييني محاسبه شده است
ساختارهاي اولويتي متفاوتي بـراي اهـداف، الگوهـاي    
كشت متناظر و ميزان توليد و سود حاصل از آنهـا نيـز   

در انتها نيز الگوي كشت بدست آمـده  . اند بدست آمده
از حل مدل و ميزان دستابي به اهداف بر مبناي آن، بـا  

برتـري   الگوي فعلي كشت مورد مقايسه قرار گرفتـه و 
در نيز ) 29(شارما و همكاران .آن نشان داده شده است

ريـزي آرمـاني    رهيافت برنامـه «اي تحت عنوان  مطالعه
در » اي ريزي توسعه روسـتايي منطقـه   فازي براي برنامه

ــتايي  ــه روس ــي  Hooghlyمنطق ــتان بنگــال غرب در اس
هـاي اشـتغال در نـواحي     هندوستان، به ارزيابي فرصت

هـاي عمليـاتي و    كمينه كردن هزينـه روستايي از طريق 
ــت ــزايش فعالي ــتايي   اف ــين روس ــادي زارع ــاي اقتص ه

ــد پرداختــه اهــداف عمــده مطالعــه حاضــر، شــامل  . ان
بـرداري از اراضـي، حداكثرســازي    حداكثرسـازي بهـره  

ايجاد اشتغال و همچنين درآمد زارعـين بـا توجـه بـه     
هـاي موجـود، بـر اسـاس رهيافـت       جميع محـدوديت 

بـوده  ندهدفـه آرمـاني در حالـت فـازي     ريزي چ برنامه
ريزي آرماني فازي با  اين مطالعه يك مدل برنامه. است

را براي بررسي اهداف مورد نظـر در   2ساختار اولويتي
ريزي توسـعه روسـتايي منطقـه معرفـي و ارائـه       برنامه

                                                      
2- Preemptive 
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نمايد كه در آن اولويت اول با حداكثرسـازي توليـد    مي
ي منطقـه مـورد   با توجه به شـرايط آب و هـواي  . است

مطالعه و تناسب آن براي رشد و توليد محصول بـرنج  
بطور ويژه و در نتيجـه كشـت گسـترده آن در منطقـه،     

وري توليـد ايـن محصـول     دهد كه بهره نتايج نشان مي
هاي شيميايي از قبيل كود  منوط به كاربرد مناسب نهاده

ايتو . هاي انساني است و سموم، منابع طبيعي و سرمايه
مـدلي بـراي   «: اي با عنـوان  در مطالعه) 18(اران و همك
ريـزي محصـول در مـديريت كشـاورزي بـراي       برنامه

هـايي   با در نظر گرفتن محدوديت» شرايط عدم قطعيت
شامل زمين و نيروي كار، مدلي را براي حداكثر كـردن  

ريـزي   سود خالص اقتصادي مزرعه با رويكـرد برنامـه  
زه ايـن محققـين،   در رويكـرد تـا  . فازي فرموله نمودند

ضرائب تابع هدف و ضرائب فنـي متغيرهـا در روابـط    
هــاي مــدل بصــورت متغيرهــاي فــازي و   محــدوديت

انـد و مـدل مربوطـه در     تصادفي در نظـر گرفتـه شـده   
سطوح احتمالي متفاوتي بصـورت پيوسـته بـراي ايـن     

 . متغيرها حل شده است

ــا هــدف مطالعــه  )6( و همكــاران اســدپور ب
ي كمـي توليـد در بخـش زراعـي     ها اقتصادي سياست

اي زير حوضه هراز در اسـتان   هاي جلگه يكي از دشت
نظريه و كـاربرد مـدل   «اي را با عنوان  مطالعهمازندران، 

سـازي الگـوي    ريزي خطي آرماني فازي در بهينه برنامه
ايـن هـدف كـلان در    . انـد  ، بـه انجـام رسـانيده   »كشت

هـاي تـدوين مـدل كـاليبره بخـش زراعـت        چارچوب
و ) آب، زمين، خـاك (منظور برآورد ميزان منابع پايه  به

آلات مورد نيـاز در   ساير منابع مانند كود، سم و ماشين
شرايط موجود؛ تعيين الگوي بهينه كشـت محصـولات   

هدفـه و چندهدفـه، بـا دو     زراعي بـا دو رويكـرد يـك   
هـا   ساختار قطعـي و فـازي؛ مقايسـه نتـايج ايـن مـدل      

طراحـي يـك ابـزار    كمي و هاي  منظور ارائه سياست به
بـراي پشـتيباني از تصـميمات     DSS(1(سـازي   تصميم

مـدت بخـش زراعـي شـرق اسـتان      مدت و ميانكوتاه
اهـداف مـدل نيـز شـامل     . دنبال شده اسـت مازندران، 

بكارگيري زمين، آرمان توليد، معـادلات آرمـاني     آرمان
بـر اسـاس نيـاز غـذايي منطقـه و      (هـاي توليـد    نسبت

لحـاظ ارزش و امنيـت    ولات بـه شباهت برخـي محص ـ 
، آرمان مصـرف آب، بكـارگيري نيـروي كـار،     )غذايي

گذاري نقدي و آرمـان   آلات، سرمايه ساعات كار ماشين
با توجه به نتايج بدست آمـده،  . باشد سود ناخالص مي

ــدل   ــازي(انعطــاف در ضــرائب م ــا )در رويكــرد ف ، ب
هاي  دقتي مندرج در اطلاعات و داده برطرف نمودن بي

رد استفاده، به بهبود نسبي الگوي كشت و در نتيجـه  مو
هــاي توليــدي  تــر منــابع و نهــاده گيــري مطلــوب بهــره

نيز در مطالعه خود با عنوان  )14(قاسمي.انجاميده است
ريزي توليد محصولات زراعي آبي شمال استان برنامه«

-با بهره، »فارس در شرايط عدم قطعيت، رويكرد فازي

ريزي رياضي فـازي، مـدلي را   هگيري از رهيافت برنام
ريـزي توليـد محصـولات زراعـي آبـي در       براي برنامه

شمال استان فارس در شرايط عدم قطعيـت ارائـه داده   
هـاي  در مدل مزبور، با لحاظ نمودن محـدوديت . است

، سـرمايه،  كانيزاسـيون زمـين، م  منـابع آبـي،   مربوط به
نيـــروي كـــار و تنـــاوب زراعـــي، اهـــدافي چـــون  

وري سود ناخـالص، حداكثرسـازي بهـره   حداكثرسازي 
سـازي  آب، حداكثرسازي سطح زير كشـت و حـداقل  

نتايج اين تحقيق . هاي متغير مورد نظر بوده است هزينه
كه در سناريوهاي مختلف از نبود قطعيـت تـا قطعيـت    

دهـد كـه بـا افـزايش ميـزان       كامل اجرا شده، نشان مي

                                                      
2- Decision Support System 
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قطعيــت، ســود ممكــن و همچنــين ســطح زيركشــت  
ت زراعـي بـدليل قطعـي شـدن منـابع مـورد       محصولا

در ) 12(دريجـاني و كوپـاهي   .يابد استفاده، افزايش مي
ريزي آرمـاني   برنامه  كاربرد تكنيك«اي با عنوان  مطالعه

، بـا  »سازي توليدات كشـاورزي  قطعي و فازي در بهينه
اي واقـع در   استفاده از آمار و اطلاعات مزرعه نماينـده 

 ـ   ارس، ضـمن حداكثرسـازي   منطقه سـرپنيران اسـتان ف
اي شــامل بــازده  حصــول نســبي بــه اهــداف چندگانــه

اي و اشتغال، حـداقل نمـودن ريسـك، نيـاز بـه       برنامه
اعتبــارات از منــابع غيررســمي، مصــرف كــود، ســموم 

ها اقدام بـه تعيـين الگـوي بهينـه      كش شيميايي و علف
هـاي   زراعي نموده و ضمن ارائـه سـاختار كلـي مـدل    

ي، نتـايج حاصـل از بكـارگيري ايـن     ريزي آرمان برنامه
 .اند هها را مقايسه نمود مدل

 

 ها مواد و روش. 2

ريزي و تخصيص منـابع در كشـاورزي    برنامه
هاي مرسوم  گيري چندهدفي است و روشيك تصميم

ريزي خطي معمـولي   ريزي از جمله روش برنامه برنامه
قادر به لحاظ نمودن اهداف چندگانـه و ارائـه الگـوي    

هــاي  بــا اسـتفاده از روش . باشـند  طلـوب نمــي بهينـه م 
گيــــري چنــــدمعياري  ريــــزي و تصــــميم برنامــــه

)MCDM(1توان بطور همزمان اهداف نامتجـانس و   مي
ريزي لحـاظ   برداران را در الگوي برنامه گاه متضاد بهره

ترين و پركـاربردترين ايـن    از جمله معروف). 4(نمود 
. هسـتند  GP(2(ريزي آرمـاني   هاي برنامه ها مدل روش

ــوپر   ــارنز و ك ــدلوژي    )10(چ ــار مت ــين ب ــراي اول ب
يـك تكنيـك    GP. را معرفي كردند ريزي آرماني برنامه

                                                      
2- Multi Criteria Decision Making 

3- Goal Programming 

هـاي زيـاد    ريزي چندهدفه است كـه طـي سـال    برنامه
). 32(آميـزي داشـته اسـت     كاربردهاي عملي موفقيـت 

ريزي و مديريت مزرعه نيز  در مسائل برنامه GPگرچه 
شده است، امـا ضـعف آن    اي بكار گرفته بطور گسترده

اين اسـت كـه بايسـتي تمـامي پارامترهـاي مسـأله در       
ايـن  . ريزي بطور دقيق تعيين و بيان شوند محيط برنامه

پارامترها به علت ماهيت مبهم و نيز درك مبهم از آنها، 
گيـري بصـورت نـادقيق     در اكثر مسائل عملي تصـميم 

بنـابراين تخصـيص سـطوح    . شـوند  تعريف و بيان مي
گيري در مسائل  ني دقيق و معين به اهداف، تصميمآرما

 ).8(كنـد   ريزي مزرعه را با مخـاطره همـراه مـي    برنامه
حــداقل كــردن مجمــوع  ،GPهــاي  تــابع هــدف مــدل

انحرافات اهداف از مقادير مطلوب آنهاست كه توسـط  
كه بسـياري از   از آنجايي. شوند گيرنده تعيين مي تصميم

افتنـد،   نادقيق اتفاق ميمسائل دنياي واقعي در محيطي 
خصـوص در   بـه  -تعيين مقادير مطلوب براي اهـداف  

از . كـار مشـكلي اسـت    -مقياس رابطه با مسائل بزرگ
سـازي   بـراي بررسـي و مـدل   جمله مفيدترين ابزارهـا  

ــا اهــداف نــادقيق و غيرقطعــي، تئــوري  GPمســائل  ب
ادامه اين قسمت بـه معرفـي   . هاي فازي است مجموعه

ريزي چندهدفـه فـازي و    هاي برنامه رويكرد كلي مدل
ريـزي   بندي مسأله با رويكـرد برنامـه   پس از آن فرمول
  . پردازد آرماني فازي مي

 هاي ريزي چندهدفه با اهداف و محدوديت برنامه. 1. 2
 فازي
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  :توان اينگونه در نظر گرفت را مي )MOLP( ريزي چندهدفه خطي صورت كلي يك مدل برنامه
 

)1(   
 

 

گيري فازي معمولاً اهداف مسأله  ك محيط تصميمدر ي
شوند و در اكثر قريب به اتفـاق   بصورت فازي بيان مي

ريزي چندهدفـه   منابع موجود در رابطه با مسائل برنامه
له بصورت فازي ئنيز تنها اهداف مس) FMOLP(فازي 

هـاي مسـأله نيـز بسـته بـه       اما محدوديت. اند بيان شده
موجــودي منــابع مربوطــه غيرقطعــي و نــادقيق بــودن 

چنانچه تمامي اهداف . بصورت فازي قابل بيان هستند

ماننـد مسـأله مـورد    (مسأله يكسان بوده و براي مثـال  
درصدد حداكثرسازي همه آنهـا  ) بحث در مقاله حاضر

هاي مسـأله نيـز    محدوديت) يا تمامي(باشيم و بعضي 
بسته به ماهيت موجـودي منـابع دردسـترس بصـورت     

 FMOLPشوند، آنگاه قالب كلي يك مـدل  فازي بيان 
هاي فازي بصورت زير خواهـد   با اهداف و محدوديت

  :)21( بود
  

)2(   
 

 و هاي  در اين مسأله عملگرها يا عبارت
ها يا نامعادلات اهـداف و   بيانگر منعطف بودن نابرابري

ادير ها بوده كـه از طريـق بيـان رياضـي مق ـ     محدوديت
ــا ســمت راســت   منعطــف ســطوح آرمــاني اهــداف ي

هـاي فـازي و توابـع     ها بصـورت مجموعـه   محدوديت
يك هدف بـا  . گيرد عضويت مربوط به آنها صورت مي

در  1توان يـك آرمـان فـازي    سطح آرماني نادقيق را مي
هاي فازي را  هاي فازي و محدوديت آرمان. نظر گرفت

در نظر گـرفتن   و 2توان با استفاده از توابع عضويت مي
هـا يـا مقـادير سـمت      از آرمـان  3مقادير مجاز انحراف

بـراي  (راست يا به عبارت ديگر حـدود تلـرانس بـالا    
ــداقل  ــداف ح ــدوديت  اه ــازي و مح ــوع   س ــاي از ن ه

بــراي اهــداف  (و پــايين ) تــر و مســاوي  كوچــك

                                                      
1- Fuzzy Goal 

2- Membership Function 

3- Allowable Deviation 

تـر و   هـاي از نـوع بـزرگ    حداكثرسازي و محـدوديت 
ر فضايي شدني هايي فازي د عنوان مجموعه به) مساوي

ع شـامل  بپنج نوع از اين توا) 28(ساكاوا . تعريف نمود
خطي، نمايي، هيپربوليك، معكوس هيپربوليك و خطي 

ــع . منكســر را پيشــنهاد كــرده اســت ــوع خطــي تواب ن
عضويت بيشتر از ساير انواع آن از سوي محققين بكار 

ــت   ــده اس ــه ش ــه ). 33و  31، 25، 15(گرفت در مطالع
 خطـي  له فـوق، توابـع عضـويت   حاضر براي حل مسأ

 :هركدام از اهداف را بصورت
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)3(  

  :ها را نيز بصورت و توابع عضويت خطي هركدام از محدوديت

)4(  

  

) d1kگيريم كه در آن  در نظر مي و  (
d2i ( ــد،   ( ــه ش ــه گفت ــانطور ك هم

كثر ميـزان انحـراف   ترتيب مقادير ثابتي معـرف حـدا   به
قابل قبول از مقادير آرمـاني اهـداف و مقـادير سـمت     

ها يا همـان موجـودي منـابع توليـد      راست محدوديت
امــين ســطر iنيــز معــرف عناصــر  aiمســأله هســتند و 
نمودارهـاي زيـر اشـكال    . باشد مي Aماتريس ضرائب 

  .دهند اين توابع عضويت را نشان مي
  

  

  

  
  فازي فوق) چپ(هاي  و آرمان) راست(بع عضويت خطي اهداف نمودارهاي توا) 1(نگاره 

 

، كـه  )34(ادامه حل مسأله با روش زيمـرمن  
بسياري از مطالعات صورت گرفتـه در حـوزه مسـائل    

اند،  ريزي چندهدفه فازي با اين روش انجام شده برنامه
هـا   هاي اهـداف و محـدوديت   مبتني بر تلاقي مجموعه

ر اساس تئوري تصميم فازي براي يافتن بردار تصميم ب
به اين منظور با تعريف يـك  . باشد مي) 7(بلمن و زاده 

، اشـتراك تمـامي   )minمعمولاً عملگر (عملگر مناسب 
هاي فازي بدسـت   توابع عضويت اهداف و محدوديت

عنـوان   و براي حصول بهترين تصـميم، بـه  ) (آيد  مي
 maxه و تابع هدف مساله نهـايي در نظـر گرفتـه شـد    

ــي ــود م ــع  . ش ــارتي هركــدام از تواب  بعب
منـدي   كه بيانگر ميزان يا درجه رضـايت  و

ــا   تصــميم ــدام از اهــداف ي ــا هرك ــده در رابطــه ب گيرن
بنابراين در . باشند، بايد ماكزيمم شوند ها مي محدوديت

شـود،   نيز ناميده مـي  max-minاين روش، كه با عنوان 
بــه تعــداد اهــداف و  -اي ديگــري نيــز هــ محــدوديت
تـر يـا مسـاوي     مبني بر بـزرگ  -هاي فازي  محدوديت

، )(شـان   تك توابع عضويت آنها از اشتراك بودن تك
. گـردد  هاي غيرفـازي مسـأله اضـافه مـي     به محدوديت

به يك مسأله خطـي   FMOLPترتيب نهايتاً مسأله اين به
ديگـر بـراي حـل    رويكـرد  . شـود  هدفه تبديل مـي  يك

مبتني بـر رهيافـت   ) FMOLP(مسائل چندهدفه فازي 
اسـت كـه از جملـه    ) GP(ريزي آرماني  معروف برنامه

هاي عمده و بسيار مفيـد و پركـاربرد در حـل     رهيافت
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در . شـود  ريزي چندهدفـه محسـوب مـي    مسائل برنامه
ريزي آرماني فـازي   برنامه(ادامه به تشريح اين رويكرد 

)FGP(1 ( محمد با روش)خواهيم پرداخت) 21.  
هاي  ريزي آرماني براي حل مدل رهيافت برنامه. 2. 2

ريـزي آرمـاني    برنامـه (ريزي چندهدفه فازي  برنامه

  )FGP: فازي

ريــزي  بكــار گــرفتن نظريــه فــازي در برنامــه
آرمـاني، همانگونـه كــه پـيش از ايـن اشــاره شـد، بــه      

ي دهد كه سـطوح آرمـان   گيرنده اين امكان را مي تصميم
با اسـتفاده  ها را بطور نادقيق و  اهداف و نيز محدوديت

در قالب يـك فاصـله    از عبارات مبهم و زبان طبيعي و
پس از آنكه زاده اين نظريـه را در سـال   . در نظر بگيرد

مطرح نمـود و متغيرهـاي زبـاني را بـراي بيـان       1965
اولين ) 34(مفاهيم مبهم و نادقيق معرفي كرد، زيمرمن 

گيـري و   ه اين نظريه را در مسائل تصميممحققي بود ك
و ) 24و  23(ناراسـيمان  . ريزي خطـي بكـاربرد   برنامه

هاي فـازي را   استفاده از نظريه مجموعه) 17(ايگنيزيو 
تـدوين   براي حل مسائل با اهداف چندگانـه از طريـق  

مورد بررسي قـرار داده و  ريزي آرماني  هاي برنامه مدل
مدل ناراسيمان، روشي  با بسط) 15(حنان . بسط دادند

ز آن زمـان تحقيقـات بسـيار    ا. براي حل آن ارائه كـرد 
هـاي مختلفـي    زيادي با اين رويكرد انجام شده و جنبه

در ادبيـات   FGPهاي  گيري با استفاده از مدل از تصميم
توان  است كه براي نمونه مي اين متدلوژي بررسي شده

، )26(، رابــين و ناراســيمان )15(حنــان  بــه مطالعــات
، كـيم و  )31(، وانـگ و فـو   )30(تيواري و همكـاران  

چاناس و . اشاره كرد) 11(و چن و تساي ) 20(وانگ 
هـاي   بندي جـامعي را از مـدل   بررسي و طبقه) 9(كوتا 

                                                      
1- Fuzzy Goal Programming 

FGP تـرين و   معـروف . اند و كاربردهاي آن ارائه نموده
هـاي فـازي بـراي تـدوين و حـل       پركاربردترين مـدل 

توسـط ناراسـيمان   ) FGP(ي ريزي آرمـان  مسائل برنامه
و محمـد  ) 30(، تيواري و همكـاران  )15(، حنان )23(
هاي ناراسيمان و حنـان،   در مدل. ارائه شده است) 21(

اهداف فازي با توابع عضويت مثلثـي متقـارن در نظـر    
كيم و وانگ در تلاش براي بهبـود ايـن   . اند گرفته شده

بـا توابـع    FGPهـاي   ها، روشي بـراي حـل مـدل    مدل
ضويت مثلثي نامتقارن بـراي اهـداف فـازي معرفـي     ع

هـاي ناراسـيمان و حنـان     اند كه در مقايسه با مدل كرده
يعقـوبي و  . هاي بيشتري است مستلزم تعداد محدوديت

ريزي آرماني  نيز با استفاده از رهيافت برنامه) 32(تميز 
MINMAX  توســعه ديگــري از مــدلFGP  حنــان بــا

وابـع عضـويت مثلثـي    جوانب بيشـتري در رابطـه بـا ت   
  .ندا هنامتقارن براي بيان اهداف فازي ارائه كرد

بـــراي تـــدوين مـــدل ) 21(روش محمـــد 
ريزي آرماني فازي بر اين اصل مبتني اسـت كـه    برنامه

اسـت،   1چون حداكثر مقدار هر تابع عضـويتي برابـر   
بنابراين ماكزيمم كردن يك تـابع عضـويت معـادل آن    

متغير انحرافي منفي آن است كه از طريق حداقل كردن 
. نزديك شوداين مقدار آرماني  تا حد ممكن به ،از يك

براسـاس ايـن روش،   FGPهاي  در تدوين مدلبنابراين 
تـرين   هركدام از توابع عضويت با در نظر گرفتن بزرگ

عنوان سـطح مطلـوب و    به) 1مساوي (مقدار عضويت 
آرماني و معرفي متغيرهاي انحرافي مثبت و منفـي، بـه   

شـوند و سـپس در تـابع     هاي عضويت تبديل مي رمانآ
هاي منفي با توجه به اهميـت   دستيابي آرماني، انحراف

نسبي دستيابي بـه سـطح آرمـاني مربـوط بـه هركـدام       
تبديل  GPاز اين طريق مسأله به يك . شوند حداقل مي

 GPهـاي   هـاي حـل مـدل    شده و بـا هركـدام از روش  
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 min، روش min sum، روش MINMAXروش (

weighted sum  و روشpreemptive priority   يــا
 1چون بـه  . باشد قابل حل مي)) 21(اولويتي ترجيحي 

ــويت    ــع عض ــامي تواب ــدن تم ــك ش ــداف و (نزدي اه
باشـد، بنـابراين انحرافـات     مورد نظر مي) ها محدوديت

نامســاعد، در همــه مــوارد متغيرهــاي انحرافــي منفــي 
با ) 2رابطه (ي ترتيب مدل چندهدفه فاز اين هستند و به

بصـورت مـدل   ) 4و 3روابط (توجه به توابع عضويت 
  :آيد ريزي آرماني خطي زير درمي برنامه

)5(  
 

 

 

 
 

 

  :پس از ساده كردن معادلات، اين مدل بصورت زير خواهد بود

)6(  

 

 

 

 
 

 
در اين مدل بيانگر  و  پارامترهاي 

. ها هسـتند  هركدام از اهداف و محدوديت اوزان نسبي
بـه رابطـه   ) 21(براي بدست آوردن اين اوزان، محمـد  

ريزي فازي بطور كلـي   ريزي آرماني و برنامه بين برنامه
كنــد كــه  پرداختــه و ايــن رابطــه را اينگونــه بيــان مــي

هـايي   ريزي فازي رهيافـت  ريزي آرماني و برنامه برنامه
چندهدفـه خطـي تلقـي    ريـزي   برنامه براي حل مسائل

شده و هر دو روش نيازمنـد يـك سـطح مطلـوب يـا      
آرمـاني بــراي هركــدام از اهــداف هســتند كــه توســط  

عـلاوه بـر   . شـوند  گر تعيين مي گيرنده يا تحليل تصميم
ريـزي فـازي همچنـين     سطوح آرماني اهـداف، برنامـه  

نيازمند مقادير ثابتي بعنوان مقـادير مجـاز انحـراف در    

تـر بـودن    بزرگ. باشد از اهداف نيز مي رابطه با هركدام
مقدار مجاز انحراف براي يـك هـدف بيـانگر اهميـت     

ريـزي   بنـابراين رابطـه بـين برنامـه    . باشـد  كمتر آن مي
تـوان بيـان    ريزي فازي را اينگونـه مـي   آرماني و برنامه

هر برنامه خطي فـازي معـادل يـك برنامـه     «): 21(كرد
اهداف برابـر  آرماني خطي وزني است كه اوزان نسبي 

ــا از ســطوح   ــا معكــوس مقــدار انحــراف مجــاز آنه ب
  . »w2i = 1/d2iوw1k = 1/d1k:يعني(باشد  شان مي مطلوب

  هاي مورد نياز مدل متغيرها، پارامترها و داده. 3. 2

xi : سطح زير كشت محصولi 1, 2,.. . , 8(ام  =i (  
s :1( انديس فصل زراعي  =s :2هاي بهـاره و   كشت  =
s :هاي پاييزه كشت(  
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k :1, 2,.. . , 12( گانه سال12هاي  انديس ماه  =k (  
pi : بــراي واحــد محصــول ) فــروش(قيمــت بــازارi ام
  )برحسب ميليون ريال بر تن(
yi :  عملكرد در هكتار محصـولi برحسـب تـن بـر    (ام

  )هكتار
ci : مجمــوع هزينــه در هكتــار محصــولi برحســب (ام

  )ميليون ريال بر هكتار
Lik :يروي كار لازم در هكتار محصـول  مجموع نi ام در

  )روز بر هكتار -برحسب نفر( ام از سالkماه 
Li :   مجموع نيروي كار لازم در هكتـار محصـولi ام در

  )روز بر هكتار -برحسب نفر( طول دوره كشت
Mdk : در ) بيكار و شـاغل كشـاورزي  (كل نيروي فعال
  )روز -برحسب نفر(ام از سال kماه 

A :برحسب هكتار(ابل كشت منطقه هاي قكل زمين(  
Cr : برحسـب ميليـون   (كل موجودي سرمايه در منطقه

  )ريال
IWRik :  آب آبياري مورد نياز محصـولi  ام در مـاهk ام

  )متر مكعب بر هكتار 1000برحسب (از سال 
SWk :  مجموع آبهاي سطحي در دسترس منطقه در مـاه

k متر مكعب 1000برحسب (ام از سال(  
GWk :ي زيرزميني در دسـترس منطقـه در   مجموع آبها
  )متر مكعب 1000برحسب (ام از سال kماه 

a
η :      راندمان آبيـاري آبهـاي سـطحي در منطقـه مـورد

  )درصد(مطالعه 

b
η :اي آبهاي زيرزميني در منطقه مـورد  راندمان مزرعه

  ) درصد(مطالعه 
هزينه و سـود   ضرائب فنيهاي مربوط به  داده

) Ni = pi.yi – ciاز رابطـه  (خالص يا عايدي بر هكتـار  
ــا كارشناســان جهــاد كشــاورزي   از طريــق مصــاحبه ب

ــتان  ــز خــدمات كشــاورزي دهس ــتان و مراك و   شهرس

برداري طرح آمـارگيري هزينـه    پرسشنامه بهره«تكميل 
. آوري گرديـد  جمـع » توليد محصولات عمـده زراعـي  

منطقـه نيـز بـدليل نبـودن      برآورد موجودي سرمايه در
كـاليبره   LPآمار و اطلاعات مدون، با حل يـك مـدل   

در ايـن مـدل   . براي حداكثرسازي سود صورت گرفت
كه بر اساس الگوي كشت فعلي منطقه تدوين گرديـد،  

يـا  (متغيرهاي تصميم معادل سطح زيـر كشـت فعلـي    
و موجودي سرمايه بصورت متغيـر در  ) كوچكتر از آن

نياز ). 19و  5(ا ميزان آن برآورد گردد نظر گرفته شد ت
نيـز  ) Li(نيروي كار محصولات در طول دوره زراعـي  

كاشـت، داشـت و برداشـت و از     هـاي  به تفكيك دوره
برآورد . طريق پرسشنامه مجزاي ديگري برآورد گرديد

ماهانه نياز آبي محصولات منطقه با مراجعه به گزارش 
مده زراعي و باغي برآورد نياز آب مورد نياز گياهان ع«

ــور ــازمان    » كش ــاك س ــات آب و خ ــه تحقيق مؤسس
افزارهـاي   و بكـارگيري نـرم  ) 13(تحقيقات كشاورزي 

NETWAT  وOPTIWAT )1 (اساس اين . انجام شد
مانتيث براي محاسبه  -برآوردها معادله استاندارد پنمن

ــع   ــرق مرجـ ــر و تعـ ــي ) ETo(تبخيـ ) ETc(و واقعـ
آب ســطحي  موجــودي منــابع. باشــد محصــولات مــي

افـزاري   براساس ركوردهاي روزانه بانك اطلاعات نـرم 
محاسـبه گرديـد و بـرآورد    » رود شركت ميراب زاينده«

هاي زيرزميني منطقه نيز بر اساس اطلاعات  ماهانه آب
بــرداري و معاونــت  و آمـار موجــود در معاونــت بهـره  

ــه  ــازمان آب منطق ــات س ــس از   مطالع ــفهان، پ اي اص
 GISآمــاري در محــيط  ينهــاي طــولاني زمــ پــردازش

ضـرائب فنـي و   (هـا   مجموعه اين داده. صورت گرفت
) هـا  موجودي منابع يا مقادير سمت راست محـدوديت 

  .آمده است) 2(و ) 1(در جداول شماره 
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  )ماتريس ضرائب فني متغيرها(هاي مورد نياز داده) 1(جدول 

  اهداف و
  ها محدوديت

  )قهمحصولات زراعي عمده در منط(ها  فعاليت

1x:  
  گندم

2x:  
 جو

3x:  
 برنج

4x : ذرت
 ايدانه

5x : ذرت
 ايعلوفه

6x :
 يونجه

7x:  
 زمينيسيب

8x:  
 پياز

  1  1  1  1  1  1  1  1  )هكتار(سطح زيركشت 
  76/19  77/51  87/9  81/30  04/11  48/22  01/7  89/8  )ريال ميليون(    سود خالص
  3/137  75/140  2/84  29/37  3/32  1/71  39/19  39/22  )روز - نفر(اشتغال 

  آب مصرف 
)3m 100(  

  1/4  4/5  8  21/13  51/5  22/4  0  0  مهر
.  
.  
.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  
  0  58/15  6/12  01/20  1/19  06/28  0  0  شهريور

  2/60  52/61  2/104  24/63  58/78  93/151  6/40  48  كل

  نيروي كار
  )روز - نفر(

  52/4  1/10  05/13  5/2  4  1/7  53/3  57/1  مهر
.  
.  
.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  
  26/2  1/10  6/14  33/11  4  14  0  0  شهريور

  +1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  +1  +1  تناوب زراعي
  49/35  23/48  53/16  04/21  96/12  02/23  59/5  06/6  )ريال ميليون( سرمايه 

 

ع عضويت و تدوين معرفي پارامترهاي فازي، تواب. 3

  مدل فازي تحقيق

هاي قبل اشـاره شـد،    همانگونه كه در قسمت
كمـك توابـع    هـا بـه   بيان فـازي اهـداف و محـدوديت   

عنـوان   عضويت مستلزم در نظـر گـرفتن مقـاديري بـه    
و مقادير سـمت راسـت   ) براي اهداف(سطوح آرماني 

و نيز حدودي بيـانگر حـد مجـاز    ) ها براي محدوديت(
ترتيب هركـدام از   اين به. باشد مقادير ميانحراف از اين 

تـوان يـك آرمـان     هـا را مـي   اين اهداف و محـدوديت 
ايـن مقـادير را نشـان    ) 2(جـدول  . در نظر گرفتفازي
هـا همـان موجـودي     سمت راست محدوديت. دهد مي

منابع هستند و سـطوح آرمـاني اهـداف حداكثرسـازي     

سطح زيركشت، سود و اشتغال نيز هركدام با حل يـك  
حـدود مجـاز انحـراف از    . انـد  بدسـت آمـده   LPدل م

ها هم برابـر بـا درصـدي از سـطوح آرمـاني يـا        آرمان
شـوند كـه ايـن ميـزان را      موجودي منابع محاسـبه مـي  

توان با توجه وضعيت آنها در الگوي فعلي، شرايط،  مي
هـاي مختلـف و    ها و نيازهاي متفاوت در ماه موجودي

يط و اقتضـائات  ايـن شـرا  . وضعيت جامعه تعيين نمود
 )Sensitivity Analysis( كمـك تحليـل حساسـيت    رابـه 
كه بـراي تعيـين مقـادير آرمـاني اهـداف       LPهاي  مدل

اي  تـوان تـا انـداره    شـوند نيـز مـي    تدوين و حـل مـي  
  .تشخيص داد

  

  )سطوح آرماني، مقادير سمت راست و حدود انحراف مجاز مربوط به آنها(هاي فازيتوصيف آرمان) 2(جدول 

  هاي فازيمانآر
و مقادير سمت ) gk(سطوح آرماني 

  )bi(راست 
  )diو  dk(ها  حدود انحراف مجاز از آرمان

  بالا  پايين

  اهداف
  ---   2000  14000  سطح زيركشت
  ---   10000  205968  سود خالص
  ---   50000  399455  ايجاد اشتغال
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  ---   100  0  تناوب زراعي
  5000  ---   59828  )مهر(نياز آبي 
.  
.  
.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  
  10000  ---   102637  )شهريور(نياز آبي 

  3000  ---   58000  )مهر(كار نياز نيروي
.  
.  
.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  
  4000  ---  58000  )شهريور(كار نياز نيروي

  30000  ---   150000  سرمايه

 

عنـــوان  بـــه) 1997(مطـــابق روش محمـــد 
ف مجـاز هركـدام   متدلوژي تحقيق، عكس حدود انحرا

) w2iو  w1k(عنوان وزن آنها  هاي فازي فوق به از آرمان
بنــابراين توابــع .در تــدوين مــدل نهــايي خواهنــد بــود

ــان  ــداف و   عضــويت و درنتيجــه آرم ــازي اه ــا ي ف ه
  .هاي مسأله بصورت زير خواهند بود محدوديت

  فازي اهداف مسأله هاي آرمان. 1. 3

، )1(ل هـاي جـدو   و داده)6(با توجه به مدل 
هاي فازي حداكثر سطح زيركشت، حداكثر سـود   آرمان

و حـداكثر اشـتغال كشـاورزي     براي كشاورزان خالص
  :عبارت خواهند بود از

)7(   

)8(   
 

)9(  
 

 
بصـورت زيـر تعريـف    ) 2(و پارامترهـاي جـدول   ) 3(ها نيز با توجـه بـه رابطـه     توابع عضويت مربوط به اين آرمان

  :شوند مي
)10(   

)11(   
 

)12(  
 

 
  

هاي عضويت مربوط بـه هركـدام    نهايتاً آرمان
، با توجه ريزي آرماني فازي از اين توابع در مدل برنامه

پس از ساده كردن و انجـام محاسـبات   )5(به معادلات 
  :شوند مطابق زير در مدل نهايي وارد ميلازم 

  

)13(   
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)14(  
 

 

)15(   
 

  

  هاي مسأله فازيمحدوديت هاي انآرم. 2. 3

به جز دو محدوديت زمين زراعي در هركدام 
هاي بهار و پاييز كـه بصـورت قطعـي در نظـر      از فصل

هاي مربـوط بـه تنـاوب     اند، بقيه محدوديت گرفته شده
هاي ماهانه نياز نيـروي كـار و نيـاز     زراعي، محدوديت

آبي محصولات و محدوديتسـرمايه، همگـي بصـورت    
ــاظ  ــازي لح ــده ف ــد ش ــازي   . ان ــان ف ــال بي ــراي مث ب

هاي تناوب زراعي، نياز نيـروي كـار و نيـاز     محدوديت
هـاي جـداول    ماه و سرمايه، بر اساس دادهشهريورآبي 

  :ترتيب عبارتند از به)2(و ) 1(
  

)16(   

)17(   
)18(   

)19( 
 

 
  

بصـورت زيـر   ) 2(و پارامترهاي جدول ) 4(ه ها نيز با توجه به رابط معادلات توابع عضويت مربوط به اين محدوديت
  :شوند تعريف مي

  

)20(   

)21(   
 

)22(  
 

 

)23(  
 

 
  

ريـزي   هاي عضويت ايـن توابـع در مـدل برنامـه     آرمان
پـس از  )6(با توجه به معادلات آرماني فازي نهايي نيز 

زيــر وارد  ســاده كــردن و انجــام محاســبات بصــورت
  :شوند مي

  

)24(   

)25(  
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)26(   
 

)27(   
 

  

هــاي عضــويت بقيــه  بــه همــين ترتيــب معادلاتĤرمــان
هاي ماهانه نياز آبي و نياز نيروي كار نيز بـا   محدوديت

ها و مقـادير مجـاز انحـراف از آنهـا      توجه به موجودي
  .آيند بصورت فازي بدست مي) 2مطابق جدول (
  نتايج وبحث. 4

هـاي فـازي    مـان با بدست آوردن معادلات آر
گانـه حداكثرسـازي سـطح زيركشـت،      براي اهداف سه

اي و ايجاد اشتغال در بخش  سود خالص يا بازده برنامه
هـايي در رابطـه بـا     كشاورزي منطقه و نيز محـدوديت 

كشــت محصــولات،  1بــودن تنــاوب زراعــي و فصــلي
ــولات و     ــار محص ــروي ك ــه آب و ني ــاي ماهان نيازه

ريـزي آرمـاني    نامـه محدوديت سرمايه، مدل نهـايي بر 
متغير انحرافـي   54متغير تصميم،  8فازي تحقيق شامل 

محدوديت زمين (محدوديت قطعي  2، )مثبت و منفي(
آرمان عضـويت   27و ) هاي زراعي در هركدام از فصل

 10محدوديت ماهانه نيروي كـار،   12هدف،  3(فازي 
محـدوديت تنـاوب    2محدوديت ماهانـه نيـاز آبـي و    

حـل   LINDOتـدوين و در محـيط    )زراعي و سرمايه
همانگونه كه قبلاً نيز اشاره شد، مقـادير آرمـاني   .گرديد

اي  جداگانـه LPهـاي  اهداف سود و اشتغال با حل مـدل 
منظـور درك   بـه . براي حداكثرسازي آنها بدست آمدند

بهتر نتايج حاصل از مدل آرماني فازي فـوق و برتـري   
دل ، م ـ)غيـر فـازي  (هـاي قطعـي    حـل  آن نسبت به راه

ريزي آرماني مسأله مورد مطالعه در حالت قطعي  برنامه

                                                      
1- Seasonality 

در ادامه اين قسمت، پـس از  . نيز تدوين و حل گرديد
هاي مختلـف، ابتـدا نتـايج     معرفي الگوهاي كشت مدل

مقايسـه  LPهاي منفرد سازي نتايج بهينهرا با  FGPمدل 
اي دومدل آرماني فـازي   كنيم و سپس نتايج مقايسه مي

عــلاوه هركــدام را بــا شــرايط  ه و بــهو قطعــي را آورد
موجــود و الگــوي كشــت فعلــي منطقــه نيــز مقايســه 

ترتيب بهينه بودن يا نبودن الگوي  اين خواهيم كرد تا به
بـرداري از منـابع توليـد زراعـي منطقـه نيـز        فعلي بهره

  .آزمون گردد
  زمين و محصول. 1. 4

هكتار اراضي زراعي قابل كشت  14500از مجموع   
در دو  وهكتـار   14100فعلي الگوي كشت  در، منطقه

هـاي آرمـاني قطعـي و فـازي      الگوي حاصـل از مـدل  
هكتـار در مجمـوع دو    14000و  10890ترتيـب   بهنيز

اين ميـزان   .رود فصل زراعي بهار و پاييز زير كشت مي
هاي منفرد بـراي حداكثرسـازي اهـداف     سازي در بهينه

منظـور بدسـت    سطح زيركشـت، سـود و اشـتغال، بـه    
ــا  آوردن مقــادير آرمــاني آنهــا نيــز بــه ــر ب ترتيــب براب

 .هكتار بدست آمده است 5/10641 10852، 5/10931
ــماره   ــطوح زيركشــت   ) 3(جــدول ش ــب و س تركي

 و LPهـاي   الگوي فعلي، مـدل  محصولات منطقه را در
  .دهد نشان مي هاي آرماني حاصل از مدليهاالگو
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  )هكتار( GPو  LPهاي مدلدر  تركيب و سطح زيركشت محصولات منطقه) 3(جدول 

  الگو )LPهاي  مدل(هاي منفرد  سازي بهينه آرمانيريزي  برنامههاي  مدل
  زمين  سود خالص  اشتغال  )GP(قطعي  )FGP(فازي محصول

 گندم 5/5878  5912 5618 5759 8709

 جو 0  0 0 0 0

 برنج 341  0 0 0 0

 اي ذرت دانه 212  0 0 210 0

 اي ذرت علوفه 4073  5/4117 3809 3914 3760

 يونجه 427  5/382 5/690 5/585 740

 زميني سيب 0  440 456 422 791

 پياز پاييزه 0  0 68 0  0

  جمع 5/10931  10852 5/10641 5/10890  14000
  

هـاي   مطابق نتايج جدول فوق بـا حـل مـدل   
هدفه و چندهدفه مختلف، بيشـترين مقـدار سـطح     يك

و )FGP(ني فـازي  ريـزي آرمـا   زيركشت از مدل برنامه
آيد و در هيچكـدام از   هكتار بدست مي 14000برابر با 

هكتـار   11000اين مقدار به  GPو  LPهاي  ديگر مدل
سـت كـه در تـدوين مـدل      اين در حالي. رسد هم نمي

FGP هكتــار كمتــر از مقــدار آرمــاني  2000ميــزان  بــه
عنـوان   هكتار براي هدف سطح زيركشـت، بـه   14000

  .در نظر گرفته شده استنيز انحراف مجاز 
ــه . 2. 4 ــتمقايس ــدل FGPرهياف ــاي  وم  درLPه

 هاي همزمان و جداگانه به اهداف دستيابي

همانگونه كه ملاحظـه شـد، در نظـر گـرفتن     
هـاي مسـأله بصـورت نـامنعطف و قطعـي       محدوديت

بخصـوص در  (شود كه ميزان موجودي منابع  باعث مي
و  35هـاي   مورد منابع آب كه با در نظر گرفتن راندمان

هاي سطحي و زيرزمينـي محاسـبه    درصد براي آب 40
هاي زيركشت را در مقايسه بـا   ، مجموع زمين)اند شده

محـدود   FGPالگوي فعلي و همچنـين الگـوي مـدل    
در نتيجه ميـزان دسـتيابي بـه هركـدام از اهـداف      .سازد

تعريف شده نيز بـا توجـه بـه تركيـب محصـولات در      
جـدول  . هـد يافـت  الگوهاي بدست آمده كـاهش خوا 

و ) 1(ول شـماره  اهـاي جـد   بر اسـاس داده ) 4(شماره 
ايـن اهـدافو    )Pay-off Matrix( ، مـاتريس بـازدهي  )3(

هاي  سازي ميزان دستيابي جداگانه آنها را در نتيحه بهينه
منفرد در مقايسه بـا دسـتيابي همزمـان آنهـا در نتيجـه      

  .دهد نشان مي FGPرهيافت 
  

  )FGP(فازي  آرماني ريزي برنامه مدلو  LPهاي  مدلتحقيق دربه اهداف  ميزان دستيابي) 4(جدول 

 LPافزايش نسبت به % 
  مربوطه

 FGPرهيافت 
  الگو  :براي حداكثرسازي اهداف LPهاي  سازي بهينه

  سطح  سود  اشتغال هدف

 )هكتار(سطح زيركشت  5/10931 10852  5/10641 14000 07/28

26/17 5/241522 35/199065  93/205917 65/191969 
سود خالص 

 )ريال ميليون(

38/27 2/508846 13/399483  76/380047 9/350547 
 –نفر (ايجاد اشتغال 

 )روز
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 FGPدرصدي سطح زيركشت در رهيافـت  28افزايش 
هـاي قابـل كشـت     هكتار از كـل زمـين   500كه فقط (

نسبت به مدل خطي حداكثرسـازي  ) منطقه كمتر است
ه اسـت تـا ميـزان عايـدي     سطح زيركشت، باعث شـد 

ترتيب  بهFGPدر رهيافت  نيزاقتصادي و ايجاد اشتغال 
درصـد نسـبت بـه سـود و اشـتغال       27و  17بيشتر از 

ــن  LPهــاي  حاصــل از مــدل حداكثرســازي منفــرد اي
سـت كـه    ايـن در حـالي  . اهداف، افزايش داشته باشـد 

 GPوضعيت زمين، سـود و اشـتغال ناشـي از الگـوي     
بنـابراين بنظـر   . نـدارد  LPلگوهـاي  تفاوت چنداني با ا

هاي منابع توليـد كشـاورزي نقـش     رسد محدوديت مي
تري نسبت به توابع هدف در تركيب كشت  كننده تعيين

و ميزان اختصـاص زمـين بـه هركـدام از محصـولات      
  .دارند

تركيب كشت و دستيابي به اهداف در  مقايسه. 3. 4

  FGPو  GPهاي  مدلو  الگوي فعلي

بــا نتــايج  FGPايســه نتــايج رهيافــت در ادامــه مق  
، در اين قسـمت بـه مقايسـه    LPهاي منفرد  سازي بهينه

ريزي  ريزي آرماني فازي با مدل برنامه نتايج مدل برنامه
قطعي پرداخته و هر دو را با الگوي كشت فعلي منطقه 

. كنيم نيز براي آزمون بهينه بودن يا نبودن آن مقايسه مي
سطوح كشت محصـولات  تركيب و ) 5(جدول شماره 

در اين دو مدل را همراه با ميـزان افـزايش يـا كـاهش     
  .دهد هركدام نسبت به وضعيت الگوي فعلي نشان مي

  

  هاي آرماني و ميزان تغيير هركدام نسبت به الگوي فعلي سطح زيركشت محصولات در مدل) 5(جدول 
 GPمدل  FGPرهيافت 

 الگوي فعلي
  الگو

  سطح  )كاهش(افزايش %   حسط  )كاهش(افزايش %  محصول

 گندم 6000 5759 -01/4 8709 +15/45

 جو 950 0 -100 0 -100

 برنج 500 0 -100 0 -100

 اي ذرت دانه 400 210 -5/47 0 -100

 اي ذرت علوفه 4000 3914 -15/2 3760 -6

 يونجه 1200 5/585 -2/51 740 -33/38

 زميني سيب 350 422 +57/20 791 +126

 پياز پاييزه 700 0 -100 0 -100

  جمع  14100 5/10890 -76/22 14000 -7/0
  

بـا در نظـر   شـود،   همانگونه كه ملاحظـه مـي  
در هـر دو الگـوي    گرفتن همزمان اهـداف ذكـر شـده   

، جـو، بـرنج و پيـاز    هـاي آرمـاني   قطعي و فازي مـدل 
اينيـز   شـوند و در الگـوي فـازي ذرت دانـه     حذف مـي 
ف شـده اسـت   جو به نفـع گنـدم حـذ   . شود حذف مي

بطوريكه سـطح زيركشـت گنـدم از مجمـوع سـطوح      
. باشـد  زيركشت گندم و جو در الگوي فعلي بيشتر مـي 

اين دو محصول كمترين ميزان ايجاد درآمـد و اشـتغال   

را در منطقه داشته و در عـين حـال از كمتـرين ميـزان     
برنج گرچه سومين . مصرف آب منطقه نيز برخوردارند

اما از نظر ايجاد اشـتغال   تمنطقه اس محصول پردرآمد
هاي مياني قرار دارد و بعـلاوه بيشـترين ميـزان     در رده

ــي  ــز در واحــد ســطح دارا م . باشــد مصــرف آب را ني
زمينـي در الگـوي   وضعيت دو محصـول پيـاز و سـيب   

كشت منطقه نيزطي چند سال گذشته حاكي از رقابـت  
باشـد و بعبـارتي از   بين آنهـا در تخصـيص زمـين مـي    
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پيـروي   )Cob-Web Curves(تـار عنكبـوتي  هاي  منحني
هاي هزينه و درآمـد   بنابراين در صورتيكه داده. كند مي

چندين سال متوالي اين محصولات در دسترس باشـد،  
هــايي در رابطــه بــا ريســك ايــن  افــزودن محــدوديت

. انجامـد تـري مـي   محصولات به مدل، به نتايج منطقـي 
صـولات  تـرين مح  اي پربازده زميني و ذرت علوفه سيب

بعـلاوه  . منطقه بوده و مصرف آب زيادي هـم ندارنـد  
زميني بيشترين سهم ايجاد اشتغال زراعـي را نيـز    سيب

در مجموع براي حصول نسـبي بهينگـي   .در منطقه دارد
 3200ريـزي آرمـاني قطعـي، بـيش از      در مدل برنامـه 

هكتار از سـطح زيركشـت محصـولات در مقايسـه بـا      
اگرچه باعث كاهش وضع موجود كاسته شده است كه 

شود، كاهش ميزان دسـتيابي   ها و مصرف آب ميهزينه

. به اهداف سود و اشتغال را نيز در پي خواهـد داشـت  
اما در مقابل، تركيب سـطح زيركشـت محصـولات در    

اي  گونـه  مدل آرماني فازي نسبت به وضع موجـود بـه  
تغيير كرده است كه مجموع آن اختلاف بسيار ناچيزي 

با آنكه ميزان دستيابي بـه اهـداف سـود و    با آن دارد و 
بهبود GPاشتغال چندان تغييري نكرده اما در مقايسه با 

و نتايج ) 1(جدول هاي  بر اساس داده. اند زيادي داشته
و  سـود خـالص   ،سطح زيركشـت مجموع، )5(جدول 

از هركــدام از روز اشــتغال ايجــاد شــده  -ميــزان نفــر
آرمـاني قطعـي و   هـاي   مدلبرداري بهينه  الگوهاي بهره

) 6(به شرح جدول شماره  منطقه فعليالگوي و فازي 
  .باشد مي

  هاي آرماني الگوي فعلي و مدل گانه تحقيق در ميزان دستيابي به اهداف سه) 6(جدول 

 FGPافزايش
 GPبه نسبت

  الگوي GPمدل  FGPرهيافت 
 فعلي

  الگو
  ميزان  )كاهش(افزايش%   ميزان  )كاهش(افزايش%  هدف

5/28+  7/0- 14000 76/22- 5/10890 14100 
سطح زيركشت 

 )هكتار(

7/19+  48/0- 5/241522 88/16- 201732 242691 
سود خالص 

 )ريال ميليون(

3/30+  74/14- 2/508846 6/34- 7/390375 596803 
ايجاد اشتغال 

 )روز –نفر (

  

 GPبر  FGPشود برتري رهيافت  بطوريكه ملاحظه مي
بهينـه نبـودن   .كاملاً مشهود است) LPهاي  مشابه مدل(

ــوي      ــا الگ ــه ب ــز در مقايس ــي ني ــت فعل ــوي كش الگ
FGPشود كه علاوه بـر   تر قابل درك مي هنگامي واضح

ميزان دستيابي به اهـداف فـوق، ميـزان مصـرف آب و     
سرمايه را نيز در اين دو حالت، چنانچه جدول شـماره  

  .دهد، با هم مقايسه نماييم نشان مي) 7(

  FGPرهيافت فعلي و كشت الگوي  ريسه ميزان مصرف آب و سرمايه دمقا) 7(جدول 

 الگويفعلي FGPرهيافت  كاهش% 
  الگو 

  محدوديت

 )3m103(مصرف آب  876539 7/781584  74/10

 )ريال ميليون(سرمايه  204084 182269  69/10
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با تغييـر الگـوي   شود كه  ملاحظه مي بنابراين
 ، عـلاوه بـر  FGPهيافت نتايج ركشت منطقه مطابق با 

اي تغييـر چنـداني    بازده برنامـه  سطح زيركشت وآنكه 
درصـد   15كنند و تنها از ميزان اشتغال در حـدود   نمي

و سرمايه نيز هركدام  مصرف آبشود، ميزان  كاسته مي
توان  بنابراين مي. درصد كمتر خواهد شد 11در حدود 

بـرداري از منـابع    نتيجه گرفت كه وضع موجوي بهـره 
باشد و نتايج فـوق مبـين    آب و خاك منطقه بهينه نمي

 مراتـب بيشـترِ الگـوي حاصـل از رهيافـت      بهينگي بـه 
نسـبت بـه الگـوي    ) FGP(ريزي آرمـاني فـازي    برنامه

هـاي   علاوه با توجه بـه داده  به.كشت فعلي منطقه است
ــماره   ــدول ش ــره ) 1(ج ــعيت به ــود وض ــرداري  بهب ب

نتيجـه پيـروي از   از منـابع آب منطقـه را در   ) پايداري(
تـوان محاسـبه    ، بصورت ماهانـه نيـز مـي   FGPالگوي 

  . نمود
  گيري خلاصه و نتيجه. 5

ــه در  ــر، بهين ــه حاض ــازي  مقال ــت  س ــوي كش و الگ
 زارعـين منطقـه روسـتايي بـراآن    ريزي محصول  برنامه

 در شرايط عـدم قطعيـت   در شرق شهر اصفهان شمالي
 عياجتمـا  -اهداف اقتصـادي  .مورد مطالعه قرار گرفت

حداكثرسازي سطح زيركشـت، سـود خـالص و ايجـاد     
ــه   ــه و ب ــدام جداگان ــتغال هرك ــدل  اش ــك م ــاي  كم ه

ريزي خطي بهينه گرديد و الگوهاي كشت نظيـر   برنامه
شـامل زمـين،   ئله نيـز  هـاي مس ـ  محدوديت.بدست آمد

ها، نيروي كار، آب و سرمايه بـوده   فصلي بودن فعاليت
ان هـر سـه   در ادامه براي در نظر گـرفتن همزم ـ . است

كـه  (هاي مذكور  هدف فوق و لحاظ نمودن محدوديت
بخصوص در مورد منابع حيـاتي و كميـاب آب نقـش    
اساسي در تعيين الگوي كشت و دسـتيابي بـه اهـداف    

ريزي رياضي آرمـاني   ، رهيافت چندمعياره برنامه)دارند
مـورد  ) نـادقيق (و فـازي  ) دقيـق (در دو حالت قطعـي  

يت و بعبارتي نادقيق بودن عدم قطع.استفاده قرار گرفت

ــه  ــي از برنامـ ــزء لاينفكـ ــواره جـ ــزي همـ ــا و  ريـ هـ
در مســئله تحقيــق . هــاي زراعــي اســت گيــري تصــميم

اي كه بـراي اهـداف    حاضر، هم مقادير مطلوب و بهينه
هـا   محاسبه شد و هم مقادير سمت راسـت محـدوديت  

كــه بيــانگر ميــزان موجــودي منــابع هســتند، بصــورت 
هـاي متفـاوتي از انحـراف و     زهمنعطف و با قبـول انـدا  

ريـزي آرمـاني    عدول در نظر گرفته شدند و مدل برنامه
هم در رابطه بـا اهـداف و هـم    (مربوطه بصورت فازي 
مقايسه . تدوين و حل گرديد) ها در رابطه با محدوديت

هـاي   ريـزي  نتايج حاصل از سناريوهاي مختلف برنامـه 
مـاني  هـاي آر  ريـزي  برنامه(هدفه و چندهدفه  خطي يك

حاكي از برتري قابل ملاحظه رهيافـت  ) قطعي و فازي
هـاي منفـرد    سـازي  ريزي آرماني فازي بـر بهينـه   برنامه
ريزي آرماني در حالت  ريزي خطي و حتي برنامه برنامه

همچنـين مقايسـه ميـزان دسـتيابي بـه      . باشد قطعي مي
اهداف و نيز مصرف منابع توليدي براي اين منظـور در  

ريـزي   منطقـه بـا رهيافـت برنامـه    الگوي كشت فعلـي  
دهـد   را به وضوح نشان مـي  آرماني فازي نيز برتري آن

كه همچنين دليلي بـر بهينـه نبـودن وضـعيت موجـود      
بـــرداري از منـــابع آب و خـــاك منطقـــه نيـــز  بهـــره

محصـولات   منطقـه شـامل  ي فعلي كشت الگو.باشد مي
يونجــه، اي، اي و علوفــه گنــدم، جــو، بــرنج، ذرت دانــه

تغييـر در ايـن الگـو در    . باشـد  و پيـاز مـي   زمينـي  سيب
ريزي آرماني شامل حـذف محصـولاتي    رهيافت برنامه

اي و پيـاز، كـاهش سـطح     نظير جـو، بـرنج، ذرت دانـه   
 گنـدم و زيركشت يونجه و افـزايش سـطح زيركشـت    

اي بـوده اسـت كـه مجمـوع سـطح       زميني بگونـه  سيب
. زيركشت در اين دو الگو تقريباً به يـك انـدازه اسـت   

زم بذكر است كـه در چنـد سـال اخيـر سـازمان آب      لا
كنـد و   اي با كشت برنج در منطقـه مخالفـت مـي    منطقه

مركز خدمات كشاورزي نيز با توجه به وضعيت منـابع  
اي را به كشـاورزان   آب منطقه، كشت برنج و ذرت دانه
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بر اساس اطلاعات هزينـه و درآمـد و   . كند توصيه نمي
ــي و  ــاز آب ــي ني ــين ضــرائب فن ــاري  همچن ــروي ك ني

ــس از    ــه پ ــه، يونج ــده منطق ــولات عم ــمحص رنج و ب
ــان   ــزان مصــرف آب و همزم ــترين مي ــد بيش چغندرقن
كمترين بازده اقتصادي را نيز پـس از گنـدم و جـو در    

زميني با مصرف  واحد سطح دارا بوده و در مقابل سيب
تـرين محصـول منطقـه در     آب به مراتب كمتر، پربازده

گندم و جو بـا كمتـرين    همچنين. باشد واحد سطح مي
ميزان مصـرف آب، كمتـرين بـازده اقصـادي و ايجـاد      

  .اند اشتغال را نيز در بين محصولات منطقه داشته
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

Uncertainty is an unavoidable aspect of 

decisions in agricultural planning. Inclusion of 

uncertainty in the optimization of crop 

planning and soil and water resources 

management has been provided by means of 

fuzzy mathematical programming approaches. 

Optimization procedures have been receiving 

much attention in agricultural economic 

research over several decades. LP is a single 

objective optimization technique and most of 

the farm planning problems are multi-objective 

in nature. Crop area planning or agricultural 

planning arenas involve multiple, conflicting 

and non-commensurable criteria and a 

satisfying decision is desired. Issues of risk, 

resources conservation and sustainability, 

environmental quality and social aspects of 

farming systems are as important as economic 

efficiency. It is clearly impossible to develop a 

single objective that satisfies all interests, all 

adversities and all political and social 

viewpoints. These are called multiple-criteria 

decision problems (MCDM), where the 

decision maker generally follows a satisfying 

solution rather than the maximization of 

objectives. Hence, decisions in the real world 

are often made on the basis of vague 
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information or uncertain data and are fuzzy 

rather than precise. 

Purpose and scope 
This paper attempts to offer a solution to a 

crop planning problem using GP philosophy in 

an imprecise context of goals and constraints. 

Thus, the general objective of the paper is to 

introduce the technique of fuzzy goal 

programming (FGP) as a tool for area 

allocation models considering various socio-

economic and environmental conflicting 

objectives involved in managing agricultural 

systems. Crop planning and allocation of 

production resources was performed in a 

comprehensive and imprecise manner to 

consider the whole environmental and socio-

economic aspects of the farming system of the 

region. To this aim, the maximization of total 

area allocated to crops, net return and labor 

employment were fuzzily considered as 

problem objectives in order to maintain the 

population in the system and its durability. 

Monthly water availabilities were also 

considered fuzzily as the main problem 

constraints with regard to the recent drought 

periods and hence the crucial role of water in 

the region’s cropping pattern determination. 

Additionally, monthly labor force availability 

and requirements, seasonality (crop rotation), 

capital requirement, a lower bound constraints 

on fodder crops' cultivated area, and seasonal 

land availabilities are other fuzzy constraints 

of the problem.  

2-Materials and methods  
To simultaneously consider these multiple 

fuzzy objectives and fuzzy constraints (fuzzy 



  

  

Geography and Environmental Planning, 24
th
 Year, Vol. 51, No. 3, Autumn 2013 26 

  

 
GEP Journal 

goals), the problem of the study has been 

modeled as a multi-objective fuzzy goal 

programming procedure. Therefore, the socio-

economic aspects of the farming system were 

considered in terms of maximizing the net 

return and labor employment opportunities 

fuzzily to include uncertainty. 
The study area consists of two rural 

districts located in the northern and southern 

parts of the Zayandeh-Roud river, the most 

important central river of Iran, with fertile 

alluvial lands, namely northrn Baraan and 

southern Baraan. Total arable lands of area are 

close to 27000 ha, of which about 26000 ha are 

currently allocated to 9 major crops cultivated 

in two cropping seasons under irrigation.  

The data to formulate the study problem 

were collected by completing the standard 

cropping cost-benefit questionnaire, by 

interviewing the farmers and also experts of 

the Regional Center of Agricultural Services, 

and provided finally per unit of area. Monthly 

preparation of the irrigation water 

requirements (IWR) data was carried out by 

considering two major national available data 

bases in this field. Additional processing 

operations were then applied to calibrate them 

for the region, based on the climatological 

circumstances and crop calendar. Adding 

together these monthly requirements, the 

seasonal IWR coefficients were provided to 

calculate the total water consumption. The 

monthly water resources availabilities from 

both groundwater and surface sources were 

also computed using the records of the 

regional water organization of the Isfahan and 

additional detailed geostatistical processing 

operations in GIS environment. 

3-Results and discussion 
Quantitative analysis of the results showed the 

precedence of FGP, based on the simultaneous 

achievement to the objectives over the others. 

Expenditure and water consumption of the 

FGP pattern are also less than the existing 

pattern, despite the nearly equal cultivated area 

of them, which indicates non-optimality of 

existing resources utilization in study area. The 

crop-mix in the FGP pattern has been changed 

so that the crops barley, rice, corn and onion 

have been excluded, area of alfalfa decreased 

and wheat and potato have also been increased 

in area. 
Under the framework of the proposed model, 

all the objective functions and different 

environmental and socio-economic constraints 

can imprecisely be incorporated and a proper 

cropping plan can be made without involving 

any computational difficulty. Applying the 

multi-objective programming framework, the 

objectives of area, net return and employment 

maximization and the constraints of land, 

water, labor force and capital availability, 

rotation and a lower bound production are all 

fuzzily considered to determine an optimal 

cropping plan in a farming system. The 

comparison of the goal achievements and 

productive resources consumption in existing 

situations with the obtained goals of fuzzy 

multi-objective programming plan indicated 

the inoptimality of the current resources 

allocation and cropping pattern around the 

region. Changing the study rural region's 

existing pattern of cropping corresponding to 

the identified FGP results can help achieve 

considerable conservation of environmental 

and financial water and capital resources. 

Additionally, the income generation of the 

farming system is also increased as a result 

while the total area under cultivation remains 

unchanged. The only negligible drawback is 

that the employment rate is somewhat 

decreased. An extension of the investigated 

and applied fuzzy goal programming approach 

in agricultural systems planning for optimizing 

the ratio goal functions relating the outputs to 

the inputs may be one of the current research 

problems, which can be dealt with in the fields 

of fractional programming procedures. 
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