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چكيده

سازي الگوي كشت محصولات زراعي، بهينهاز منابع به كمك مطلوب استفاده 
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لگوي كشت دشتاي دام در انيروي كار موجود، آب ماهانه در دسترس و تأمين نياز علوفه

اطلاعات مورد نياز اين مطالعه با استفاده از روش . ماهيدشت استان كرمانشاه بررسي شد

نامه از سطح روستاهاي پرسش277گيري خوشه اي دو مرحله اي از طريق تكميل نمونه

دست آمده در مدل برنامه ريزي خطي تك ه مقايسه نتايج ب. دست آمده ماهيدشت بدشت

صورت ه اهداف بكه فازي كردن مدل باعث تحقق همهفازي نشان مي دهد هدفه، قطعي و

72/1اي ريزي آرماني فازي، بازده برنامهكه در مدل برنامهتر خواهد شد به طوريمطلوب

هاي جاري، آب مصرفي، كودهاي شيميايي و سموم شيميايي به ترتيب درصد افزايش و هزينه

.خواهند يافتدرصد كاهش51/11، 65/23، 87/3، 5

Q01و JEL:C61بندي طبقه

:هاواژهكليد

ريزي خطي متعارف، الگوي برنامه ريزي آرماني، دشت الگوي كشت، الگوي برنامه

ماهيدشت

مقدمه

ريزي كميت توليد در هر منطقه بر اساس تطابق اقليم و بهره برداري بهينه از منابع برنامه

به دليل ،در سال هاي اخير. بخش كشاورزي استموجود يكي از ضرورت هاي اساسي 

كاهش منابع در دسترس مانند آب و خاك حاصلخيز، استفاده بي رويه از سموم و كودهاي 

ضرورت بازنگري در ،شيميايي، كاهش ميزان سودآوري كشاورزان و افزايش هزينه توليد

.دوشاحساس ميالگوي كشت موجود بيش از پيش 

الگوي كشت به روشي از برنامه ريزي اطلاق مي شود كه با در نظر گرفتن شرايط فني، 

هاي براي دورهرا اقتصادي و اهداف استراتژيك كشور ميزان توليد در هر واحد جغرافيايي 

وري باشد و الگوي كشت مي تواند زير بناي بهره. داص تعيين و هدف گذاري مي كنزماني خ

وري بدون داشتن اما بهره. بهره وري را فراهم نمايديم عمليات ارتقابستر لازم براي انجا
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الگوي كشت اتفاق نمي افتد، چرا كه داشتن برنامه توليد محصولات از نظر كمي پيش نياز 

برنامه ريزي الگوي كشت در دشت ،بدين منظور. تعريف پروژه هاي بهره وري است

كه مدل سازي شرايط موجود و لحاظ - ميهاي علگيري از آخرين روشماهيدشت با بهره

انجام خواهد شد و بر اساس - نمودن نظرات فني، اقتصادي و استراتژيك در متغيرهاي آن است

.اطلاعات موجود در هر منطقه الگوي فعلي برداشت مي گردد

اين دشت از مناطق مهم .دشت ماهيدشت يكي از مناطق مهم استان كرمانشاه مي باشد

8درجه و 34دشت ماهيدشت با طول . استكشت محصولات زراعي در استان كرمانشاه 

ارتفاع از سطح دريا ، در متر1365دقيقه طول شرقي و26درجه و 46دقيقه، عرض جغرافيايي 

بين دو رشته كوهستان واقع شده و اين دشت .كيلومتري غرب كرمانشاه واقع شده است20

روستاهايترين رودخانه ماهيدشت است و اكثر مي گذرد كه مهمآنرودخانه مرك از وسط 

اين دشت يكي از .مهم اين دهستان در طول و طرفين اين رودخانه واقع شده است

به دليل كمبود بارش در منطقه موردكه شمار مي روده هاي ايران بحاصلخيزترين دشت

هاي سطحي قابل ذكري نداشته و آب هاي زيرزميني بخش زيادي از آب مصرفي آب،مطالعه

.ندكمين مي أتدر آن بخش كشاورزي را 

كه با بحران كم آبي و خشكسالي مواجه است، با ،در مناطقي مانند دشت ماهيدشت

توان تقاضاي مي) الگوي كشت(برنامه ريزي صحيح در ارتباط با الگوي بهره برداري از اراضي

اين دشت از مناطق مهم كشت محصولات زراعي و باغي در استان . آب را مديريت كرد

و ردوجود نداچنداني هاي سطحي در منطقه مورد نظر آب،به دليل كمبود بارش. باشدمي

آبي كم. مين مي نمايندأهاي زيرزميني بخش عمده اي از آب مصرفي بخش كشاورزي را تآب

و خشكسالي هاي پياپي و همچنين افزايش روز افزون جمعيت در سال هاي اخير و فقدان 

آبخوان محدود اين دشت استجريان هاي سطحي دائمي در حوزه آبريز منطقه موجب شده 

).1390سازمان جهاد كشاورزي كرمانشاه، (مين نيازهاي آبي منطقه را تشكيل دهد أتنها منبع ت
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باتوجه به موضوعات گفته شده، كمبود آب كشاورزي بخش وسيعي در شرايط فعلي و 

طوري كه اكثر مناطق ه از كشور و از جمله استان كرمانشاه را با مشكل مواجه ساخته است ب

كارايي مصرف آب در بخش كشاورزي ،در عين حال. استان در بحران آب به سر مي برند

شد و براي آبياري محصولات كشاورزي به استان و بالاخص دشت ماهيدشت بسيار پايين مي با

چند برابر نياز خالص آبي محصولات نياز است كه اين منجر به عدم دستيابي به پايداري 

در راستاي رسيدن به توسعه پايدار كشاورزي بايد مصرف ،نايعلاوه بر . كشاورزي مي شود

بي به جنبه اقتصادي كود و سموم شيميايي در منطقه نيز حداقل شود و همچنين براي دستيا

يهايهزينه(اي حداكثر و هزينه هاي نقدي كشاورزان پايداري در كشاورزي بايد بازده برنامه

حداقل ) كه زارع براي توليد محصولات كشاورزي در يك سال زراعي به آن احتياج دارد

آب، با توجه به چنين شرايطي، يكي از راهكارهاي اساسي جهت افزايش كارايي مصرف . شود

اي و حداقل كردن هزينه هاي نقدي كشاورزان و مصرف كود و حداكثر كردن بازده برنامه

سموم شيميايي، انتخاب الگوي كشت متناسب با محدوديت هاي فني و عوامل توليد منطقه 

.باشد به نحوي كه موجب افزايش كارايي مصرف آب و نهاده هاي كشاورزي گرددمي

ها از جمله آنكه تعيين الگوي كشت انجام شده است وردممطالعات گوناگوني در 

، )1383(و يزداني بريم نژاد ، )1376(تركماني و حاج رحيمي : مي توان به موارد زير اشاره كرد

،عابدي )1386(، صالح و همكاران )1384(ديان و همكاران م، مح)1384(چيذري و همكاران 

، باريكاني و همكاران )1391(ه و همكاران ، عليزاد)1388(، محمديان و همكاران )1387(

، )2010(، زنگا و همكاران )2009(، شارما و همكاران )2006(، ماهندران و همكاران )1391(

براي رعايت اختصار، به در ادامه، ). 2012(و پال و همكاران ) 2012(عبدالقادر و همكاران 

.شوداشاره مي)2012(مكاران عبدالقادر و هو) 1391(عليزاده و همكاران نتايج تحقيق 

در مطالعه اي به بهينه سازي الگوي كشت با هدف تعادل ) 1391(عليزاده و همكاران 

در اين مطالعه با توجه به . چناران پرداختند-بخش منابع آب زيرزميني در دشت مشهد

ساله با تأكيد بر عدم بيلان 10هاي ذهني كشاورزان، الگوي كشت بهينه در يك دوره اولويت
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براي . ريزي مورد بررسي قرار گرفتمنفي ذخاير آب زيرزميني در سال آخر دوره برنامه

دستيابي به اين مهم، از روش هاي حل بهينه سازي برنامه ريزي غير خطي و برنامه ريزي 

در قالب ساختارهاي مختلف اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي آرماني غيرخطي چندهدفه

10ريزي نتايج مطالعه نشان داد به كار گيري الگوي مشخص شده در دوره برنامه. استفاده شد

اي، حداقل كردن مصرف بيشينه كردن بازده برنامه،ساله علاوه بر دستيابي به اهداف چندگانه

ودها و سموم شيميايي و ثابت ماندن سطح اشتغال آب و هزينه هاي سرمايه اي و مصرف ك

متر مكعب در سال 38×107از هنيروي كار، سبب كاهش كسري ذخاير آب زيرزميني منطق

.گرددمبدأ به صفر در سال آخر دوره برنامه  مي

در مطالعه اي به بهينه سازي الگوي كشت با استفاده از ) 2012(عبدالقادر و همكاران 

در اين مطالعه، اهدافي از قبيل حداكثرسازي . رياضي در عربستان سعودي پرداختندريزي برنامه

بازده برنامه سالانه، كاهش مصرف آب و تخصيص كارآمد زمين هاي زراعي در ميان 

محصولات رقيب در نظر گرفته شد كه با استفاده از تكنيك برنامه ريزي رياضي به بهينه سازي 

نتايج نشان داد در الگوي كشت بهينه، بازده . هداف پرداخته شدالگوي كشت با توجه به اين ا

درصد 53مصرف آب حدود وميليارد دلار آمريكا در سال افزايش42/2برنامه در حدود 

و % 1/13، %4/35، %4/48تخصيص در الگوي كشت ارائه شده، ن، ايعلاوه بر . كاهش يافت

.باشدميوه، علوفه و سبزي به كشت غلات، ميمربوط زمين به ترتيب % 2/3

نتايج ساير مطالعات نيز نشان مي دهد كه الگوهاي كشت بيشتر مناطق مطالعه شده بهينه 

ريزي رياضي افزون بر نبوده و ارائه الگوي كشت بهينه با استفاده از الگوهاي مختلف برنامه

در اكثر . ستفاده شودمطلوب اها به گونةبهبود شرايط موجود، باعث مي شود از منابع و نهاده

اي و مصرف آب در كنار محدوديت هاي منطقه مورد از اهداف بازده برنامه،اين مطالعات

استفاده شده است و با توجه به اين امر در اين مطالعه نيز علاوه بر اين اهداف، از بررسي 

حداقل كردن هزينه نقدي كشاورز، مصرف كود و سموم شيميايي در كنار اهداف

.هاي مطالعه استفاده مي شوديتمحدود
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روش تحقيقمباني نظري و 

اي، حداقل كردن حداكثر كردن بازده برنامه:ازاندعبارتاهداف ،در اين مطالعه

هاي سرمايه گذاري نقدي، حداقل كردن مصرف آب، حداقل مصرف كودها و سموم هزينه

ماشين آلات در دسترس، نيروي شيميايي، با توجه به محدوديت هاي ميزان زمين در دسترس، 

جامعه آماري مورد مطالعه در . مين نياز علوفه اي دامأكار موجود، محدوديت آب ماهانه و ت

گيري در اين مطالعه روشروش نمونه. دناين تحقيق كشاورزان دشت ماهيدشت مي باش

ه نامه بپرسش277است كه حجم نمونه مورد استفاده نيز با استفاده از فرمول كوكران اي خوشه

بوده و زمان جمع 91- 90مربوط به سال زراعيآوري شدهجمعكليه اطلاعات .دست آمد

.باشدمي92-1391آوري اطلاعات در سال 

با توجه به مطالب گفته شده، مدل مورد استفاده در اين مطالعه مدل برنامه ريزي خطي، 

ر ساختن مدل هاي برنامه ريزي اولين گام د. برنامه ريزي آرماني قطعي و فازي مي باشد

متغيرهاي مورد نياز در اين مطالعه به شرح زير . رياضي تعريف متغيرهاي تصميم گيري است

:است

x :قابل كشت و توليد در دشت ) محصول11(محصولات مختلفهدهندنشان

، )= 2x(اي، ذرت دانه)= 1x(گندم: ند ازااين محصولات به ترتيب عبارت. استماهيدشت

، يونجه)= 6x(،  سبزيجات برگي)= 5x(، گوجه فرنگي)= 4x(، هندوانه)= 3x(جو

)7x =(چغندرقند ،)8x =(اي، ذرت علوفه)9x =(پياز ،)10x = (و نخود)11x =.(

i1(فروردين :باشدشرح مياين به وهاي سالتغير مربوط به ماهم=i( ارديبهشت ،)2=i( ،

، )i=8(، آبان )i=7(، مهر )i=6(، شهريور )i=5(، مرداد )i=4(، تير )i=3(خرداد 

).i=12(، اسفند )i=11(، بهمن )i=10(، دي )i=9(آذر 

.مي باشند1به شرح جدول اين مطالعهيمتغيرهاساير
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تعريف متغيرهاي لحاظ شده در الگوهاي مختلف برنامه ريزي خطي.1جدول 

شرح متغيرمتغير

AXxt
ام بر حسب هكتارtام در سالxسطح زير كشت محصول 

ATكل اراضي قابل آبياري و كشت محصولات زراعي منطقه مورد مطالعه بر حسب هكتار

Yx
كل توليد محصولات در الگوي پيشنهادي بر حسب كيلوگرم

FEx
ام بر حسب كيلوگرمxكود هاي شيميايي مورد نياز هر هكتار محصول 

SEx
ام بر حسب كيلوگرمxسموم شيميايي مورد نياز هر هكتار محصول 

Lx
روز كار-ام بر حسب نفرxنيروي كار مورد نياز هر هكتار محصول 

Cx
ام بر حسب ده هزار ريالxهزينه هاي سرمايه گذاري نقدي مورد نياز هر هكتار محصول 

Bx
ام بر حسب ده هزار ريالxدرآمد ناخالص هر هكتار محصول 

MAx
)ساعت/هكتار(زمينهكتارهردركاروكشتبراينيازموردآلاتماشينكارساعتميانگين

IRPxi مقدار آب مورد نياز براي هر هكتار از محصولx در ماهiبر حسب متر مكعب

W
x

برحسب متر مكعبxكل آب مورد نياز براي هر هكتار از محصول 

TMEPكل ساعات استفاده از ماشين آلات در وضعيت موجود

TLP استفاده از نيروي كار در وضعيت موجودكل ساعات

AWi
مقادير آب در دسترس ماهانه بر حسب متر مكعب

YKAHكل توليد كاه گندم و جو در الگوي پيشنهادي بر حسب كيلوگرم

YKAHNكل توليد كاه نخود در الگوي پيشنهادي بر حسب كيلوگرم

YTOF حسب كيلوگرمكل توليد تفاله چغندرقند در الگوي پيشنهادي بر

YSABكل توليد سبوس گندم در الگوي پيشنهادي بر حسب كيلوگرم

di- متغيرهاي انحرافي منفي هدفiام

di+ متغيرهاي انحرافي مثبت هدفiام

BGM
سطح مطلوب آرمان بازده برنامه اي بر حسب ده هزار ريال

BC
آرمان هزينه هاي سرمايه گذاري نقدي بر حسب ده هزار ريالسطح مطلوب 

BFEسطح مطلوب آرمان كود هاي شيميايي مصرفي  بر حسب كيلوگرم

BSE
سطح مطلوب آرمان سموم شيميايي مصرفي  بر حسب كيلوگرم
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الگوي برنامه ريزي خطي

) روش انجام كار(رياضي براي جستجو و انتخاب بهترين برنامه يبرنامه ريزي خطي مدل

از آنجا كه تمامي روابط رياضي موجود در اين مدل . از ميان مجموعه راه هاي ممكن مي باشد

.از نوع درجه يك مي باشند، مدل خطي ناميده مي شود

ر گرفتن به حداكثر يا حداقل رساندن تابع هدف با در نظريزيهدف برنامهكه زماني

كه تنها يك هدف ،محدوديت هاي فيزيكي مدل مي باشد، فرم كلي الگوي برنامه ريزي خطي

):1386محمديان،كهنسال و (است 1كند به صورت رابطه را دنبال مي

),...,,,(Find 321 nxxxxX

satisfy  toasSo

:MAX )(Xf

:Subject to

jj BXg
















≥
=
≤

)( ,  0≥X , mj ,...,2,1=

jjو) غيرخطي( تابع هدف Xf)(كه در آن، BXg
















≥
=
≤

مجموعه محدوديت هاي)(

. مي باشد) خطي و غيرخطي(فيزيكي مدل 

BWسطح مطلوب آرمان مصرف آب بر حسب متر مكعب

TOGM
آرمان بازده برنامه اي بر حسب ده هزار ريالتغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب 

TOFEتغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان كود هاي شيميايي مصرفي بر حسب كيلوگرم

TOSEتغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان سموم شيميايي مصرفي بر حسب كيلوگرم

TOC
سرمايه گذاري نقدي بر حسب ده هزار تغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان هزينه هاي

TOWتغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان  مصرف آب بر حسب متر مكعب

)1  (
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)تك هدفه(خطي متعارف الگوي تجربي برنامه ريزي 

است كه مديران مي توانند در حل يهايترين تكنيكبرنامه ريزي خطي از جمله قوي

مين منابع مالي، أاگر سه وظيفه ت. كار گيرنده له بئمسائل مختلف خود با توجه به شرايط مس

ريزي خطي در وظيفه دوم ، برنامهشوندتوليد و فروش وظايف اصلي هر شركت توليدي قلمداد 

و در وظايف ديگر توان نشان دادن زدسامي، توانايي خود را در مسائل به خوبي نمايان )توليد(

.كندميقابليت هاي خود را ارائه 

الگوي تجربي برنامه ريزي خطي ساده مورد استفاده براي اهداف حداكثر كردن بازده 

ريزي ايت اختصار فقط الگوي تجربي برنامهبرنامه اي به صورت زير مي باشد كه براي رع

است كه الگوي تجربي گفتني. اي آورده شده استخطي در هدف حداكثر كردن بازده برنامه

.اي استساير اهداف همانند الگوي تجربي حداكثر كردن بازده برنامه

ضرب عملكرد هر محصول بازده برنامه اي محصولات مختلف در هر هكتار از حاصل

فرم كلي الگوي .  آيددست ميه مت بازاري و كسر هزينه هاي جاري توليد از آن بدر قي

به صورت ،اي باشدريزي خطي زماني كه هدف مدير تنها به حداكثر رساندن بازده برنامهبرنامه

:باشدمي2رابطه 

Max � ∑ �Bx  Cx�AXx�����  

:Subject to

∑ AXx � ������� )3(

∑ MExx AXx � ���������  

∑ Lxx AXx � TLP�����  

∑ ������ ∑ IRP!� AX� � AW!�����  

0.44�YKAH ) YKAHN� ) 0.66 YTOF ) 0.63 YSAB 0 12191000
0.74 Yx5 0 7314000
0.21 Yx6 ) 0.51 Yx8 0 7314000

)2(

)4(

)5(

)6(

)7(
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الگوي كشت زراعي مناسب .استكارگيري زمينه محدوديت بدهنده نشان3هرابط

محصولات مختلف ميزان زميني است كه بايد به هر يك از محصولات زراعي اختصاص يابد 

تا اهداف مدير در آن گنجانده شودكه در اين مطالعه ميزان زمين در دسترس نبايد از وضعيت 

.موجود منطقه بيشتر باشد

ل اينكه در منطقه مورد مطالعه به دلي.استدوديت استفاده از ماشين آلاتمح4رابطه 

ساعت كار ماشين ،در الگوهاي پيشنهاديوجود دارد،محدوديت ساعت كار ماشين آلات 

.آلات نبايد از وضعيت موجود بيشتر باشد

از آنجاكه امر كشاورزي براي .باشدميمحدوديت استفاده از نيروي كار5رابطه 

يازمند كار يدي است و به دليل اينكه اكثر جوانان بسياري از مردم كاري طاقت فرسا، زمانبر و ن

به دليل وجود چندكارخانه صنعتي در دشت ماهيدشت و (اين دشت به كارهاي غير كشاورزي 

محدوديت نيروي ، اشتغال دارند، لذا در منطقه مورد مطالعه) نزديكي به مركز استان كرمانشاه

هادي، نيروي كار نبايد از وضعيت موجود و در الگوهاي پيشنوجود دارددر امر كشاورزيكار

.بيشتر باشد

گفته به با توجه .باشدميمحدوديت آب ماهانه مورد نيازدهنده نشان6رابطه 

اي استان كرمانشاه مبني بر بحراني بودن دشت ماهيدشت از نظر كارشناسان شركت آب منطقه

مين آب أكشاورزان براي تهاي سطحي دشت مذكور، منابع آبي و همچنين خشك شدن آب

اراضي خود از آب هاي زيرزميني استفاده مي نمايند و ميزان آب مصرفي به صورت هكتاري 

اين محدوديت نيز با توجه به . و براساس نياز آبي گياهان در اختيار كشاورزان قرار مي گيرد

براساس شرايط نيازهاي آبي در هر ماه به صورت مجزا براي هر ماه در مدل آورده شده است و

دست آمده در خصوص مقدار آب مورد نياز براي هر هكتار ه فعلي الگوي كشت و اطلاعات ب

از محصولات مختلف مي تواند ميزان آب مورد نياز براي دسترسي به استفاده بهينه از اين منبع 

تار را برآورد نمايد به گونه اي كه در الگوي پيشنهادي، ميزان آب مورد نياز براي هر هك

.محصول در هر ماه از ميزان آب در دسترس و موجود در آن ماه بيشتر نباشد
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بيش از نيمي از مردم .استمين نياز علوفه اي دامأمحدوديت تدهنده نشان7رابطه 

،بنابراين. ندادشت ماهيدشت، علاوه بر كشت محصولات زراعي، به امر دامپروري نيز مشغول

. اي دام ها باشده، كشت محصولاتي است كه مورد نياز تغذيهاز الزامات الگوي كشت منطق

. ها در اين مدل به عنوان محدوديت در نظر گرفته مي شوداي داممين نياز علوفهأت،بنابراين

2اي دام ها مطابق جدول مين كننده نياز علوفهأاي باشد كه تالگوي كشت دشت بايد به گونه

.باشد

هاي دشت ماهيدشتاي دامنياز علوفه.2جدول 

)TDN-كيلوگرم(نياز علوفه اي محصولات

12191000محصولات فرعي زراعي

4876000ايعلوفهگياهان

7314000اياقلام دانه

1390،سازمان جهاد كشاورزي استان: خذأم

محصولات فرعي زراعي شامل كاه گندم، كاه نخود، كاه جو، سبوس گندم و تفاله 

ي شامل جو مي باشد كه او اقلام دانهاياي شامل يونجه و ذرت علوفهعلوفهگياهانچغندرقند، 

TDNها بر حسب هر كدام از اين محصولات داراي ضريبي براي تبديل به نياز غذاي دام

ضريب تبديل اين محصولات به مقدار غذاي قابل هضم بر . ستنده)مقدار غذاي قابل هضم(

.باشدمي3اساس جدول 

محصولات زراعيTDNضرايب .3جدول 

TDNضريب محصولات

44/0كاه گندم، جو و نخود

63/0سبوس گندم

66/0تفاله چغندرقند

51/0يونجه

21/0ايذرت علوفه

74/0جو

1390سازمان جهاد كشاورزي استان : مأخذ
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ريزي آرماني قطعيالگوي برنامه

ليوباشد ميهدفه يك تكنيك بهينه كردن تكمتعارف ريزي خطي از آنجا كه برنامه

هاي در چنين وضعيتي روش.چندهدفه استريزي كشاورزيل برنامهئطبيعت بسياري از مسا

با . گذاران باشدتواند جوابگوي خواسته هاي تصميم گيرندگان و سياستريزي نميسنتي برنامه

ه ي نويني در برنامه ريزي بپيشرفت هاي علمي و تلاش محققان در دهه هاي اخير، روش ها

ها در شرايط تضاد داشتن اهداف مورد نظر مديران و كارگيري آنه وجود آمده است كه با ب

در . محدود بودن منابع توليد، مي توان بهترين جواب ها را براي دستيابي به هدف ها پيدا كرد

هاي چندهدفه در ميمصتتحليلريزي آرماني يكي از ابزارهاي برجسته براي برنامه،اين زمينه

بندي زمان به چندين هدف برمبناي اولويتهاي آن دستيابي هماز ويژگيكهباشد مديريت مي

).1386محمديان،كهنسال و (باشدمي

:عمل مي شود8براي حل الگوي برنامه ريزي آرماني قطعي به صورت رابطه 

),...,,,(Find 321 nxxxxX

satisfy  toasSo

MIN [ ]),(),...,,(),,( 21
+−+−+−= ddWddWddWZ k

:Subject to

iiii bddxf =−+ +−)(

jj BXg
















≥
=
≤

)( , mj ,...,2,1=

0,, ≥+−
ii ddX ,  0. =+−

ii dd

+متغيرهاي تصميم گيري،بردار Xكه در آن،
idو−

idبه ترتيب انحرافات مثبت و منفي ازi

1),(برداري از اهداف وزن داده شده، Zامين آرمان،
+− ddW تابع خطي از انحرافات منفي

)8(
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. اهميت آرمانها در مدل نشان داده مي شود) هاوزن(wاستفاده از عناصركه با است و مثبت 

ملاحظه مي شود براي حل الگوهاي برنامه ريزي آرماني به تعداد اهداف مدير، محدوديت 

.هاي آرماني به مجموعه محدوديت هاي فيزيكي مدل اضافه مي شود

طعيالگوي تجربي برنامه ريزي آرماني ق

الگوي تجربي برنامه ريزي خطي آرماني قطعي مورد استفاده در اين مطالعه به صورت زير 

: باشدمي

satisfy    toasSo

MIN=w� : d�< ) w� : d�= ) w5 : d5= ) w> : d>= ) w? : d?=
:Subject to

:محدوديت آرماني مربوط به حداكثر كردن بازده برنامه اي

)10                                           (GMxx
x

x BddCBAX =−+− +−

=
∑ 11

11

1

)(

:محدوديت آرماني مربوط به حداقل كردن هزينه هاي سرمايه گذاري نقدي

)11                               (cx
x

x BddCAX =−+× +−

=
∑ 22

11

1

:محدوديت آرماني مربوط به حداقل كردن مصرف آب

)12                                                                    (wx
x

x BddTIRPAX =−+× +−

=
∑ 33

11

1

:محدوديت آرماني مربوط به حداقل كردن كود هاي شيميايي مصرفي

)13                                                                       (FEx
x

x BddFEAX =−+× +−

=
∑ 44

11

1

محدوديت آرماني مربوط به حداقل كردن سموم شيميايي مصرفي

)14(SEx
x

x BddSEAX =−+× +−

=
∑ 55

11

1

),...,,,(Find 321 cxxxxX

)9(
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بين تابع هدف مدل مي باشد كه تابعي خطي از متغيرهاي انحرافي موزون م9رابطه 

كه از طريق مصاحبه حضوري با كارشناسان جهاد -و وزن هاي در نظر گرفته شدهاست

به ترتيب اهميت اهداف براي -استدست آمدهه اي و كشاورزان بكشاورزي، آب منطقه

محدوديت هاي . د شدنمتغيرهاي انحرافي آرمان هاي مورد نظر در تابع هدف استفاده خواه

كه در الگوي  شود مشاهده ميوديت هاي فيزيكي الگو آرماني اين رابطه به مجموعه محد

.ريزي خطي به آن اشاره شدبرنامه

مباني نظري الگوي برنامه ريزي آرماني فازي

له بايد به ئآرماني اين است كه همه پارامترهاي مسريزيبرنامهالگويترين ضعفاصلي

ها بايد به صورت محدوديتگيري تعيين شده باشند و همه اهداف و دقت در محيط تصميم

-مطرح شد2هكه ابتدا توسط زاد-1براي فائق آمدن بر اين مشكل، مفهوم فازي. قطعي باشند

ريزي آرماني فازي علاوه بر تكنيك برنامهدر . هدفه مطرح شدسازي چندبراي مسائل بهينه

تواند قطعي يا فازي باشد كه ها مياهداف و محدوديت،زمان به چندين هدفدستيابي هم

در برنامه ريزي . دبرتري داشته باشمتعارفريزي برنامهو ريزي آرماني برنامهرشود بباعث مي

مورد بررسي ) نامشخص(صورت فازيه آرماني فازي سطوح آرماني اهداف مختلف هميشه ب

تواند به صورت فازي يا غير دوديت ها ميكه مقادير سمت راست محقرار مي گيرد، در حالي

در ). Biswas & Pal, 2005(فازي باشد كه بستگي به فازي بودن محيط تصميم گيري دارد 

براي رسيدن به ) مشخص(مقادير سمت راست محدوديت ها به صورت قطعي ،اين مطالعه

.اهداف فازي مختلف مورد بررسي قرار مي گيرد

ط ناراسيمهانـوسـل آن تـازي و روش حـي فـانـآرمزيـريهـامـرنـي بـدايـابتويـالگ

)Narasimhan, 1980(مطالعات اندك ديگري نيز مدل. ارائه شدFGP و روش حل آن را

حنان روش متغيرهاي انحرافي اي را توسعه داد كه در آن با استفاده از مدل . توسعه دادند

1. Fuzzy
2. Zadeh
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مدل هستيم، هر چند اين روش تعداد متغيرهاي مدل را افزايش ريزي خطي قادر به حلبرنامه

). Hannan, 1981(استوار است ) PLA(مي دهد و اساس آن بر تخمين خطي قطعه اي

ارائه نمودند FGPروش ديگري براي بيان مدل) Tivari et al, 1996(تيواري و همكاران 

:كه در زير به آن اشاره مي شود

),...,,(Find 21 nxxxX

satisfy toasSo

INM [ ])(),...,(),( 21
−−−= dWdWdWZ k

:Subject to

,1
)()(

,1
)()(

=−+
−−

=−+
−+

+−

+−

ii
i

iii

ii
i

iii

dd
t

tbXf

dd
t

Xftb

jj BXg
















≥
=
≤

)( , 0≥X , mj ,...,2,1=

,0. With =+−
ii dd 0, ≥+−

ii dd

−+برداري از اهداف وزن داده شده، Zدرآن،كه
ii dd به ترتيب متغيرهاي انحرافي ,

)(.امين آرمان مي باشدiمثبت و منفي در −
idW وزن داده شده از متغيرهاي ، يك تابع خطي

:باشدمياست كه به فرم زير منفيانحرافي

∑
=

−− =
I

i
iii dwdW

1

.)( ,0, ≥−
ii dw ,,...,2,1 Ii = )16      (

−
id برايمنفي متغير انحرافيi وآرمانامينiwوزن عددي مرتبط با−

idدهنده و نشان

.باشدميهاآرماننسبت به ديگر آرمانامين iاهميت دستيابي به سطح مطلوب 

)15(
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الگوي تجربي برنامه ريزي آرماني فازي

: الگوي تجربي برنامه ريزي خطي آرماني فازي مورد استفاده در اين مطالعه به فرم زير مي باشد

satisfy  toasSo

MIN=w� : d�< ) w� : d�< ) w5 : d5< ) w> : d>< ) w? : d?<
:Subject to

:ايآرماني مربوط به حداكثر كردن بازده برنامهمحدوديت 

1
)()(

11

11

1 =−+
−−−

+−=
∑

dd
TO

TOBCBAX

GM

GMGMxx
x

x

:محدوديت آرماني مربوط به حداقل كردن هزينه هاي سرمايه گذاري نقدي
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تابعي خطي از متغير هاي انحرافي منفي مي باشد و و در واقعتابع هدف 17رابطه 

كه از طريق مصاحبه حضوري با كارشناسان جهاد كشاورزي، ،هاي در نظر گرفته شدهوزن

براي متغيرهاي انحرافي ،دست آمد، به ترتيب اهميت اهدافه اي و كشاورزان بآب منطقه

محدوديت هاي 22تا 18روابط . رفتخواهد كار ه بآرمان هاي مورد نظر در تابع هدف 

كه در الگوي برنامه ريزي خطي ،آرماني هستند كه به مجموعه محدوديت هاي فيزيكي الگو

.بيان شد، اضافه مي شوند

نتايج و بحث

ريزي ن مطالعه به دنبال تدوين الگوي زراعي پايدار با استفاده از الگوهاي برنامهاي

رنامه اي، حداقل كردن هزينه هاي سرمايه گذاري رياضي با اهداف حداكثر كردن بازده ب

نقدي، حداقل كردن مصرف آب، حداقل كردن مصرف كودهاي شيميايي و حداقل كردن 

در الگوي برنامه ريزي خطي تك هدفه نشان 5و 4ول انتايج جد. مصرف سموم شيميايي است

،در هر هدفند،باشمي دهد زماني كه اهداف در جهت حداكثر كردن و يا حداقل كردن 

فقط به اغناي آن هدف در جهت مثبت خود توجه مي شود و ساير اهداف ممكن است به 

زماني كه هدف حداكثر ،شودمشاهده مي5طور كه در جدول همان. اغناي مثبت خود نرسند

درصد نسبت به وضعيت 35/1كردن بازده برنامه اي است، سطح زير كشت زمين به ميزان 

كاهش مي يابد و درآمد خالص، هزينه هاي ) به دليل وجود محدوديت هاي مطالعه(موجود 

76/5، 65/0، 25/2، 66/9جاري، مصرف آب، مصرف كودهاي شيميايي به ترتيب به ميزان 

اهداف ،بنابراين. درصد كاهش مي يابد11/1افزايش و مصرف سموم شيميايي به ميزان درصد

اي و حداقل كردن مصرف سموم شيميايي در جهت مثبت خود حداكثر كردن بازده برنامه

حداقل ،زماني كه هدف. تحقق پيدا كرده اند و ساير اهداف به اغناي مثبت خود نرسيده اند

هزينه هاي جاري، درآمد خالص، مصرف ،5شد، طبق نتايج جدول كردن هزينه هاي جاري با

11/10، 28/27، 18/13، 88/10،53/29آب، مصرف كود و سموم شيميايي به ترتيب به ميزان 
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اي در جهت مثبت خود كه تمامي اهداف به غير از بازده برنامهبدين معنا يابد درصد كاهش مي

در حداقل كردن اهداف مصرف آب، مصرف نتايج جدول مذكور . تحقق پيدا كرده است

كود و سموم شيميايي نشان مي دهد كه اهداف هزينه جاري، مصرف آب و مصرف كود و 

سموم شيميايي در جهت رسيدن به نتيجه مطلوب خود حركت كرده اما هدف حداكثر كردن 

.اي به نتيجه دلخواه خود نرسيده استبازده برنامه

ريزي خطي تك هدفه به خوبي ضعف اين مدل در رنامهدر مدل ب5و 4ول انتايج جد

از آنجا كه مطالعه زمان به اهداف در جهت تحقق مثبت خود را نشان مي دهد و رسيدن هم

، الگوي ارائه شده در قالب تـاسگر ـكديـعارض با يـلف و متـال اهداف مختـه دنبـر بـحاض

ه اينكه سطوح آرماني در نظر گرفته شده توسط ـه بـوجـا تـب. دـاشـبيـميـانـزي آرمـريهـرنامـب

تغيير مي كند، وارد كردن ) فاصله(گيرندگان چندان دقيق نيست و در يك محدوده تصميم

نهايي از ) تصميمات(اطلاعات به صورت قطعي در مدل ممكن است فرصت هايي را در نتايج 

در ،بنابراين.استفاده كردآرماني الگوهاي برنامه ريزي اين مشكل بايد ازبراي حلكه بين ببرد

برنامه ريزي هاي كشاورزي بايد به سمت استفاده از مدل هاي برنامه ريزي آرماني قطعي 

. ريزي آرماني فازي نيز استفاده كردتر شدن مدل از الگوي برنامهحركت كرد و براي منعطف

ريزي آرماني قطعي و فازي كارگيري الگوي برنامه ه نتايج ب5و 4ول ادر قسمت انتهايي جد

.نشان داده شده است

زمان به اهداف پنجگانه الگوي پيشنهادي برنامه ريزي آرماني قطعي با هدف دستيابي هم

از آنجا كه مطالعه حاضر به دنبال پيشنهاد الگوي زراعي در راستاي كشاورزي پايدار و 

اي، كاهش هزينه هاي مهزمان به اهداف مختلف حداكثر كردن بازده برنادستيابي هم

گذاري جاري، مصرف آب، مصرف كودها و سموم شيميايي مي باشد لازم است از سرمايه

ها برنامه ريزي الگوهاي برنامه ريزي چند هدفه استفاده كرد كه يكي از روش هاي حل آن

لتي اگر برنامه ريز به دنبال اهداف مختلفي باشد، الگوي كشت نسبت به حا. آرماني قطعي است
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5و 4با توجه به جداول . است، دچار تغييرات زيادي مي شودمدنظر كه فقط يك هدف 

اي شود كه سطح زير كشت محصولات جو، سبزيجات برگي، يونجه، ذرت علوفهمشاهده مي

درصد افزايش، سطح زير 58/457و 17/6856، 98/9، 48/645، 68/449و پياز به ترتيب 

همان. كاهش و كشت بقيه محصولات پيشنهاد نمي شوددرصد23/84كشت محصول گندم 

زمان به اهداف پنجگانه ريز دستيابي هم، زماني كه هدف برنامهدهدنشان مي5طور كه جدول 

با تأكيد بر كشاورزي پايدار باشد، مشاهده مي شود كه مصرف كودها و سموم شيميايي به 

هزينه هاي جاري و مصرف آب به ترتيب اي، درصد كاهش و بازده برنامه14/15و 25ترتيب 

درصد كاهش يافته است كه اهداف هزينه هاي سرمايه گذاري جاري، مصرف 10و 5، 98/4

اي در آب، مصرف كودهاي شيميايي و سموم شيميايي در جهت مطلوب و هدف بازده برنامه

.جهت نامطلوب پيش رفته است

زمان به اهداف پنجگانههدف دستيابي همي آرماني فازي با زريالگوي پيشنهادي برنامه

ريزي ، فازي كردن آرمان ها در الگوي برنامهدهدنشان مي4جدول طور كههمان

آرماني باعث انعطاف پذيري بالاي مدل شده و مدل را دچار تغييراتي نسبت به الگوي 

سطح زير كشت محصولات جو، سبزيجات برگي،. كرده استريزي آرماني قطعي برنامه

درصد 34/276و 66/6814، 98/9، 21/728، 09/111اي و پياز به ترتيب يونجه، ذرت علوفه

درصد 84/26نسبت به وضعيت موجود افزايش و سطح زير كشت محصول گندم به ميزان 

اي، هندوانه،گوجه فرنگي، و محصولات ذرت دانهيافته است نسبت به وضعيت موجود كاهش 

، زماني شودملاحظه مي5طور كه در جدول همان. ارج مي شوندچغندرقند و نخود از الگو خ

اي د بازده برنامهگردزمان به اهداف پنجگانه باشد، مشاهده ميريز دستيابي همكه هدف برنامه

درصد افزايش و هزينه هاي سرمايه گذاري جاري، مصرف آب، مصرف 72/1به ميزان 

درصد كاهش يافته 51/11و 65/23، 5،87/3كودهاي شيميايي و سموم شيميايي به ترتيب 

با مقايسه نتايج دو ،بنابراين. است كه همه اهداف در جهت مطلوب و مورد نظر پيش رفته اند
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پذيري انعطاف،شود كه فازي كردن مدلريزي آرماني و آرماني فازي مشاهده ميبرنامهالگوي

.ه نحو مطلوب تري استفاده شودمدل را بالا برده و باعث مي شود از منابع و امكانات ب

هاي ها در مدلسطوح زير كشت پيشنهادي اهداف مختلف مربوط به آن.4جدول 

ريزي برنامه

محصولات

سطوح زير

موجودكشت

)هكتار(

پيشنهادي سطوح

باهدف حداكثر 

بازده كردن

ايبرنامه

پيشنهادي سطوح

حداقل باهدف

جاريهزينهكردن

پيشنهادي سطوح

حداقل باهدف 

مصرف كردن

آب

سطوح پيشنهادي 

باهدف حداقل 

مصرف كردن

كودهاي شيميايي

سطوح پيشنهادي 

باهدف حداقل 

سموممصرف كردن

شيميايي

پيشنهادي ح سطو

دستيابي همزمان به 

ريزي اهداف در برنامه

آرماني قطعي

پيشنهادي ح سطو

دستيابي همزمان به 

ريزي اهداف در برنامه

آرماني فازي

85706333000013516270گندم

38004034000000ايذرت دانه

1455307191151143195001130379983071جو

2050000000هندوانه

1500000000گوجه فرنگي

-سبزيجات

برگي
11800130301281880977

10587000115115115يونجه

700000000چغندرقند

55391486516421942167738263803ايذرت علوفه

374590000206139پياز

8036902934000نخود

1457314376143761437614376143761437614376كل

بازده برنامه ايي

)ده هزار ريال(
23751660026045080167380201542294010571310161635502256797024159150

هزينه جاري

)ده هزار ريال(
2571598026293990229173402384147023683830239442402443018024430180

آب 

)مترمكعب(
129980000130824700112847500902594009066303092649490116982000124952100

كودهاي

شيميايي

)كيلوگرم(

53147225620942386489734731862914323346769939861854057782

سموم شيميايي

)ليتر(
3415433774307012610426140260572898430223

داده هاي تحقيق:مأخذ
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تغييرات نسبت به وضعيت موجود سطوح زير كشت پيشنهادي و اهداف مختلف .5جدول 

مربوط به آن ها در مدل هاي برنامه ريزي خطي

محصولات

تغييرات نسبت به وضعيت 

باهدف حداكثر موجود

ايبازده برنامهكردن

تغييرات نسبت به 

وضعيت موجود

حداقل باهدف

جاريهزينهكردن

تغييرات نسبت به 

موجودوضعيت 

باهدف حداقل 

مصرف آبكردن

تغييرات نسبت به 

باهدف وضعيت موجود

مصرف حداقل كردن

كودهاي شيميايي

تغييرات نسبت به 

وضعيت موجود

باهدف حداقل 

سموممصرف كردن

شيميايي

تغييرات نسبت به 

وضعيت موجود 

همزمان بهدستيابي

-اهداف در برنامه

ريزي آرماني قطعي

تغييرات نسبت به 

عيت موجود وض

زمان همدستيابي

اهداف در به

ريزي برنامه

آرماني فازي

-84/26-23/84-100-100-100-100-10/26گندم

-100-100-100-100-100-17/6100اييذرت دانه

09/11143/52666/68595/55282/67668/44909/111جو

-100-100-100-100-100-100-100هندوانه

-100-100-100-100-100-100-100گوجه فرنگي

92/98548/64521/728-06/1004100-100-100برگيسبزيجات

98/998/998/9-100-100-100-02/17يونجه

-100-100-100-100-100-100-100چغندرقند

64/61126/874661/288520/343045/294817/685666/6814ايذرت علوفه

58/47534/276-100-100-100-85/1139100پياز

-100-100-38/36577100-71/4853100-100نخود

-35/1-35/1-35/1-35/1-35/1-35/1-35/1كل

72/1-98/4-95/31-49/55-07/35-66/953/29ايبازده برنامه

-5-5-89/6-90/7-29/7-25/288/10هزينه جاري

-87/3-72/2810-25/30-56/30-65/018/13آب

-65/23-25-75/34-17/45-65/34-76/528/27شيمياييكودهاي

-51/11-14/15-71/23-46/23-57/23-11/10-11/1سموم شيميايي

هاي تحقيقيافته: مأخذ

ها در الگوهاي مختلف برنامه ريزي مقايسه درصد تغييرات آرمان

، نتايج حاصل از آرمان هاي مختلف در مدل هاي برنامه ريزي 5و 4با توجه به جداول 

خطي متعارف، برنامه ريزي آرماني قطعي و برنامه ريزي آرماني فازي به اختصار مقايسه 

.گرددمي
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كه تنها به دنبال حداكثر ،درصد افزايش بازده برنامه اي در الگوي برنامه ريزي خطي

درصد بازده 66/9اي مي باشد، بيش از ساير الگوهاي برنامه ريزي است و رنامهكردن بازده ب

برنامه اي را افزايش مي دهد كه دليل آن به تك هدفه بودن آن و تجميع منابع به سمت 

اما در الگوهاي برنامه ريزي آرماني قطعي و آرماني فازي .اي استحداكثر كردن بازده برنامه

متعارضي را دنبال مي كنند، درصد افزايش كمتري ياف مختلف و گاهبا توجه به اينكه اهد

كه در الگوي برنامه ريزي آرماني قطعي طوريه نسبت به برنامه ريزي خطي متعارف دارند ب

درصد بازده 72/1درصد بازده برنامه اي كاهش و در الگوي برنامه ريزي آرماني فازي 98/4

. برنامه افزايش مي يابد

هاي ه اكثر كشاورزان با مشكلات مالي عديده اي براي تأمين هزينهاز آنجا ك

گذاري نقدي جهت بذر، كود، سم و ساير منابع مورد نياز در طول دوره كشت سرمايه

محصولات مواجه مي باشند، يكي از اهداف اين مطالعه حداقل كردن هزينه هاي 

آورده شده است، الگوهاي مختلف 5طور كه در جدول همان. گذاري نقدي مي باشدسرمايه

اي و ريزي خطي متعارف هدف حداكثر كردن بازده برنامهبه جز مدل برنامه،ريزيبرنامه

كاهش . ريزي آرماني قطعي، باعث كاهش هزينه هاي سرمايه گذاري نقدي مي شوندبرنامه

باشد بيشتر از ريزي خطي وقتي كه هدف تنها حداقل كردن هزينه هاهزينه ها در الگوي برنامه

همچنين . ها مي شوددرصدي هزينه88/10كه باعث كاهش طوريه مدل هاي ديگر است ب

قابل ذكر است كه در الگوهاي برنامه ريزي آرماني قطعي و فازي نيز كه كاهش هزينه ها يكي 

.كاهش چشمگيري ملاحظه مي شود،از اهداف مطالعه حاضر است

رفته شده در مطالعه حاضر حداقل كردن مصرف يكي ديگر از آرمان هاي در نظر گ

،ده استآم5طور كه در جدول همان. آب در راستاي رسيدن به كشاورزي پايدار مي باشد

اين كاهش در الگوي .ميزان مصرف آب كاهش يافته است ،ريزيدر الگو هاي مختلف برنامه

است ، بيش از ساير برنامه ريزي خطي متعارف وقتي كه هدف تنها كاهش مصرف آب سالانه

استفاده از هر يك از الگوهاي ياد شده در راستاي اعمال ،در واقع. الگو هاي برنامه ريزي است
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شاخص هاي كشاورزي پايدار است، چرا كه در تمام اين الگوهاي پيشنهاد شده مصرف آب 

.روند كاهشي دارد

از برنامه ريزي خطي به غير ،ريزيميزان مصرف كودهاي شيميايي در مدل هاي برنامه

محصولاتي كه بيشترين واي كاهش يافته است متعارف با هدف حداكثر كردن بازده برنامه

بيشترين كاهش . ها زياد استبازده برنامه اي را دارند ميزان مصرف كودهاي شيميايي در آن

.مربوط به برنامه ريزي خطي متعارف با هدف كاهش كودهاي شيميايي مي باشد

ر از آرمان هاي در نظر گرفته شده در مطالعه حاضر حداقل كردن استفاده از يكي ديگ

5طور كه در جدول همان. سموم شيميايي در راستاي رسيدن به كشاورزي پايدار مي باشد

ريزي ميزان مصرف سموم شيميايي كاهش يافته در الگوهاي مختلف برنامه،آورده شده است

ريزي خطي متعارف وقتي كه هدف تنها كاهش مصرف اين كاهش در الگوي برنامه . است

استفاده از هر يك از ،در واقع. سموم شيميايي است، بيش از ساير الگوهاي برنامه ريزي است

الگوهاي ياد شده در راستاي اعمال شاخص هاي كشاورزي پايدار است، چرا كه در تمام اين 

.الگوهاي پيشنهاد شده مصرف سموم شيميايي روند كاهشي دارد

گيري و پيشنهادهانتيجه

فازي ، مدل رياضي برتر مطالعه، مدل برنامه ريزي آرماني دست آمدهه نتايج ببا توجه به 

از آنجـا كـه هـدف    .مي باشد كه امكان تحقق تمامي اهداف در جهت مثبت در آن وجود دارد

كيد بر توسـعه پايـدار در دشـت ماهيدشـت مـي باشـد،       أاين مطالعه تعيين الگوي بهينه كشت با ت

الگوي برتـر در  . اي است كه تمامي اهداف مطالعه را تحقق مي بخشدالگوي پيشنهادي به گونه

درصـد و كـاهش هزينـه هـاي جـاري، آب      72/1اي به ميـزان  بازده برنامهعه با افزايش اين مطال

درصد 51/11، 65/23، 87/3، 5مصرفي، كودهاي شيميايي و سموم شيميايي به ترتيب به ميزان 

و پياز، يونجهايمحصولات گندم، جو، سبزيجات برگي، ذرت علوفه،باشد كه در اين الگومي
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زمان اهـداف  بقيه محصولات موجود در الگوي پيشنهادي مغاير با تحقق همكشت شده است و 

. اندپنج گانه بوده و از مدل حذف شد

:زير را ارائه كردهاي  به نتايج اين مطالعه مي توان پيشنهادتوجهبا

آرماني (دار پيشنهادي در مدل برتر مطالعه يپاكشتالگوي بهينهنكهيبا توجه به ا. 1

زمان و مثبت ساير اهداف در كنار تحقق همخالص كشاورزانباعث افزايش درآمد)فازي

،اساسنيبر ا. دارديمرا ملزماصلاح الگوي كشت موجودبهشتريبتوجهمطالعه شده است،

ويكيولوژيبمبارزهكاراتروترارزانآموزش روش هاينهيزمدركشاورزيجيترونقش

كشاورزيبهليندر جهت،ياصولويعلمكشاورزيديتولروش هاين آموزشيهمچن

. شوديمانينماشيپازشتريبداريپا

مناطق بحراني از نظر منابع آب زيرزميني محسوب ءاز آنجاكه دشت ماهيدشت جز. 2

مي شود و بيشترين درصد كاهش ميزان آب در نتايج مدل برنامه ريزي خطي تك هدفه با 

كاهش رسيدن ،درصد است، اگر فقط هدف56/30هدف حداقل كردن مصرف آب به ميزان 

شركت آب منطقه اي با شود كه به تعادل بخشي در بيلان آب هاي زيرزميني باشد، پيشنهاد مي

كمك سازمان جهاد كشاورزي استان كرمانشاه اين الگوي پيشنهادي كشت را اجرا كرده و 

صورت پرداخت نقدي و يا اعطاي ه كاهش سود در الگوي پيشنهادي در مدل تك هدفه را ب

كمك و يارانه هاي خريد نهاده ها جبران كند كه اين موضوع خود منجر به تغيير الگوي كشت 

.خواهد شدآبمصرفكاهشبهينه كشت پيشنهادي در جهتوجود و حركت به سوي الگويم
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