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  چكيده

اي و ارائه راهكارهايي جهت نيل به  توليد منطقه هايتوان ناشي از لزوم استفاده بهينه از ظرفيت شت را مياي ك منطقه ريزي اهميت و ضرورت برنامه
اي كشـت   ريـزي منطقـه   مطالعه حاضر به معرفي الگوي فراگير برنامـه . ها و تخصيص منابع توليد كشاورزي دانست گيريتوازن عرضه و تقاضا در تصميم

اهـداف   بوده و اهـداف متفـاوتي همچـون   ) MOSP(ريزي ساختاري چند هدفه  هاي رويكرد برنامه يكي از زير مجموعهمحصولات كشاورزي پرداخته كه 
محدوده مطالعاتي عبارت از اراضي قابل كشت زراعي و باغي در  .اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي به صورت مجزا و توأم مورد توجه قرار گرفته است

هـاي اصـلي غـلات و علوفـه      كه در گـروه  نتايج نشان داد. بود 1393سال  در شهرستان واقع در استان اصفهان 23يائي جغراف-محدوده تقسيمات سياسي
افزايش سطح زيركشـت گـروه محصـولات     .درصد رخ داده است 58و  32به ترتيب به ميزان  بهينه مدل چند هدفه كاهش محسوسي در سطح زيركشت

در مجموع جهت نيل به اهـداف اقتصـادي، اجتمـاعي و    . نه مدل چند هدفه از ديگر موارد مهم در تحليل نتايج بوددرصد در الگوي بهي 38باغي به ميزان 
 .ناپـذير اسـت  درصدي سطح زيركشت در استان اصفهان اجتنـاب  37ريزي چند هدفه كاهش  زيست محيطي ذكر شده در اين مطالعه در قالب يك برنامه

درصـد   10درصد و افـزايش توليـد بـه ميـزان      24درصد، افزايش سود ناخالص به ميزان  10آب آبياري به ميزان كاهش مصرف  آوردهاي اين اقدامدست
ريزي ساختاري الگوي كشت اهدافي متفاوت و گاهاً متضاد مورد نظر بوده و ايجاد مصالحه بين اهداف مورد نظـر   با توجه به اينكه در طرح برنامه. باشد مي

 . شود گيرندگان توصيه مي پذير است، لذا استفاده از آن براي تصميمتاري چند هدفه امكانساخ ريزي در مدل برنامه
 

 اي ريزي منطقه ، برنامهريزي ساختاري چند هدفه برنامه ،آب آبياري، استان اصفهان :هاي كليدي واژه

  
    2 1 مقدمه

تعيين الگوي بهينه كشت هر منطقه از ديرباز جزو وظـايف ذاتـي   
انـدركاران  هاي مسئول كشاورزي و از آرزوهاي ديرينه دست وزارتخانه

بخش كشاورزي بوده و از دهه پنجاه تاكنون در قـوانين متعـدد مـورد    
اي از زمـان متناسـب    اگر چه در هر برهه. )30(كيد قرار گرفته است أت

با اطلاعات موجود اقداماتي صورت گرفته ولي كامـل و جـامع نبـوده    
ثر از أرسد الگوي كشت فعلـي كشـور مت ـ   در مجموع به نظر مي. است

اقدامات گذشته و عمدتا بـر پايـه منـابع آب و خـاك موجـود و بعضـاً       
شرايط آب و هوايي و  باشد و با توجه به تغيير هاي اقتصادي مي مزيت

اقتصادي به دليل قابل رقابت نبـودن توليـد برخـي از محصـولات بـا      
-شود كه نياز به تغيير الگوي سالانه كشت مـي  هايي مواجه ميچالش

                                                            
  به ترتيب دانشجوي دكتري و استادياران اقتصاد كشاورزي، دانشگاه زابل -4و  3، 1

  )Email: Mostafa.korg@yahoo.com         :نويسنده مسئول -(*
كشاورزي و منـابع طبيعـي   و آموزش صاد كشاورزي، مركز تحقيقات استاديار اقت -2

  اصفهان

  .)28(باشد 
در منابع مختلف تعاريف متفاوتي از الگوي كشت ارائه شده اسـت  
كه بعضاً قسمتي از اهداف الگوي كشـت را پوشـش داده و يـا اينكـه     
موضوعات ديگري مانند تناوب زراعي و يا تركيب كشـت را بـه جـاي    

) 27(از ديـدگاه مـانوس و همكـاران    . الگوي كشت معرفي كرده است
اي بـه تعيـين نظـام كشـت      ريزي منطقه برنامه الگوي كشت بر مبناي

برداري بهينـه از منـابع و عوامـل توليـد      مبتني بر شرايط اقليمي، بهره
اي و مزيت اقتصادي با رعايـت اصـول    هاي منطقه متناسب با پتانسيل

توليد محصولات كشاورزي و ملاحظات زيسـت محيطـي در راسـتاي    
  .)27(پردازد  مي مين امنيت غذاييأهاي كلان كشور و ت سياست

اي در اسـتفاده از   هـاي منطقـه   در تعريف فوق اشاره بـه پتانسـيل  
وت از تعيين الگوي كشت و چگونگي ارتباط عوامل توليد، نگرشي متفا

اهميـت و  . دهـد  مناطق مختلف براي توليد محصولات كشاورزي مـي 
توان ناشي از لزوم استفاده  اي كشت را مي ريزي منطقه ضرورت برنامه
اي و ارائه راهكارهايي جهت نيل بـه   توليد منطقه هايبهينه از ظرفيت

و تخصـيص منـابع توليـد    هـا   گيـري  توازن عرضه و تقاضا در تصـميم 
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  189     ...اي كشت محصولات زراعي و باغي در استان اصفهانگوي منطقهتدوين ال

بنــابراين، افــزايش يــا كــاهش ســطح زيركشــت  .كشــاورزي دانســت
محصولات مختلف كشاورزي در منـاطق مختلـف بايـد بـا توجـه بـه       

هاي حاصـلخيز كشـاورزي صـورت     محدوديت منابع و همچنين زمين
گيرد و اين مسـأله لـزوم طراحـي يـك مـدل فراگيـر الگـوي كشـت         

  .)37 و 20(كند  محصولات كشاورزي را آشكار مي
هـاي اخيـر    توجه بيش از حد به رفاه اقتصادي كشاورزان در دهـه 

منجر به غفلت از پيامدهاي مخرب زيست محيطي و اجتمـاعي شـده   
هـاي كارآمـدي كـه بتواننـد      به همين دليل خلأ استفاده از مدل. است

قتصادي، اجتمـاعي و زيسـت محيطـي را    بطور همزمان تمام جوانب ا
الگوهـاي  . )29 و 25( تأمين نمايند، بطور محسوس قابل مشاهده بـود 

-يـا برنامـه   1ريزي مختلف مبتني بر سامانه اطلاعات جغرافياييبرنامه

قادر بـه بررسـي اثـر تصـميمات مختلـف كاربردهـاي        2ريزي رياضي
شهري، صنعتي، كشاورزي و زيست محيطي منـابع توليـد كشـاورزي    

ريـزي رياضـي بـه     در اين ميان، الگوهاي برنامه. )41 و 40(باشند مي
 و 26 ،16(براي نمونه، (اند تري مورد استفاده قرار گرفتهشكل گسترده

گيري در شرايطي كـه چنـد هـدف ويـژه در پـيش روي       تصميم). )34
گيـري،   مديران واحدهاي مختلف قـرار دارد، عـلاوه بـر ابـزار تصـميم     

سـاز و كـار يـك نظـام     . باشـد  نيازمند اطلاعات متنوع و مختلفي مـي 
اساس چنين اطلاعاتي و اهداف چندگانه در طول زمـان و   مديريتي بر

اي نيست و نيازمند روشي است كه بتواند هاي مختلف، كار ساده مكان
هاي متفاوتي كـه در   اي از اطلاعات موجود و آرمان اساس مجموعه بر

در جهـت  پيش روي مديران واحدهاي كشـاورزي وجـود دارد، وي را   
در ادبيــات علمــي . )5( اتخــاذ يــك تصــميم منطقــي راهنمــايي كنــد

گيري مناسب در چنين شرايطي به يكي  سازي، نوع مدل تصميم بهينه
و چنـد   5، اهـداف متقابـل  4، چنـد هـدفي  3هاي چنـد معيـاري   از روش
هـا، آن   وجه مشترك تمـامي ايـن روش  . شود بندي مي طبقه 6خصلتي

است كه يك توافق كامل در خصوص يك هدف ويـژه سـاده بدسـت    
ريزي رياضـي در ارائـه    از اين جهت، استفاده از رهيافت برنامه. آيد نمي

هاي قابل تـوجهي برخـوردار اسـت و بـه      الگوي كشت بهينه از مزيت
با  .)14 و 5( همين دليل، در مطالعات مختلف از آن استفاده شده است

هاي برنامه ريزي تك هدفه و يا چند هدفـه، تحقـق   استفاده از الگوي
 22 ،11(وري از طريق تأمين حداكثر بازده ناخالص  هدف افزايش بهره

سـازي ريسـك    ، حداقل)5-3(سازي مصرف آب آبياري  ، حداقل)33 و
ــه اهميــت نگــرش زيســت   )38 و 35 ،23 ،14 ،11 ،1( ــا توجــه ب و ب

شـيميايي و سـموم شـيميايي،     هاي آب، كودمحيطي به مصرف نهاده
                                                            
1- Geographical information system (GIS) 
2- Mathematical programming (MP) 
3- Multi criteria 
4- Multi objective 
5- Competing objective 
6- Multi attribute 

 ،24 ،10 ،3( ها معطـوف گرديـده  سازي الگوي مصرف اين نهاده هينهب
  .انجام پذيرفته است )39 و 33

بـه فراخـور هـر     شـوند و  ها براي مقاصد متنوعي تنظيم مي برنامه
از ايـن  . )13 و 2(نـد  گير اي متناسب با آن شكل مـي  وضعيت به گونه

قالب كلـي برنامـه    توان به سه ريزي الگوي كشت را مي ديدگاه برنامه
 بندي كـرد قسيمت 9و يا برنامه عملياتي 8، برنامه ساختاري7استراتژيك

برنامه استراتژيك تبيين كننده يك خط و مشي كلي بـراي  . )27( كرد
ريـزي صـورت    سـطوح بـالاي برنامـه   الگوي كشت بوده و عمـدتاً در  

هـاي اسـتراتژيك، در    برنامه ساختاري پس از تعيـين برنامـه  . گيرد مي
به عنـوان مثـال   (هاي بزرگ  راستاي تعيين ارجاعات مكاني در مقياس

عمـده  . اسـت ) تا سطح استان، شهرستان و يا واحدهاي هيدرولوژيكي
شـاورين  مطالعاتي نيز كه در گذشته در مورد الگـوي كشـت توسـط م   

مختلف، كارشناسان بخش اجرا و يا دانشجويان انجـام شـده، در ايـن    
  ).)28 و 27 ،9 ،7 ،1(: به عنوان نمونه(مقياس انجام شده است 

ريزي سـاختاري در جهـت تعيـين     اي كه از برنامه بارزترين مطالعه
عـه جـولايي و همكـاران    توان بـه مطال  الگوي كشت استفاده شده مي

اي پرداختـه و ايـن    ريزي چند منطقه كه به ارائه يك مدل برنامه )20(
مـدل  . مدل را در سه شهرستان استان فارس بكار گرفتند، اشاره كـرد 

. پيشنهادي آنان و توانايي تمايز منابع مشترك و غير مشترك را داشت
تـوان  اي نشان داد كه با كابرد اين مدل مي نتايج حل مدل چند منطقه

اي  نمونـه . درصد افـزايش داد  03/2سبت به وضع موجود سود كل را ن
بارز از مشكلاتي كه در مطالعه آنان وجود دارد اين است كه تنهـا بـه   
بررسي سه شهرستان واقـع در اسـتان فـارس پرداختـه شـده و بعلـت       

اي جهت حل مدل از روش تجزيه بنـدر   ريزي منطقه گستردگي برنامه
در  همچنـين،  .بر و پيچيده است ناستفاده شده كه اين روش بسيار زما

به طراحـي يـك مـدل بـراي تعيـين       )27(مطالعه مانوس و همكاران 
ريـزي   هاي برنامـه  اطق شمالي مصر پرداخته و از مدلالگوي كشت من

نتايج . اند جهت حل آن استفاده كرده MOSP(10(ساختاري چند هدفه 
هـاي چندهدفـه    كلي حاصل از اين مطالعه بيانگر توانايي بيشتر مـدل 

اين مطالعـه نيـز ماننـد مطالعـه      در. هاي تك هدفه بود نسبت به مدل
ردگي مـدل، از ده منطقـه تحـت    بعلت گسـت ) 16(جولايي و همكاران 

  .شده است  واقع در شمال مصر تنها به بررسي چهار منطقه پرداخته
در يك برنامه عملياتي امكان تعميم نتايج به دست آمده از الگوي 

برداران زراعي و باغي محدوده مطالعاتي وجود  مزارع نماينده براي بهره
ف، نـاقض يكـديگر   هاي ياد شده در سطوح مختل مجموعه برنامه. دارد

اي، اعتبـاري و   هـاي اطلاعـاتي، هزينـه    نبوده بلكه به دليل محدوديت
، مكمـل يكـديگر   )تعداد زياد متغيرهـا و حجـم زيـاد اطلاعـات    (فني 

                                                            
7- Strategic plan 
8- Structural plan 
9- Implementation plan 
10- Multi-objective structural planning (MOSP) 
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آنچه در مطالعه جاري انجام شد، ارائه يك برنامه سـاختاري  . باشند مي
نتـايج حاصـل از ايـن    . به تفكيك تقسيمات سياسي استان بوده اسـت 

به عنوان قيود (العه قابليت كاربرد براي تدوين يك برنامه عملياتي مط
. را خواهـد داشـت   )تعيين كننده حداكثر و حـداقل توليـد هـر منطقـه    

 براي )12( فتحي و زيباييريزي در مطالعات  استفاده از اين نوع برنامه
تعيين الگوي كشت، استراتژي و روش آبياري بهينه در جهت پايداري 

تعيـين  بـراي   )25( مجيـدي و همكـاران  ، منابع آب فيروزآبـاد فـارس  
بهينه همسو با مديريت منابع آب در دشت مشهد چناران الگوي كشت 

 ـ براي ب )32(و موسوي و اكبري  ثير آن أررسي الگوي كشت بهينـه و ت
البتـه بـه   . شـود  مشاهده مي بر مديريت منابع آبي در منطقه مرودشت

ريزي عمليـاتي مطـرح شـد، مشـكل      لحاظ تعريفي كه در مورد برنامه
عمده موجود در اين مطالعات عدم تعميم نتايج مزارع نماينده بـه كـل   

  .باشد مزارع مي
هزار كيلومتر مربع مساحت و تنوع  107استان اصفهان با بيش از 

هـا بـوده   جغرافيايي خود متشكل از ارتفاعات، اراضي پايكوهي و دشت
ــر اســاس آخــرين تقســيمات كشــوري در ســال     23شــامل  1392ب

بخش كشـاورزي  . )18( باشددهستان مي 127شهر و  107شهرستان، 
هـاي اقتصـادي   بخـش  نيتـر  مهماصفهان به عنوان يكي از  در استان

جهـاد   وزارتشده توسط  آمارنامة كشاورزي منتشر بر اساس. باشدمي
هكتـار   275269استان اصـفهان بـا    92-93كشاورزي در سال زراعي 

درصـد از سـطح اراضـي     16/2مجموع اراضي آبي و ديم كشت شده، 
شده است و از اين حيث، رتبة هفـدهم را در بـين    كل كشور را شامل

بررسـي ميـزان توليـد    . ي كشور به خود اختصاص داده اسـت ها استان
دهـد كـه اسـتان    محصولات سالانه در سال مورد بررسي نشـان مـي  

اصفهان از نظر مقدار توليد محصـولات زراعـي سـالانه آبـي در رتبـة      
درصـد   14/3داشـتن   استان اصفهان با. گيردهفتم كل كشور قرار مي

 در بـر  هـا  اسـتان سطح باغات كشور، جايگاه هشـتم را در بـين سـاير    
هزار تني محصولات  394ي است كه توليد حدود در حالاين . گيرد مي

درصدي توليد كل كشور براي اين  2/2باغي كه باعث تخصيص سهم 
محصولات به استان اصفهان شده است، جايگاه استان اصـفهان را بـا   

همچنـين،  . ي كشـور قـرار داده اسـت   هـا  استانهاردهم در بين رتبة چ
استان اصفهان با قرارگيري در منطقه خشك و نيمه خشـك مركـزي   

هاي كم آب ايران است كه همواره تحـت تـأثير پديـده     يكي از استان
گسترش اراضي تحت آبياري از طريق احداث و . خشكسالي بوده است

يع در استان اصفهان حجم قابل هاي آبياري و توسعه صنا توسعه شبكه
اي از منابع آب استان به ويژه رودخانه زاينـده رود را مصـرف    ملاحظه

كند كه ايـن اسـتان بـه     بررسي آمار فوق مشخص مي .)31(نمايد  مي
  . لحاظ ايجاد برنامه زراعي مدون و منعطف نيازمند بازنگري است

  

  ها  مواد و روش
ــل  ــت و ضــرورت تحلي ــه اهمي ــاي منطق ــتگاه آن  ه ــه خاس اي ك

توان ناشي از لـزوم تعـادل و تـوازن     ريزي ساختاري است را مي برنامه
هت نيل بـه تـوازن و عـدم تمركـز در     اي و ارائه راهكارهايي ج منطقه
در مطالعـه حاضـر سـعي در    . )42( ها و تخصيص منابع دانست تصميم
سازي الگوي كشت محصولات كشاورزي استان اصفهان با توجه  مدل

دسـتيابي بـه اهـداف     .ريزي ساختاري شده است به خصوصيات برنامه
اصلي الگوي كشت با توجه به تعريفي كه از آن در قسمت قبـل شـد،   
مستلزم توجه به اهداف متفاوت و گاهاً متضـادي چـون حداكثرسـازي    

سازي هزينه اسـتفاده از كـود و    ، حداقل)هدف اقتصادي(ناخالص  سود
هـدف  (سازي مصـرف آب آبيـاري    ، حداقل)هدف زيست محيطي(سم 

) هدف اجتماعي(كار  و حداكثرسازي استفاده از نيروي) زيست محيطي
ريزي الگوي كشت در مقياس تقسميات سياسي  همچنين، برنامه. است

ريزي  باز شدن مبحث نوعي از برنامه مانند شهرستان و استان منجر به
ريـزي   برنامـه (ملـي   شده كـه بتوانـد از يكسـو پاسـخگوي دورنمـاي     

و از سوي ديگر قابليت ايجاد راهبردهـاي مختلـف بـراي    ) استراتژيك
هـاي عمليـاتي را داشـته كـه نتيجـه ايـن امـر بـه تهيـه يـك            برنامه
ه با يكـديگر  ادغام اين دو مسئل .گردد ريزي ساختاري منتهي مي برنامه

ريـزي سـاختاري چندهدفـه     منجر به الگوسازي در قالب يـك برنامـه  
)MOSP (گردد مي.  

گيـري در اهـداف مـذكور كـاملاً      واضح است كه معيارهاي انـدازه 
بعنوان نمونه هدف حداكثرسازي سود كه با واحد پـولي  . متفاوت است

د سـازي آب آبيـاري بـا واح ـ    گيري شده متفاوت از هدف حـداقل  اندازه
ريـزي چندهدفـه مسـتلزم     هـاي برنامـه   استفاده از روش. حجمي است

معيارهاي ) متجانس كردن(سازي  هايي جهت همگون استفاده از روش
در مطالعـه حاضـر جهـت     .باشـد  گيري در اهـداف متفـاوت مـي    اندازه

ريزي غير خطي فازي چند هدفه  متجانس كردن اهداف از مدل برنامه
استفاده شده كـه شـكل عمـومي     )19(بارنز برگرفته از مطالعة جانز و 
  : باشد اين الگو به صورت زير مي
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i= 1, 2, … , n t= 1, 2, 3 j= 1,2, … , 4 h = 1, 2, …. , q 
مسـافت تـا    jام و  iسطح زير كشت محصـول   xiدر روابط بالا، 
ام عبارت از متغيرهـاي تصـميم الگـو هسـتند كـه       jحد آرماني هدف 

  . بايستي مقاديري بهينه آنها پس از حل آن به دست آيند
جمـع مـوزون    باشـد كـه در آن    تابع هدف الگـو مـي  ) 1(رابطه 
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لعـه اسـت كـه هـدف     مـورد نظـر در ايـن مطا   آرماني اهداف ) مركب(
 jوزن هـــدف jwدر ايـــن رابطـــه، . حـــداكثر كـــردن آن اســـت

)0jw،1
1




M

j
jw ( وP اين عامـل  . عامل تعادلي اهداف است

 Pدر حالـت  . كنـد به نوعي درجه جانشيني بين اهداف را مشخص مي
، اهـداف از  3برابـر   Pحالـت   ، بيشترين درجـه جانشـيني و در  1برابر 

تابع عضويت اهـداف   3و  2روابط . كمترين درجه جانشيني برخوردارند
minدر اين روابط،. كنند ياد شده در الگوي مطالعه را مشخص مي

jZ  و
max
jZ  به ترتيب حداقل و حداكثر هدفj ،ام)( *xZ j  مقدار بهينه

min ت و اختلافجواب بهينه اس x*هدف و
jZ  وmax

jZ   را با عنـوان
مشـروط بـر   ) 3(تـا  ) 1(مجمـوع روابـط    .كننـد  حد تحمل تعريف مـي 

در اين . شوند در نظر گرفته مي) 4(هاي فني در قالب رابطه  محدوديت
منابع (امين محدوديت  hامين محصول براي  iضريب فني  Ahiرابطه، 
. باشد در الگو مي) منابع توليد(امين محدوديت  h، موجودي bhو ) توليد

هـاي  هاي الگو شـامل محـدوديت زمـين، آب و محـدوديت     محدويت
شامل محدوديت سطح (ريزي چند هدفي خاص روش حل مقيد برنامه

  . است) اي مشخص و ميزان معين از مصرف آببازده برنامه
سـازي   پس از مشخص شدن الگوي مـورد اسـتفاده بـراي بهينـه    

ها  هاي ياد شده، بايستي محدوديـت نها در چارچوب تأمين آرما فعاليت
گيري براي رسـيدن بـه اهـداف مشـخص در هـر       و معيارهاي تصميم

به طور كلي، اين يك فرآيند ذهني اسـت كـه   . گزينه را مشخص كرد
كاملاً مشخص و مستند نيست و وابسته به ترجيحات و دانش تصميم 

نـده،  براي در نظر گرفتن دانش و ترجيحات تصـميم گير . گيرنده است
بـا  . )8( شـود هايي بر حسب اهميت اهداف رقيب به آنها داده مـي وزن

ــه   ــرض اينكـ فـ Nn ,1  وN  ــاطق ــتان(منـ ــا شهرسـ و ) هـ
 Mj ,1  كهj  مورد نظر را مشخص مـي ) هدف(شماره معيار-

nكند و همچنين، 
jZ  كه معيار مقداري استj بردار براي بهرهn  اختيار

 jكند، آنگاه روش كار براي به دست آوردن تابع عضويت شـاخص  مي
در شرايطي كه كمترين مقدار شاخص به عنوان حـد   n را براي منطقه

در اينجـا، مصـرف آب و مصـرف كـود     (شود  آرماني در نظر گرفته مي
  :)6( توان بصورت زير تعريف نمودرا مي) شيميائي
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اي و در اينجا، بازده برنامه(شود  اهداف به عنوان حد آرماني تعريف مي

  :  زير تعريف خواهد شدبصورت  nj)(تابع عضويت ) اشتغال
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توابع ياد شده توابعي افزايشي از درجـه برخـورداري الگـو بـوده و     
ايـن توابـع عضـويت بـراي     . كنندمقاديري بين صفر و يك اختيار مي

در . برداران مطالعه جـاري اسـتفاده شـد   بندي اهداف مد نظر بهرهرتبه
سـتفاده از روش ميـانگين وزن هندسـي بـراي توابـع      اين مطالعه بـا ا 

  :)8(عضويت اهداف مناطق بصورت زير تعييين گرديد 
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تابعي معكوس از ميانگين سطح اهـداف نسـبت    wjدر روابط فوق 
تابع لگاريتمي نيز بيـانگر آن اسـت كـه اولويـت هـر      . است jبه هدف 

  .باشدالگوي بهينه تابعي غيرخطي از اهداف مورد استفاده مي
به دليل غير خطي بودن تابع مسافت مركب آرماني مطالعه جاري، 

بـه  . اي حل آن استفاده خواهد شـد بر 1ريزي غير خطياز روش برنامه
اين ترتيب، با توجه به فازي سازي اهداف مطالعه و تـلاش در جهـت   
تحقق يك آرمان كلي بر اساس حـداكثر كـردن مقـدار تـابع مسـافت      

گيري بـه شـكل يـك مـدل     ها، ساختار مدل تصميم مركب آرماني آن
ف كه امكان مصالحة چند هد 2ريزي غير خطي فازي چند هدفهبرنامه
نمايـد   ف را بطور توأم، مشـروط بـر محـدوديت منـابع فـراهم مـي      هد

  .طراحي شد
تحقق اهداف اين مطالعه با توجه به حجم بالاي اطلاعات ورودي 

ينـد  آو همچنين تعداد زياد معادلات و متغيرها نيازمنـد انجـام يـك فر   
ء اصـلي  يند سه جزآدر اين فر). 1شكل (باشد  گسترده و پي در پي مي

ريـــزي و در نهايـــت مجموعـــه  هـــا، الگـــوي برنامـــهپايگـــاه داده
اي بين اجـزاء آن   كه ارتباط به هم پيوسته گيرندگان وجود دارد تصميم

  .شود ملاحظه مي
كليه اطلاعات لازم كه به دو شيوه مطالعات پيمايشـي و اسـنادي   

هـاي خـام    سـپس ايـن داده  . آوري شده در پايگاه داده ذخيره شدجمع
  . ريزي مورد پردازش قرار گرفتند برنامهجهت استفاده در الگوي 

                                                            
1- Non-linear programming (NLP) 
2- Multi objective fuzzy non-linear programming 
(MOFNLP) 
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 اي كشت ريزي منطقه شماي كلي فرآيند تهيه برنامه - 1شكل 

Figure 1- Overview of the process of cultivation regional planning  
 

اي مـورد اسـتفاده    ريزي منطقه هاي رياضي الگوي برنامهالگوريتم
مـدل   :ضـميمه (وسعه داده شـد  ت GAMSافزاري در محيط بسته نرم

اي اسـتان   رياضي مورد نظر براي حل مسـأله الگـوي كشـت منطقـه    
  ).اصفهان

هـاي   ها جهت دريافت داده اين الگو، به طور مستقيم با پايگاه داده
پردازش شده و همچنين بارگذاري نتايج حاصله از حل الگو در ارتبـاط  

 اين الگو عبارت ازسازي انتخاب شده براي حل  روش بهينه .كامل بود
CONOPT3 ريزي غير  ساز براي حل مسائل برنامه بود كه يك بهينه

اسـاس روش گراديـان    بـر  CONOPT3. خطي بزرگ مقياس اسـت 
 GAMSافـزار   عمل نمـوده و در نـرم   GRG(1(كاهش يافته عمومي 

                                                            
1- Generalized reduced gradient 
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اندازي و  در كشور دانمارك راه ARKIتوسط شركت مشاوره و توسعه 
  .)15(توسعه داده شده است 

هاي  هاي مدل به سه قسمت اصلي محدوديت مجموعه محدوديت
هـاي   ، محـدوديت )هـا  آب آبيـاري، زمـين و سـاير نهـاده    (منابع توليد 

هاي حداكثر و حداقل سطح زيركشت و تقاضاي  اقتصادي و محدوديت
متغيرهاي تصميم در اين مدل رياضي . باشد محصولات كشاورزي مي

ها متغير سطح زيركشـت، ميـزان آب    بسيار زياد بوده كه مهمترين آن
برداري از آب آبياري  كل، هزينه استحصال و بهره آبياري، هزينه توليد

بر اساس  كه اهداف مورد نظر در اين مطالعه. باشد مي و سود ناخالص
اند نيز شامل حداكثرسـازي سـود ناخـالص     مطالعات اخير انتخاب شده

زيســت (ســازي هزينــه اســتفاده از كــود و ســم ، حــداقل)اقتصــادي(
و ) زيســت محيطــي(ســازي مصــرف آب آبيــاري ، حــداقل)محيطــي

شايان ذكر است  .باشد مي) اجتماعي(حداكثرسازي استفاد از نيروي كار 
ريـزي چنـد    هاي در نظر گرفته شده جهت حل الگوي برنامـه  وزنكه 

معياره با استفاده از نظرات كارشناسان و خبرگان بخـش كشـاورزي و   
 .)21( برآورد گرديدنـد   1)AHP(به شيوه تكنيك تحليل سلسله مراتبي 

ود گياهان چند ساله به مدل، معادل هزينه و درآمد جهت ور همچنين،
از طـرف  . ها محاسبه و در مدل دخالـت داده شـد   يكنواخت سالانه آن

ديگر به منظـور جلـوگيري از كـاهش سـطوح باغـات اسـتان، طبـق        
مشورتي كه با كارشناسان هر شهرستان صورت پذيرفت و بـر اسـاس   

ل گذشته در دسـتور  اينكه افزايش سطوح و نوسازي باغات در چند سا
بـراي   13كار سازمان جهاد كشاورزي استان بوده اسـت، قيـد شـماره    

محصولات باغي معادل سطح جاري هر شهرستان در نظر گرفته شـد،  
 .اي كه سطوح باغات از سطوح جاري كمتر نخواهد شد به گونه

محصولات كشـاورزي از   اطلاعات مربوط به هزينه توليد و درآمد
رسشنامه اسـتاندارد سـازمان جهـاد كشـاورزي بـه      پ 23طريق تكميل 

تفكيك محصولات زراعي و باغي توسط كارشناسان هر شهرستان در 
هـا و   سـاير اطلاعـات نيـز از سـازمان    . 2جمع آوري گرديد 1393سال 

ــات    ــز تحقيق ــاد كشــاورزي، مرك ــي اعــم از ســازمان جه ادارات دولت
سـازمان آب  كشاورزي و منابع طبيعي، شـركت ميـراب زاينـده رود و    

  .اي استان اصفهان دريافت گرديد منطقه
در الگوي مورد نظر در مرحله اول حداقل نيازهاي خـود مصـرفي   

ها بر اساس اطلاعات و آمـار مـرتبط بـا     محصولات توليدي شهرستان
                                                            
1- Analytic hierarchy process 

نامه مـذكور توسـط كارشناسـان هـر     تكميل پرسش يمبنا كه، است ذكر به لازم -2
و  يتعداد بهره بـرداران زراع ـ  ينوع پرسشنامه برا نيهم ليشهرستان براساس تكم

كـه از   يو باغ يوارد شده در جمعيت نمونه طرح هزينه توليد محصولات زراع يباغ
نتـايج در   يباشـد و جمـع بنـد    يسيستماتيك صورت پذيرفته، م يروش نمونه گير
ي مديريت جهاد كشاورزي شهرستان، وارد شده و با مكاتبه رسم هر يپرسشنامه نهائ

 دراز طريق سازمان جهاد كشاورزي اسـتان  استفاده در اين تحقيق،  جهتشهرستان 
 .است گرفته قرار محققين اختيار

همچنـين،  . تقاضاي شهرستاني از طريق مطالعات اسنادي برآورد شـد 
تواننـد   محصولاتي كه ميبه منظور جلوگيري از انحراف الگو به سمت 

، حداكثر )مثلا گياهان داروئي(تقاضاي كافي در استان براي آنها نباشد 
تقاضاي استاني بر اساس مطالعات اسنادي و مصـاحبه بـا كارشناسـان    

ايـن دو گـروه اطلاعـات، بـه     . شهرستاني و خبرگان استان، برآورد شد
 "تحت عنـوان   28و  27هاي شماره  عنوان قيودي با استفاده از معادله

هاي حداقل و حـداكثر تقاضـا بـراي محصـولات      مجموعه محدوديت
ايـن مجموعـه معـادلات    ). ضـميمه (در مدل اعمـال شـد    "كشاورزي

مثلاً مجمـوع نيـاز كارخانجـات داروئـي      قابليت اعمال در سطح استان
استان به گياهـان داروئـي بـه عنـوان قيـد حـداكثر و هـم در سـطح         

از واحدهاي دامپروري شهرسـتان بـه علوفـه    شهرستان مثلا حداقل ني
در مرحله دوم، پس از به دست آوردن . باشند توليدي مزارع، را دارا مي

عملـي بـا حضـور    -نتايج اوليه، اين نتايج در قالب يك كارگاه آموزشي
كارشناسان شهرستاني و كشاورزان منتخـب، جهـت واسـنجي نتـايج،     

اس خروجـي نقطـه نظـرات    ارائه شد و قيود در نظر گرفته شده بر اس ـ
در مرحلـه سـوم نتـايج حاصـل از     . جلسه، مورد بازنگري قـرار گرفـت  

سـي قـرار   رالگوي نهائي استان با مسئولين كشاورزي استان، مـورد بر 
 .گرفت
  

  نتايج و بحث
با توجه به فراگير بودن مدل ارائه شده در اين مطالعه، امكان ارائه 

وجـود  ) شهرستاني(اي  نطقهو هم م) استاني(نتايج هم به صورت كلي 
بعبارت ديگر، پس از حـل مـدل مـورد نظـر، نتـايج بـه صـورت        . دارد

شهرستاني ارائه شده و در مجمـوع الگـوي كشـت اسـتان نيـز قابـل       
البته بايد دقت داشت كه ايـن مـدل بـراي تـك تـك      . استخراج است

ها اجرا نشده است؛ بلكه به صـورت مجمـوع و در آن واحـد     شهرستان
سطح زيركشت جاري  1جدول  .ها اجرا شده است ه شهرستانبراي كلي

و بهينه گروه اصلي محصولات كشاورزي استان اصفهان بـه تفكيـك   
با توجه بـه اهميـت هـر يـك از      .دهد را نشان مي اهداف مورد مطالعه

و  كشاورزي استان اصفهان اهداف كه توسط كارشناسان سازمان جهاد
هاي در نظر گرفته شده  شده، وزنبندي  جمع AHPاز روش  استفادهبا 

ريـزي چنـد هدفـه بـراي حداكثرسـازي سـود        رنامـه جهت حل مدل ب
سازي مصرف كود كار، حداقل  سازي استفاده از نيرويناخالص، حداكثر
، 3/0سازي مصرف آب آبياري به ترتيب كش و حداقل شيميايي و آفت

هـداف  دهـي بـه ا   بنـدي در وزن  اولويـت  .باشد مي 5/0و  15/0، 05/0
ريزي فازي آرماني  ها در برنامه بندي آرمان مطالعه حاضر، مشابه اولويت

بـراي خراسـان رضـوي بـوده كـه       )28(در مطالعه مرداني و همكاران 
دهنده بحراني بودن وضعيت منابع آب در هر دو استان اصـفهان   نشان

شود كه در گروه غـلات كـاهش    ملاحظه مي. و خراسان رضوي است
سطح زيركشت به طور محسوسـي در كليـه الگوهـاي ارائـه شـده در      
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ايـن كـاهش سـطح    . ها نسبت بـه الگـوي جـاري نمايـان اسـت      مدل
و الگوي حداقل مصـرف آب آبيـاري و حـداقل مصـرف     زيركشت در د

كش و كود شيميايي بسيار شـديد بـوده و باعـث كـاهش سـطح      آفت
 30333و  24829هكتـار در الگـوي جـاري بـه      154772زيركشت از 

اي كه بـين   در مصالحه. هكتار به ترتيب در الگوهاي مذكور شده است
درصدي  32كاهش ، )الگوي چند هدفه(تمام اهداف مطالعه وجود دارد 

كـاهش از سـطح   (شـود   سطح زيركشت گـروه غـلات ملاحظـه مـي    
در ). هكتار در الگوي چنـد هدفـه   105211زيركشت الگوي جاري به 

اي نيز اتفاقي مشابه بـه گـروه غـلات رخ داده     گروه محصولات علوفه
است؛ بطوري كه سطح زيركشـت ايـن گـروه از محصـولات كـاهش      

اين امر به دليل نيـاز خـالص   . است درصدي را تجربه كرده 58شديد 

مكعـب در   متـر  9300كه بـه طـور متوسـط     آبي زياد اين محصولات
كـاهش سـطح    .هكتار بوده كه از ساير گروه محصولات بيشـتر اسـت  

زيركشت گروه اصلي غلات و علوفه در مناطق مختلف استان اصفهان 
بررسـي الگـوي   . نيز نمايان است )35(در مطالعات صبوحي و مرداني 

چندهدفه در ساير گروه اصلي محصولات نشان دهنده افزايش سـطح  
اهم اين افزايش . زيركشت اين محصولات با درصدهاي متفاوت است

سطح زير كشت در الگوي چند هدفه مربوط به محصولات بـاغي بـه   
بطور كلي سطح زيركشت كـل در اسـتان    .درصد بوده است 38ميزان 
هكتـار در   248995هكتار در الگـوي جـاري بـه     332809هان از اصف

 ). درصدي 37كاهشي (الگوي چند هدفه نزول پيدا كرده است 

 
  )هكتار: واحد( اصلي محصولات كشاورزي در استان اصفهان به تفكيك اهداف مورد مطالعه گروهسطح زير كشت  -1جدول 

Table 1- Area under cultivation of agricultural products of Isfahan province separation of the objectives of the study 

 گروه
ت محصولا
  زراعي
Crop 
group 

products  

  چندهدفه
Multi 

objective 

 سازيحداكثر
 كار يروين

Maximizing 
Labour  

مصرفسازيحداقل
 كود و كشفتآ

 ييايميش
Minimizing use of 

pestiside and 
fertilizer 

 سازي حداقل
 آب مصرف

Minimizing 
use of 
water   

سازيحداكثر
  سود

  ناخالص
Maximizing 

gross 
margin

  يجار
Current 

  غلات
Cereals 

105211 139532 30333 24829 137153 154772 

  علوفه
Forage 

20712 19790 26331 16003 19598 48861 

  صيفي
Kitchenga

rden 
25789 26429 527 1365 8887 8098 

  صنعتي
Industrial 

14289 15495 26802 7091 17640 7248 

  سبزي
Vegetable 

36637 45385 20262 20540 26071 23378 

  دارويي
Pharmace

utical 
4549 7375 - - 10766 1930 

  حبوبات
Beans 

21755 27579 10711 6652 8277 10962 

  باغي
Horticultu

ral 
125264 118249 117303 138789 153632 77560 

  مجموع
Total 

248995 399834 232269 215269 382024 332809 

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
Source: Research findings 

 
هاي استان اصـفهان را   سطح زيركشت كل در شهرستان 3شكل 

ملاحظه . دهد ريزي چند هدفه نشان مي در الگوي جاري و مدل برنامه
آبـاد و   هـاي نجـف   به جز شهرستانها  شود كه در تمامي شهرستان مي

اردستان سطح زيركشت كل در مدل چند هدفه كمتر از الگوي كشت 

بيشترين سطح زيركشت مربوط به شهرستان اصفهان . باشد جاري مي
هكتار به ترتيب در الگوي جـاري و مـدل    43794و  53036با وسعت 

 شهرستان سميرم در رتبه دوم سطح زيركشت كل. باشد چند هدفه مي
هكتـار و در الگـوي    44952قرار داشته و مقدار آن در الگـوي جـاري   



  195     ...اي كشت محصولات زراعي و باغي در استان اصفهانگوي منطقهتدوين ال

كمترين سطح زيركشت . باشد هكتار مي 33511بهينه مدل چند هدفه 
) هكتار 1958(خور و بيابانك  كل در الگوي جاري مربوط به شهرستان

) هكتار 1575(و در الگوي بهينه چند هدفه مربوط به شهرستان نائين 
ن كاهش سطح زيركشت كل محصـولات كشـاورزي   بيشتري. باشد مي

در الگوي بهينه چند هدفه نسبت به الگوي جاري مربوط به شهرستان 

هكتـار در   14231برخوار است؛ به بطوري كه سطح زيركشت كـل از  
هكتار در الگوي بهينه مدل چند هدفه كـاهش   6613الگوي جاري به 

دليـل  . ظـار نيسـت  و اين نتيجه دور از انت) درصدي 53كاهش ( يافته 
اين امر محدوديت شديد منابع آب در شهرستان برخوار بوده كـه جـزء   

  .گردد هاي گرم و خشك استان اصفهان محسوب مي شهرستان

 
 هاي استان اصفهان در الگوي جاري و برنامه ريزي چند هدفه  سطح زير كشت كل در شهرستان - 3شكل 

Figure 3- The total cultivated area in the cities of Isfahan province in the current pattern and multi-objective planning 
  

اي چنــد هدفــه  ريــزي منطقــه درصــد تغييــرات برنامــه 2جــدول 
پيشنهادي نسبت به نتايج تركيب كشت جاري گروه اصلي محصولات 

حـداكثر تغييـر در الگـوي كشـت     . دهـد  رائـه مـي  ااستان اصـفهان را  
هــاي  اي بــراي گــروه اصــلي غــلات مربــوط بــه شهرســتان  منطقــه

ــزان     ــه مي ــائين ب ــار و ن ــهر، خوانس ــزايش و   22فريدونش ــد اف درص
 95و  98هاي اردستان و آران و بيدگل به ترتيب به ميـزان   شهرستان

هـاي اصـلي محصـول كمتـرين      در بين گـروه . باشد درصد كاهش مي
بـه مطالعـه    متضاد نسـبت  اي افزايش مربوط به غلات بوده كه نتيجه

نكتـه   .دهد در شهرستان نيشابور را نشان مي )36( سخدري و صبوحي
درصدي سطح زير كشت  90قابل توجه در اين جدول كاهش بيش از 

كثر افزايش در اين گروه حدا. شهرستان است 11گروه اصلي علوفه در 
درصد  54سطح زيركشت مربوط به شهرستان آران و بيدگل به مقدار 
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در گروه اصـلي صـيفي بيشـترين افـزايش سـطح زيركشـت       . باشد مي
اين افزايش در . درصد است 329مربوط به شهرستان مباركه با ميزان 

دو محصول گوجه فرنگي و خيار بسيار محسوس بوده كه علت عمـده  
ر اين دو محصول در ايـن شهرسـتان و همچنـين    آن عملكرد در هكتا

مجاورت آن با شهرستان اصفهان جهت عرضه به بـازار و بـه تبـع آن    
درصـد گـروه    436افـزايش  . قيمت مناسـب ايـن دو محصـول اسـت    

محصولات صنعتي در شهرستان نائين از موارد مهم بوده كه با توجـه  
توجهي جهـت  به منابع آب بسيار محدود اين شهرستان مسئله در خور 

دو . باشـد  ترويج اين نوع از محصولات اعم از كنجد و آفتابگردان مـي 
درصـد   208و  312آباد و مباركه به ترتيب بـا ميـزان    شهرستان نجف

هـايي هسـتند كـه از نظـر      افزايش در سطح زيركشت، تنها شهرستان
 8تعـداد  . بايسـت مـورد توجـه قـرار گيرنـد      گروه محصول دارويي مي

ظر كشت گروه محصول حبوبات از الگوي كشت حـذف  شهرستان از ن
و تنها شهرستان تيـران و  ) درصدي سطح زيركشت 100كاهش (شده 

بيشـتر  (درصـدي   213كرون در اين گروه محصول افزايش چشمگير 
. را تجربـه نمـوده اسـت   ) مربوط به كشت محصول زيـره سـبز اسـت   

دسـتان  افزايش سطح زيركشت باغات ميوه تنها در چهار شهرسـتان ار 
بيشـترين  . آبـاد و كاشـان رخ داده اسـت    ، اصفهان، نجف)بسيار ناچيز(

 432آباد بـه ميـزان    افزايش سطح زيركشت مربوط به شهرستان نجف
سطح زيركشت وسيع باغات ميـوه در ايـن شهرسـتان در    . درصد است

عدم اسـتفاده  . باشد يد اين نتيجه به لحاظ فني ميؤهاي گذشته م سال
ز منابع آب و تخريب باغات ميوه بـه سـبب نزديكـي    صحيح و پايدار ا

اين شهرستان به مركز اصفهان جهت سـاخت و سـازهاي مسـكوني،    
تجاري و ويلايي باعث كاهش سطح زيركشـت باغـات ميـوه در ايـن     

  .)18( شهرستان شده است
حـاكي از اخـتلاف زيـاد الگـوي      2نتايج حاصل از بررسي جدول 

. كشت در مدل چند هدفه نسـبت بـه سـطح زيركشـت جـاري اسـت      
با توجه به اينكه  ريزي ساختاري پذيرش اين نتايج در قالب يك برنامه

از  رويه آب عمده مناطق كشاورزي استان اصفهان به دليل برداشت بي

هاي ممنوعه آبي قرار گرفته، مطلبي  هاي آب زيرزميني در دشت سفره
همچنين مطالعات مختلفي كه در چند سال گذشته  .درو از ذهن نيست
صورت گرفته نشان دهنده اين مطلـب اسـت كـه     در حوزه زاينده رود

تعادل بخشي بيلان منابع آب با مصـارف كشـاورزي، فقـط از طريـق     
با اين وصـف،   .)17( باشد اندوز امكان پذير نمي هاي آب توسعه سامانه

بله با اين معضل، در آينده بايد از سطح زيركشت محصولات جهت مقا
كشاورزي استان كاسته شده و در عوض، بـا تغييراتـي كـه در الگـوي     

وري اسـتفاده از   گيرد، به سوي افـزايش بهـره   كشت استان صورت مي
 . منابع آب به شدت كمياب در استان، تغيير استراتژي داده شود

ناخالص كل، هزينه توليـد كـل،    مقادير آب آبياري، سود 3جدول 
سود خالص و توليد كل براي كشت محصولات كشـاورزي در اسـتان   

ميـزان  . دهـد  هاي مورد بررسي گزارش مي مدل تفكيكاصفهان را به 
مصرف آب آبياري در كليـه الگوهـا بـه جـز الگـوي معرفـي شـده در        

كار با مقـادير متفـاوتي كـاهش يافتـه       حداكثرسازي بكارگيري نيروي
سازي ش آب مربوط به مدل با هدف حداكثركمترين ميزان كاه. تاس

ميليون متـر   4443سود ناخالص با كاهش مقدار مصرف آب آبياري از 
مكعـب در ايـن مـدل     ميليـون متـر   4438مكعب در الگوي جاري به 

بيشترين ميزان اين كاهش نيز ). درصد كاهش 1/0(حاصل شده است 
مصرف آب آبياري با كاهشـي در  سازي مربوط به مدل با هدف حداقل

 3و  1همــانطور كــه از بررســي جــدول . باشــد درصــد مــي 42حــدود 
اي  ترين عامل در الگـوي كشـت منطقـه    مشخص است، محدود كننده

ثيرپـذيري بسـيار   أعلت اين امر ت. باشد چند هدفه نهاده آب آبياري مي
سـازي مصـرف آب   زياد نتايج مدل چند هدفه نسبت به مـدل حـداقل  

سـود ناخـالص   . ري بوده كه خود بعلت وزن بيشتر اين هدف استآبيا
كل در كليه الگوهاي معرفي شده افـزايش داشـته و ايـن افـزايش در     

) درصـدي  62افزايش (سازي سود ناخالص مقدار بيشتري مدل حداكثر
سازي و در مدل چند توليد كل نيز در دو مدل حداكثر. دهد را نشان مي

  .سازي كاهش يافته است حداقلهدفه افزايش و در دو مدل 

  
استان اصفهان   كشاورزي كشت جاري گروه اصلي محصولات الگويريزي منطقه اي چند هدفه پيشنهادي نسبت به نتايج  تغييرات برنامه -2جدول 

 )درصد: واحد(
Table 2- The change of proposed multi-objective regional planning to the results of the current cropping pattern of main 

group of agricultural products in Isfahan province (Percent) 

  نام شهرستان
City Name 

 باغي
Horticultura

l 

  حبوبات
Beans 

  دارويي
Pharmaceutical 

  سبزي
Vegetable 

  صنعتي
Industrial 

 صيفي
Kitchen 
garden 

  علوفه
Forage 

غلات
Cereals 

گل اران و بيد  
Aran-va-

bidgol 
0 - - -100 -97 151 54 -95 

 اردستان
Ardestan 

2 -99 - -100 378 131 0 -98 

 75- 69- 148 100- 438 - - 95 اصفهان
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Isfahan 0 - - - -100 289 34 5
 تيران و كرون
Tiran-va-

karvan 
0 - - 243 - 77 -96 6 

 چادگان
Chadegan 0 213 - -76 - - -95 21 

هرخميني ش  
Khomeinish

ar 
0 - - -87 227 43 -92 -77 

 خوانسار
Khansar 0 - - 405 - - -96 22 

 خور و بيابانك
Khor-va-
biabanak 

0 - - -100 126 - 12 -30 

 دهاقان
Dehaghan 0 -100 - -100 - 105 -98 18 

 سميرم
Semirom 

0 10 - 146 -100 - -79 -71 

شاهين شهر و 
 ميمه

Shahinshar-
va-meimeh 

0 - - -100 163 115 -67 11 

 شهررضا
Shahreza 0 -100 - -100 -100 213 -94 15 

 فريدن
Feridan 0 - - 65 - - -100 6 

 فريدونشهر
Feridonshah

r 
0 -100 - -100 -100 321 -56 22 

 فلاورجان
Falavarjan 

0 -100 - 45 - -100 -94 5 

 گلپايگان
Golpayegan 0 -100 - -100 -100 231 -85 10 

 لنجان
Lenjan 

0 -100 - -13 -100 109 -97 2 

 مباركه
Mobarakeh 

0 -100 208 78 379 339 -95 -82 

 نائين
Naein 0 - - -100 436 - -67 22 

 نجف اباد
Najafabad 

432 - 312 175 - 217 -3 -77 

 نطنز
Natanz 0 - - -100 - 135 43 -18 

 كاشان
Kashan 

177 -40 - -100 -100 132 -94 -63 

 حداكثر
Maximum 

432 213 312 438 436 329 54 22 

 حداقل
Minimum 

0 -100 208 -100 -100 -100 -100 -98 

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
Source: Research findings 
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  الگوي كشت استان اصفهان به تفكيك اهداف مورد مطالعه تعيينبرخي از متغيرهاي مهم در  -3جدول 
Table 3- Some of the important variables in estimating the croping pattern of Isfahan province separation of the objectives of 

the study 

  شرح
Description  

  چندهدفه
Multi 

objective 

 يروين حداكثر
 كار

Maximizing 
Labour 

 مصرف حداقل
 كود و كش فتآ

 ييايميش
Minimizing use 
of pestiside and 

fertilizer 

 مصرف حداقل
 آب

Minimizing 
use  of water  

  سود حداكثر
  ناخالص

Maximizing 
gross 

margin 

  يجار
Current 

)هزار متر مكعب(آب آبياري   

Irrigation water (1000 m3) 
4051869 4458325 3157752 2587052 4438156 4442684 

)ميليون ريال(خالص كل ناسود   
Total profit (million Rials) 

38587060 36197127 32785587 33379970 46451164 35770593 

)ميليون ريال(سود خالص كل   

Total gross margin (million 
Rials) 

21156059 19532179 17382075 17641306 27633750 17016119 

)ميليون ريال(هزينه توليد كل   
Total production costs 

(millionRials) 
17431001 16664948 15403512 15738664 18817414 18754474 

)تن(توليد كل   
Total production (tone) 

4243292 4424085 2658565 2594968 4128758 3942143 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
Source: Research findings 

 

هاي كشت محصـولات كشـاورزي در    فهرستي از هزينه 4جدول 
ه تفكيك اهداف مورد مطالعه و نـوع هزينـه ارائـه    استان اصفهان را ب

 ـ . دهد مي مين احـداث  أهزينه احداث در اين جدول مربوط به هزينـه ت
بيشترين هزينه در الگـوي كشـت جـاري مربـوط بـه      . باشد باغات مي

ميليارد ريال را به خود  3865تأمين نيروي كار بوده كه مقداري معادل 
هاي كشـت   رصد از كل هزينهد 21اختصاص داده كه چيزي در حدود 

 3631برداري از آب آبياري در ايـن الگـو بـا مقـدار     هزينه بهره. است
در مدل حداكثرسازي سـود  . ميليارد ريال در رتبه دوم قرار گرفته است

برداري از آب آبياري در رتبه نخسـت  ناخالص و چند هدفه هزينه بهره
اري در مدل چند هدفـه  برداري از آب آبي اي بهره سهم هزينه. قرار دارد

كمترين هزينه در مدل چند هدفه . باشد درصد مي 19چيزي در حدود 
ميليارد ريـال بـوده    808مربوط به هزينه تأمين كود شيميايي با مقدار 

 .شود هاي كشت را شامل مي درصد از كل هزينه 5كه حدود 
ميزان مقادير متغيرهـاي مختلـف بـه ازاي يـك هكتـار       5جدول 

. دهـد  ت كشـاورزي در اسـتان اصـفهان را ارائـه مـي     كشت محصـولا 
سـازي  لقشود كه ميزان نيـاز خـالص آبـي در مـدل حـدا      ملاحظه مي

و ) مكعب در هكتار هزار متر 02/5( مصرف آب آبياري كمترين ميزان 
بيشـترين مقـدار    ييايميش كود و كشفتآ مصرف حداقلدر مدل 

هزينه . ص داده استرا به خود اختصا) مكعب در هكتار هزار متر 1/6(

هـا كـاهش    توليد كل در هكتار در كليه الگوهاي معرفي شده در مـدل 
 ـرهش در هزينه توليد كل در هكتـار م كمترين كا. يافته است وط بـه  ب

هـاي   مدل حداكثرسازي نيروي كـار بـود و علـت آن افـزايش هزينـه     
مربوط به نيروي كار به ازاي كشت هر هكتار از محصولات كشاورزي 

هـاي تحـت بررسـي     ود ناخالص در هكتار نيز در كليـه مـدل  س. است
تعـداد نيـروي كـار در    . نسبت به الگوي جاري افـزايش داشـته اسـت   

هـا افـزايش را نشـان     سازي كاهش و در سـاير مـدل   هاي حداقل مدل
  .هد د مي

 ميزان مقادير متغيرهاي مختلف به ازاي يك هـزار متـر   6 جدول
متغيرهاي ميـزان  . دهد را ارائه ميدر استان اصفهان  آب آبياري مكعب

مكعـب آب آبيـاري در    سود ناخالص و توليد كـل بـه ازاي هـزار متـر    
هـا   سازي مصرف آب از ساير مـدل الگوي معرفي شده در مدل حداقل

ميزان سود ناخـالص بـه ازاي آب مصـرفي در مـدل     . بيشتر بوده است
ار چند هدفه اختلاف محسوسي نسبت به الگوي جاري داشـته و مقـد  

مكعب آب آبيـاري افـزايش    تن به ازاي هزار متر 2/5به  8/3آن را از 
 1/0در مورد متغير توليد اين ميزان بسيار كـم و ميـزان آن   . داده است
تـن در   3/4تن در الگوي جـاري بـه    2/4ميزان توليد از (باشد  تن مي

  ).الگوي چند هدفه رسيده است
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  )ميليون ريال(در استان اصفهان به تفكيك نوع هزينه و اهداف مورد مطالعه  هزينه توليد محصولات كشاورزي -4جدول 
Table 4- Agricultural crops production cost in Isfahan province separation of the cost type and objectives of the study 

 نوع هزينه
Costs  

  چندهدفه
Multi 

objective 

 حداكثر
 كار يروين

Maximizin
g Labour 

افتمصرفحداقل
 كود و كش
 ييايميش

Minimizing use 
of pesticide and 

fertilizer 

 مصرف حداقل
 آب

Minimizing 
use of water 

  سود حداكثر
  ناخالص

Maximizing 
gross 

margin 

  يجار
Current 

 احداث
Construction 

1020862 721465 1202439 1320733 1179719 1073251 

  يبازاررسان
Marketing 

1698359 1480764 1531749 1657252 1768364 1760744 

  بذر، نشاء يا نهال
Seeds, seedlings or 

saplings 
876970 597748 1044974 1143697 971531 877728 

 ساير
Others 

1037760 743608 1137520 1249888 1163467 1056999 

 كود حيواني
Manure 

956429 660215 1140074 1255157 1087649 981181 

 كود شيميايي
Fertilizer 

808844 516543 1003578 1095644 903236 796768 

 ماشين آلات
Machinery 

2974178 2944854 2095930 2232608 3214344 3224834 

  دفع آفات
Disposal of pests 

1436579 1137349 1374028 1529864 1593367 1486899 

  نيروي كار
Labor 

3237168 3585159 2379773 2630502 3326405 3865139 

 برداري از آب آبياري بهره
Use irrigation water 

3383850 3350956 2493449 2549606 3609329 3630936 

 كل
Total 

17431001 16664948 15403512 15738664 18817414 
1875447

4 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
Source: Research findings 

  
  هاي ميزان متغيرهاي مختلف در هكتار به تفكيك اهداف مورد مطالعه  شاخص -5 جدول

Table 5- Indices of the different variables per ha separation of the objectives of the study 

 شرح 

Description  
  چندهدفه
Multi 

objective 

 يروين حداكثر
 كار

Maximizing 
Labour 

افتمصرفحداقل
 ييايميش كود و شك

Minimizing use of 
pesticide and 

fertilizer 

حداقل
 آب مصرف

Minimizing 
use of 
water  

  سود حداكثر
  ناخالص

Maximizing 
gross 

margin 

  يجار
Current 

)هزار متر مكعب در هكتار(نياز خالص آبي   
Net water requirement (1000 m3 

per ha) 
5.1 5.2 6.1 5.02 5.2 6.1 

)ميليون ريال در هكتار(هزينه   

Cost (Million Rial per ha) 
26.9 27 23.4 26.8 25.7 27.7 

)ميليون ريال در هكتار(سود ناخالص   

Gross margin(Million Rial per ha) 
40.9 29.7 45.7 52.8 42.7 21.4 

)روز كار-نفر(تعداد نيروي كار   
Labor (Man-day) 

22.1 23.5 10.2 10.3 14.6 14.5 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
Source: Research findings 
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  هاي ميزان متغيرهاي مختلف به ازاي مصرف هزار متر مكعب آب آبياري به تفكيك اهداف مورد مطالعه  شاخص -6جدول 
Table 6- Indices of the different variables per ha separation of the objectives of the study 

  شرح
 Description  

  چندهدفه  
Multi 

objective 

حداكثر نيروي 
 كار

Maximizing 
Labou

r  

مصرف افت  حداقل
 كش و كود شيميايي

Minimizing 
use of 

pesticide 
and 

fertilizer 

 حداقل مصرف آب

Minimizing 
use of 
water  

  حداكثر سود
  ناخالص

Maximizing 
gross 

margin 

  جاري
Current 

)به ازاي هزار مترمكعبميليون ريال (سود ناخالص   
Gross margin(Million Rial per 1000 m3) 5.2 4.4 5.5 6.8 6.2 3.8 

)تن به ازاي هزار مترمكعب(توليد   
Production (tone per 1000 m3) 4.3 3.7 4.9 6.1 4.2 4.2 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
Source: Research findings 

 
  اگيري و پيشنهادهنتيجه

ميزان كشت محصولات كشاورزي در يك منطقه بايد با توجه بـه  
هاي توليد، عملكـرد محصـول،    منابع موجود، قيمت محصولات، هزينه

گيري در انتخاب  هاي درست انجام شده و تصميم نياز كشور و سياست
 ـ  گياهان زراعي يا باغي مناطق مختلـف بـر   هـاي   ر سـاخت اسـاس زي

ي، زيست محيطي و سطح تكنولوژي اقتصادموجود، مسائل اجتماعي، 
. مين نيازهاي اساسي كشـور باشـد  أبا حفظ منابع پايه توليد در جهت ت

اي كشـت بـراي    ريزي منطقـه  در مطالعه حاضر به طراحي مدل برنامه
هاي موجـود در اسـتان اصـفهان پرداختـه شـده كـه در آن        شهرستان

مـدل  اهداف گوناگون مـد نظـر قـرار گرفتـه و سـپس بـا اسـتفاده از        
ريزي غير خطي فازي چند هدفه برگرفته از مطالعة جانز و بـارنز   برنامه

نتـايج نشـان داد كـه در     .اي بين اين اهداف بر قرار شـد  مطالعه) 10(
هاي اصلي غلات و علوفه كاهش محسوسي در سطح زيركشـت   گروه

هاي  شود كه سياست با توجه به اين موضوع پيشنهاد مي. رخ داده است
در استان اصفهان به سمت كاهش سطح زيركشت ايـن   كلي ترويجي

هـا   محصولات و افزايش سطح زيركشت محصولاتي شود كه در مدل
) صـيفي، سـبزي، دارويـي و بـاغي    (بعنوان محصولات مناسب كشت 

ريزي غير خطي  براي اين منظور استفاده از مدل برنامه. اند معرفي شده
داف متفاوت، پيشـنهاد  فازي چند هدفه بعلت برقراري مصالحه بين اه

، مـدل  )شهرسـتان  21(ها  با توجه به اينكه در اكثر شهرستان. شود مي
دهـد، اتخـاذ    چند هدفه كـاهش سـطح زيركشـت كـل را نشـان مـي      

هايي در جهت نيل به اين هدف الزامي است وبا توجه به اينكه  سياست
ريـزي كشـت    تـرين عامـل برنامـه    طبق نتايج حاصله محـدود كننـده  

در استان اصفهان آب آبيـاري اسـت، بـراي كـاهش سـطح       اي منطقه
هاي كـاهش آب   شود كه از سياست ها پيشنهاد مي زيركشت شهرستان

) هاي بدون مجـوز  مانند نصب كنتور هوشمند و حذف چاه(در دسترس 
هـاي ترويجـي    استفاده از فعاليـت  .براي كشاورزان استان استفاده شود

وه محصـولات اعـم از   هـاي مسـتعد كشـت گـر     مناسب در شهرستان
 و) صـنعتي (، شهرسـتان نـائين   )بـاغي و دارويـي  (آباد  شهرستان نجف

 .گردد توصيه مي )صيفي(شهرستان مباركه 
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  )اي استان اصفهان مدل رياضي مورد نظر براي حل مسأله الگوي كشت منطقه(ضميمه 
در اين قسمت ابتدا به . اي كشت معرفي شده فراهم شده است ضميمه موجود در مطالعه حاضر جهت درك هر چه بهتر مدل جبري الگوي منطقه

 .گردند ز آن توابع هدف معين ميهاي مدل پرداخته شده و بعد ا معرفي محدوديت
  

  مجموعه محدوديت مربوط به مقدار زمين قابل دسترس
و ) در هر منطقه(شده به محصولات نبايد از كل زمين قابل كشت براي هر شهرستان  در اين مجموعه محدوديت مقدار كل زمين تخصيص داده

 .در هر ماه بيشتر باشد
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)11           (                                   
كه در آن  2,...,2,12 Dd     شهرسـتان (مجموعه مربوط به سطح دوم تقسـيمات سياسـي( ، 1,...,2,1 Jj      مجموعـه مربـوط بـه

، محصولات 12,...,2,1m2،هاي سال مجموعه مربوط به ماه__ d
jVClLand ر زمين تخصيص داده شده به محصول متغير مربوط به مقدا

j در شهرستانd2 ،2d
jmLandSch  ضريب اشغال زمين براي محصولj  مـاه ،m   در شهرسـتانd2 ،2dLandRHS      مقـدار زمـين قابـل كشـت در

هاي زراعي با  اخل و يا بدون استفاده ماندن زميناستفاده از ضريب اشغال زمين در هر ماه در اين رابطه باعث جلوگيري از تد. باشند مي d2شهرستان 
ماه از سال ضـريب اشـغال زمـين يـك بـوده و در مقابـل بـراي         12بعنوان نمونه در محصولات باغي تمام . شود ماه مي 12طول دوره رشد كمتر از 

 .در نظر گرفته شده است ها صفر ماه از سال يك و در بقيه ماه 4تا  3بين ) شهرستان(محصول زارعي ارزن بسته به منطقه 
  

  هاي مربوط به حداكثر و حداقل مقدار زمين مجموعه محدوديت
 .در اين مجموعه محدوديت حداكثر و حداقل مقدار زمين جهت كشت هر محصول در هر شهرستان ارائه شده است

jdMaxClLandVClLand d
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jdMinClLandVClLand d
j

J

j

d
ji ,2____ 2
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__2زير كشت به ترتيب با نمادهاي حداكثر و حداقل سطح  d
jMaxClLand  2و__ d

JMinClLand لازم به ذكر است كـه از  .باشد مي
به اين مفهوم كه سطح زيركشت محصولات باغي ارائه شـده در  . جهت كنترل سطح زيركشت محصولات باغي نيز استفاده شده است 13محدوديت 

 .صولات در حال حاضر كمتر شودمدل نبايد از سطح زير كشت اين مح
  

  هاي مربوط به آب آبياري مجموعه محدوديت
ها به موازنه سطوح متفاوت ميزان مصرف آب آبياري به تفكيك ماه، شهرستان، محصول و منابع آبـي پرداختـه شـده     در اين مجموعه محدوديت

  .هاي مختلف مد نظر قرار گرفته است منابع و ماهدر اين ميان توجه به عدم انحراف مدل از مقدار آب قابل دسترس براي . است
mjdVClLandWaterEffqNetWaterVjimClWater d
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mdWaterRHSVjimClWater d
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___2در ايــن مجموعــه محــدوديت  d
jmVjimClWater متغيــر مربــوط بــه مقــدار آب تخصــيص داده شــده در مــاهm  بــراي شهرســتانd2 ،

2d
jWaterEff محصول  راندمان آبياري برايj در شهرستانd2 ،2Re d

jmqNetWater          مقـدار آب خـالص مـورد نيـاز بـراي كشـت يـك هكتـار
2dو d2براي شهرستان  mدر ماه jازمحصول 

mWaterRHS  مقدار آب قابل دسترس در ماهm  براي شهرستانd2 شـود كـه    ملاحظه مي.باشند مي
 14اين مهـم در رابطـه   . شود ي در هر شهرستان از تقسيم نياز خالص آبياري بر راندمان آن حاصل مينياز ناخالص آبياري براي هر محصول كشاورز

محاسبه شده و در سطح زيركشت بهينه آن محصول ضرب شده كه حاصل آن مقدار آب ناخالص مورد نياز براي هر شهرستان در هر ماه و براي هر 
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يري از انحراف اين مقدار از ميزان آب قابل دسترس در هر ماه و براي هر شهرستان تعبيه محدوديتي جهت جلوگ 15سپس در رابطه . محصول است
 .شده است

  
  هاي توليد هاي مربوط به نهاده مجموعه محدوديت

  .ها توجه شده است ها به عدم انحراف ميزان استفاده از هر نهاده كشاورزي از مقدار قابل درسترس اين نهاده در اين مجموعه محدوديت
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كه در آن  Kk ,...,2,1 كـار، انـواع كـود شـيميايي، كـود       بوده كه در مطالعه حاضر شامل نيروي هاي توليد مجموعه مربوط به گروه نهاده
_2.باشد شين آلات ميو ما) بذر، نشاء و نهال(كش، بذر  كش و حشره حيواني، انواع آفت d

kVInput   متغير مربوط به مقدار نهاده توليد تخصـيص داده
d2 ،2dدر شهرستان  kشده از نوع 

jkInputAMT  مقدار مورد نياز از نهاده توليد نوعk      براي كشـت يـك هكتـار از محصـولj   در شهرسـتانd2  و
2d

kInputRHS ترس از نهاده توليد نوع مقدار قابل در دسk  در شهرستانd2 باشد مي. 
 

  هاي اقتصادي مجموعه محدوديت
هاي كشاورزي  ، هزينه نهاده)19رابطه ( ، هزينه استحصال آب آبياري)18رابطه (برداري از آب آبياري  ها به ترتيب به هزينه بهره در اين مجموعه

، كـل سـود   )23رابطـه  (، سود خالص محصولات براي هـر هكتـار   )22رابطه (لات كشاورزي ، قيمت محصو)21رابطه (، هزينه كل توليد )20رابطه (
پرداختـه شـده    )26رابطـه  (و در نهايت حداقل ميزان سود مورد انتظار ) 25رابطه (، سود ناخالص محصولات كشاورزي )24رابطه (خالص محصولات 

  .است
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  :باشد معرفي نمادهاي مجموعه معادلات اقتصادي به شرح زير مي
2_ d

jVstWaterAppCo: بــــرداري از آب بــــراي كشــــت محصــــول  متغيــــر مربــــوط بههزينــــه بهــــرهj در شهرســــتانd2 ،
2_ dVtWaterExCos:  متغير مربوط به هزينه استحصال آب در شهرستانd2 ،2_ d

jkVInputCost:   متغير مربوط بههزينه نهاده توليد از نـوعk 
، d2در شهرسـتان   jبراي كشت محصول 

2__ d
jVClCost:    كـل هزينـه توليـد بـراي كشـت محصـول        متغيـر مربـوط بـهj   در شهرسـتانd2 ،
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21_Pr dd
jViceCrop: قيمت محصول  متغير مربوط بهj  در استانd1  و شهرستانd2

21_ dd
jVtCropBenefi:  متغير مربوط به سود خالص

d2در شهرستان  jبراي كشت يك هكتار از محصول 
21__ dd

jVClBenefit:  متغير مربوط به سود خالص كل براي كشت محصولj  در استانd1  و
d2شهرستان 

2__ dVClNetBenefit:        متغير مربـوط بـه سـود ناخـالص كـل در شهرسـتانd2 ،
2dtWaterExCos:     هزينـه استحصـال يـك

d2 ،2dمترمكعب آب آبياري در شهرستان 
jstWaterAppCo: برداري آب آبياري براي كشت يك هكتار از محصـول   هزينه بهرهj   در شهرسـتانd2 ،

2Pr d
jkiceInput:  قيمت نهاده توليد از نوعk  براي كشت يك هكتار از محصولj،  در شهرستانd2 ،

21Pr dd
jiceCoACrop:    قيمـت محصـولj  در

، d2و شهرستان  d1استان 
2d

jCropYield:  عملكرد در هكتار محصولj  در شهرستانd2 . 
  

  هاي حداقل و حداكثر تقاضا براي محصولات كشاورزي مجموعه محدوديت
  .قاضاي آن انحراف پيدا كنددر اين مجموعه محدوديت ميزان توليد هر محصول نبايد از مقدار حداكثر و حداقل ت
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_2_21نمادهــاي مربــوط بــه حــداكثر و حــداقل تقاضــا هــر شهرســتان بــراي هــر محصــول بــه ترتيــب              dd
jMaxdDemand و

21_2_ dd
jMindDemand باشد مي. 

  
  اي گوي كشت منطقهتوابع هدف مدل تدوين ال

گيرندگان درگير  بعلت انعطاف در مدل معرفي شده و تقابل اين مدل با تصميم. توان متصور شد اهداف متفاوتي از مدل الگوي كشت ارائه شده مي
انده شده و در ادامه اهداف متفاوت اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي در مدل مورد نظر گنج. توان به اهداف متفاوت فكر كرد در آن، به راحتي مي
  .شرح داده شده است

  :شود هاي كشاورزي براي كليه مناطق تحت بررسي از اهداف اقتصادي كه به صورت زير فرموله مي حداكثر سازي سود ناخالص حاصل از فعاليت
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VofitObjectكه در آن  _Pr باشد اخالص كل در الگو ميمتغير تابع هدف و مربوط به سود ن.  
 .باشد حداقل سازي آب آبياري  كليه مناطق تحت بررسي يكي از اهداف زيست محيطي مي
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VrObjectWateكه در آن    .باشد متغير تابع هدف و مربوط به آب آبياري كل در الگو مي _
كش و به تبع آن كاهش مقدار مصرف آنها يكي ديگر از اهداف زيسـت ميحطـي بـوده كـه فـرم       تحداقل سازي هزينه انواع كود شيميايي و آف

  :جبري توابع هدف به صورت زير است
 fertilizer pesticide,__&:
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VFertObjectPseكه در آن   .باشد متغير تابع هدف و مربوط به هزينه كل انواع كود شيميايي و آفت كش در الگو مي &_
حـداكثر سـازي تعـداد    . باشـد  هاي هر كشور به خصوص كشورهاي در حال توسـعه ايجـاد اشـتغال مـي     اجتماعي مورد نظر در سياست از اهداف

فرم جبري اين هدف بـه صـورت زيـر فرمولـه     . توان به عنوان يكي از اهداف اجتماعي در نظر گرفت كار در توليد محصولات كشاورزي را مي نيروي
 :شود مي



  1395پاييز ، 3، شماره  30، جلد نشريه اقتصاد و توسعه كشاورزي     206

 Labor_Labor:
2

12 1

2  
 

kInputAMTVObjectMax
D

d

J

j

d
jk

)32    (  
VObjectكه در آن _Labor باشد متغير تابع هدف و مربوط به تعداد نيروي كار در الگو مي. 

  
 


