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 چكیده
های ها دارند ولي همراه با تأثيرگذاریهای کشاورزی گرچه سهم بسيار مهمي در توليد ناخالص داخلي کشورفعاليت

های اخير استفاده بيش از حد و غيرمعقول از مواد شيميايي در کشاورزی محيطي نيز هستند. در طي سالجانبي زيست
 در را ناپايداری و کننده نگران وضعيت آبياری های نامناسبکارگيری روشويه از آب و بهرو استفاده بي

ی رفتار دهندهريزی رياضي نشاندر اين پژوهش، يک مدل برنامهاست.  آورده وجودبه کشور کشاورزی هایفعاليت
يت های زراعي با رعااز الگوتری ها باهم ترکيب شده است تا تصوير واقعيی بازیاقتصادی کشاورزان و فرضيه

 های متناقضيي برای هدفحل بهينههای کشاورزی زيست محيطي و اقتصادی فراهم آيد. اين پژوهش راهجنبه
برداران های مورد نياز از بهرهدهد. دادهدست ميی بازيگر را بهکشاورزان و محيط زيست به عنوان دو مجموعه

آوری شد. و همچنين سازمان جهاد کشاورزی استان فارس گرد 2931-39عي نماينده منطقه بوانات، در سال زرا
توانند به منظور ايجاد تعادل نشان داد که دو گروه بازيگر مي کشمکشی کاربردهای چهار روش برای حل مسئله

صادی و قتشان به توافق برسند. افزون بر اين، نتايج نشان داد، در شرايطي که به اهداف اهای متناقضميان هدف
درصد نسبت به زماني  22ای درصد و بازده برنامه 4زيست محيطي وزن يکسان داده شود، ميزان کاربرد کود نيترات 

محيطي زيست هایفها، اهميت توجه به هدبا توجه به يافته يابند.که تنها هدف اقتصادی مدنظر باشد کاهش مي
دهد و اين مهم مورد توجه ديگر را نسبتا پوشش مي ایههدف زيراسازی الگوی کشت لازم است در بهينه
 اران قرار گيرد.سياستگذ

 .JEL: C53, Q15, Q01, C61بندی طبقه

 ها، منطقه بواناتهای پايداری، تئوری بازیالگوی زراعي، شاخصهای کلیدی: واژه

                                           
 به ترتیب دانشجوی دکتری و  استاد بخش اقتصاد کشاورزی دانشگاه شیراز ۱

Email: s.bahmanpouri@gmail.com 
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 مقدمه

 هایامعهج فرادا غذای تأمین و زاییاشتغال ملی، کلان اقتصاد در مهمی نقش کشاورزی بخش
 ممکن نحو بهترین به بخش این در تولید ابزارهای و منابع از که است لازم بنابراین،د. دار مختلف
 .یابد افزایش نیز کشاورزان رفاه و سودآوری منابع، این مصرف در کاهش ضمن تا شود استفاده

اورزی برای محدودیت منابع در بخش کشاورزی و نیاز به افزایش تولید محصولات کش زیرا

و نیز ضرورت انجام  ی ناشی از رشد جمعیت از یک سودهتقاضای فزایننیازها و پاسخگویی به 

ی مدیریت شده با آفات از سوی دیگر، باعث شده تا فشار بر منابع تولید بخش کشاورزی مبارزه

حد (. 1931؛ نعمتی و قربانی، 1931به فشار بر محیط زیست منجر شود )رضایی و همکاران، 

طوری هباشد؛ بهای شیمیایی میصورت استفاده گسترده از نهادهبه بحرانی این فشار به طور عمده

های کشاورزی، استفاده از کننده فعالیتهای زیست محیطی نگرانترین جنبهمهم اکنونهمکه 

س دباشد )هالکیها و سموم شیمیایی میهای تهیه شده از بخش غیرکشاورزی همانند کودنهاده

 (. 7002و پاپادیموس، 

 کشاورزی هنگامی است. یافته افزایش کشاورزی پایداری به کارشناسان توجه اخیر دهه دو در
از  مناسب، سیاسی نظر از ،پذیرتوجیه اقتصادی نظر از پذیر، امکان فنی لحاظ از که است پایدار

باشد  سازگار یطیمح لحاظ و به پذیرفتنی اجتماعی دیدگاه از اجراشدنی، مدیریتی جنبه

 گوناگونی ابعاد گیرد وبرمی در را مختلفی مفاهیم کشاورزی در پایداری ( بحث1921)کوچکی، 
رشد  در کشاورزی محصولات تولید مثبت نقش شامل پایدار کشاورزی دهد.می را پوشش

و  )باقری است زیست محیط از حمایت و طبیعی منابع حفظ فقر، کاهش همراه به اقتصادی

محصولات  تولید تداوم بنیادی، هدف دو پایدار کشاورزی در کلی طور (. به1921ان، همکار

 )خاتون دارد وجود کشاورزی بخش در محیطی زیست بارزیان های گذاریراث کاهش کشاورزی و
 را در اجتماعی و محیطی زیست اقتصادی، بعد سه اعم طور به پایداری (.1921 امینی، آبادی و

  (.1393و هرد،  لینمنگیرد )برمی

 محیط حفظ ها،نهاده منطقی مصرف جهت در ایگسترده هایبیشتر کشورهای جهان اقدام در

 طراحی به را کارشناسان ،هااقدام است. این گرفته صورت ارگانیک کشاورزی توسعه و زیست
 کشاورزی موفقیت است. کرده وادار آینده بقای و طبیعی تعادل حفظ جهت در هاییسیاست

 است. در آن اجرای جهت در ملی عزم و گیرانتصمیم کارشناسان، شجاعت مستلزم گانیک،ار
 بودجه قانون 1 تبصره ح بند در صورت گرفته است از جمله هایینیز اقدام ایران در زمینه همین
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 محیط بهبود و شیمیایی کودهای و سموم کاهش کاربرد منظور به" :است آمده 1921 سال
 برای گیرد تا قرار کشاورزی وزارت اختیار در ریال میلیارد 1/11 از درصد 9 مبلغ معادل زیست
 کنترل و هرز هایعلف و گیاهی هایبیماری و آفات مدیریت به مربوط تحقیقات به کمک

 مربوط و آموزشی ترویجی هایطرح و کشور زراعی هایخاک غذایی بررسی آنها، با بیولوژیک
 (.1921)نجفی،  "کند هزینه

 هاستانده کردن بیشینه هدف بلکه نیست، مدنظر هدف یک کردن بیشینه پایداری،تنها بررسی در
 یعنی نقش پایداری با راهبرد این است. همزمان( و طور نسبی )به هانهاده دنکر  کمینه و

 کاهش و همچنین سموم و کودها ویژه به شیمیایی هایفراورده از استفاده حذف یا کاهش
به منظور  عملی کارهای در به طور معمولدارد.  نزدیکی ارتباط خاک و آب منابع تخریب

 استفاده )های( نامطلوب و ستانده مقابل در و بیشینه مطلوب ستانده )های( پایداری، به دستیابی
 به پایداری رسیدن دیگر به عبارت شود.می کمینه زیانبار و کمیاب تجدیدناپذیر و هاینهاده از

است  های نامطلوبستانده یا هانهاده سطوح با اقتصادی هاینهاده و تولید حسطو مقایسه مستلزم

 (.1333لارا و میناسین، )

ین الگوی کشت پایدار صورت گرفته است، از جمله یزمینه تع در مختلفی هایبررسی و ارزیابی

ا اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی و ب راهبرد(، با استفاده سه 1931رضایی و همکاران )

گیری از روش الگوریتم ژنتیک به تدوین الگوی کشت بهینه استان خراسان رضوی پرداختند. بهره

ریزی آرمانی (، برای تعیین الگوی کشت دشت کاشمر از مدل برنامه1931شیرزادی و همکاران )

وزنی با در نظر گرفتن چهار هدف زیست محیطی و اقتصادی به طور همزمان استفاده کردند. 

 ازنخود به تعیین الگوی بهینه کشت در شرکت دشت پژوهش(، در 1930) همکاران و هپژوهند

ناز که در شرکت دشت کنونیالگوی  پژوهشگانه پرداختند. در این چند هایفساری با هد

د و دیگری به میزان ح کنونی میزان کاربردبا  همسوبا دو الگوی بهینه که یکی  شداستفاده 

بودند، مورد مقایسه قرار گرفتند. شوشتریان و سم برآورد شده کود و  کاربردبحرانی 

های زراعی با توجه به به بررسی پایداری نظام هابازی فرضیه(، با استفاده از 1993همکاران)

 در(، 1999همچنین، بریم نژاد و یزدانی )اند. اقتصادی و زیست محیطی پرداخته هایفهد
 از استفاده با کشاورزی بخش در آب مدیریت منابع در پایداری تحلیل عنوانپژوهش خود با 

 پایداری پرداختند.  گیریاندازه به کرمان استان برای ریزی کسری،برنامه
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 گانهسه هایبا راهبرد هند در منطقه یک در زراعی زمین تخصیص در، (7011) همکاران و جوپی
 هر در شده داده تخصیص زمین انمیز و کردند استفاده ژنتیک الگوریتم الگوی یک از پایداری
 کمینه (، به7003راگوس و سایکوداکیس ) دیگر، پژوهشی در .دندکر مقایسه هم با را راهبرد
ریزی برنامه رهیافت با کشاورزی، در زیست محیطی هایآسیب و زیان هایتأثیرگذاری کردن

زیست  هافهد به انمهمز دستیابی امکان پژوهش این قرار دادند. ارزیابیرا مورد  چندهدفه

شایان پذیرش  درآمد به رسیدن به توجه با آبیاری آب و کود کاهش میزان شامل که محیطی

( و 7009، ساوور و همکاران )(7002کرد. همچنین شرایدر ) ارزیابی را است برای کشاورز

 رسی کیفیت آب با استفاده از فرضیهبه بر ( در تحقیقات خود1391ی و همکاران )زیداروفسک

شود که این ها بیشتر دیده میاخیر گرایش به سوی هدف هایدر بررسیها پرداختند. بازی

و به بیان دیگر تلاش در جهت  کشتزاراز  بیرونهای ها در جهت کاهش استفاده از نهادهگرایش

ن وان به عنواتها را میتولید برای یک فرایند تولید پایدار است. این گرایش قابلیت و ظرفیتحفظ 

توان های زیست محیطی را میهای زیست محیطی مطرح در فرایند تولید نام گذارد. هدفهدف

و سموم شیمیایی و آب عنوان کرد  های شیمیایی همانند کودهاهشامل کاهش استفاده از نهاد

 .(7002؛ سامان، 7002؛ بارتولینی و همکاران، 1999)صبوحی و خسروی، 

شمال  کیلومتر مربع در شمال و 1132ن فارس است و با مساحت شهرستان بوانات از توابع استا

دصد خاک کل استان را به خود اختصاص داده است این  9/91که  شرقی استان فارس است

ریز و مرودشت و از غرب به خرم شهرستان از شمال و شرق به استان یزد و از جنوب هم به نی

کل  خاک .متر می باشدمیلی 720ان سالانه بارندگی در شهرست یانگینم .بید محدود شده است

هکتار آن زیر  97000 درکلهکتار می باشد که  000/10اراضی قابل کشت شهرستان بالغ بر 

 کل سطح زیرکشت د.هکتار می باش 9000و میزان آیش سالانه  استزراعی و باغی  گیاهانکشت 

فعالیت  .هکتار می باشد 1000باغی  گیاهانهکتار وکل سطح زیرکشت  71000زراعی  گیاهان

آب مورد نیاز برای کشاورزی از رودخانه بوانات عمده مردم شهرستان کشاورزی و باغداری است. 

ن ای کشتزارهایکودها و سموم شیمیایی در بعضی  کاربرد شود.های منطقه تامین میو قنات

شده و از  های سطحیباعث آلودگی آب به طور معمولباشد که منطقه بیش از حد مجاز می

این هدف  رواین از (.1939شود )سازمان جهاد کشاورزی شهرستان بوانات، منطقه خارج می

های سه گانه کشاورزی پایدار با راهبردوی کشت بهینه شهرستان بوانات تعیین الگپژوهش 

 ها است.بازی فرضیهاستفاده از  اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی( با راهبردهای)
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 راه کمینه از منطقه زیستپایداری محیط و حفاظت بر تأکید بر فزونا بنابراین 

 قالب در نیز پایداری اجتماعی و ابعاد اقتصادی کودهای شیمیایی، کاربرد کردن

 اند.بوده مدنظر اشتغال هایفرصت ایجاد و اقتصادی درآمد و سود سازیبیشینه

 روش تحقیق
 .و متضادی استفاده شد های پرشمارفینه، از هدنظور تعیین الگوی کشت بهبه م پژوهشدر این 

 رابوانات  منطقه کشاورزان رفتار که است خطی ریزیبرنامه مدل مدل، اقتصادی جزء نخستین
 استفاده ترتیب، بدین .آوردمی فراهم هابازی فرضیه برای را بازده ماتریس مدل این .دهدمی نشان

 با کشاورزان میان کشمکش حل دنبالبه که است مدل اقتصادی جزء دومین هابازی فرضیه از
 هایآلودگی سازیکمینه دنبال به که زیست محیط و است، اقتصادی سود سازیبیشینه هدف

 ریاضی ریزیبرنامه هایمدل شناختیروش در بسیاری هایپیشرفت که هرچند ت.اس راتتنی
 کشاورزی اقتصاد هایو ارزیابی هابررسی در هاآن از متفاوتی کاربردهای و است گرفته صورت
این پژوهش  در مدل این از گیریبهره دلیل خطی ریزیبرنامه مدل کارآیی و سادگی دارد، وجود

( است که به صورت GM) کشاورزاناقتصادی  سود سازیبیشینه هدف تابع مدل، این در .است

 زیر نشان داده شده است:
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 های مدل بصورت زیر تعریف شده است:دیتهمچنین محدو
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هزینه حسابداری  Cjام،  jعملکرد محصول  Yjام، jقیمت محصول  Pjاین مدل به ترتیب  در

 2Xکشت گندم،  یرز سطح 1X)ام jسطح زیر کشت محصول  Xjام، jتولید هر هکتار از محصول 
 کشت زیر سطح 5X خیار،کشت  یرز سطح 4Xعدس،  یرکشتز سطح 3Xکشت جو،  یرز سطح

 کشت زیر سطح 8X ای وذرت علوفهکشت  یرز سطح 7X یونجه، کشت زیر سطح 6X سیب زمینی،

هکتار هر  یکار برا یرویاز ن یازمورد ن شمار ،jLمیزان کل زمین منطقه،  LAND، (لوبیا قرمز

نیاز برای هر هکتار کود نیترات مورد  کاربردمیزان  jNمیزان کل نیروی کار موجود،  Lمحصول، 

هر هکتار  یبرا یازمورد ننقدی  یزان سرمایهم jCمیزان کل کود نیترات موجود،  Nمحصول، 

 کاربردیزان م jSمیزان کل سرمایه نقدی موجود،  Cباشد، که برابر با هزینه متغیر می محصول

 هدف، ابعت مدل نیا در است. میزان کل سم موجود S، هر هکتار محصول یبرا یازمورد نسم 

. کندیم لحاظ را فنی یهاتیمحدود( 2تا )( 7) معادلهاز . کندیم حداکثر را انتظار مورد بازده

ای را به عنوان یک قید به مدل اضافه ی بعد با توجه به الگوی بهینه مقدار بازه برنامهدر مرحله

ینه شمار نیروی کار بهکنیم با توجه به اشتغال اجرا میکردن  بیشینهکنیم و مدل را با هدف می

سناریو را تعریف  11برابر بودند،  دقتکه در اجرای در برنامه اول به نیروی کار موجود و شمار

 هایهادهن یک بازده برنامه ای و میزان کاربرد این سناریوها در هر اجرای مدل برپایه کردیم که

دیت، ماتریس ان یک محدونیروی کارهای داده شده در مدل به عنو شیمیایی متناسب با شمار

 دو زیست محیط و کشاورزان ،این پژوهشدر آید. دست میهها ببازی بازده برای روش فرضیه
 چندین .دشتندا قرار کشمکش موقعیت در بازیگر دو عنوانبه که بودند گیرندگان تصمیم از گروه

 هر کههستند  هاییجایگزین (کشاورزی نظام عنوانبه) کشاورزی مدیریتی عملیات از مجموعه
 میان توافقی حلراه یافتن ه،ئلمس. دارند متفاوتی محیطیزیست و اقتصادی هایفهد یک

 اقتصادی، هدف .دکن ارائه یگرباز گروه دو برای را پیامد بهترین که است موجود هایجایگزین
 دستبه است، دهش اشاره بالا در که طورهمان خطی، ریزیبرنامه مدل از که است ییبرنامه بازده
 و 1 به ییبرنامه بازده مقدار بیشترین که شودمی عادی نحویبه یک و صفر میان و آیدمی

 است گفتهپیش محیطیزیست فراسنجه محیطی،زیست هدف. گیردمی تعلق صفر به آن کمترین
 صفر و حالت بدترین یدهندهنشان 1 که شودمیعادی  نحویبه یک و صفر میان که

 (.1993د )شوشتریان و همکاران، باش فراسنجه یادشده حالت بهترین یهندهدنشان

مرز  2fبر هدف زیست محیطی به عنوان تابع  1fرگرس کردن هدف اقتصادی به عنوان تابع  با

*[ی در فاصله g باتاکید کاهشیآید. مرز پارتو توسط تابع مقعر و دست میپارتو به
1f,1[d 
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*d=(2شود که در آن مشخص می
1g(f و  )1=g(d*

2f (. برخی مواقع بردار 1است )نمودارd  به عنوان

 سودهایشود و ترکیبی از تقارن )وضعیت موجود( در نظر گرفته مینامبردار منافع در حالت 

 ،Sممکن  سودهایی رسند. در این موارد، مجموعهبازیگرها در حالتی که به یک توافق کلی نمی

 عاقلی، توافقی شود. چرا که هیچ بازیگرمحدود می عریف شده است،که در زیر ت S+ی به مجموعه

 (.7002پذیرد )راکوئل و همکاران، وافقی یا وضعیت موجود است، نمیناترا که برتر از حالت 

(9) 1 2( , ) ,f fS f S f d
f+

 
= = ∈ ≥ 

 
 

بود  خواهد S+S=گاه به عنوان برترین نتایج ممکن دو گروه هدف انتخاب شود، آن dکه بردار 

است که در ادامه توضیح داده (. در این زمینه چهار روش ارائه شده7002)راکوئل و همکاران، 

 از این چهار روش استفاده شد. پژوهششده است و در این 

 
 مرز پارتوی دو بازیکن در موقعیت تعارض (1)شکل 

 روش اول:

 همکاری بدون و نفره دو بازی هر در توانمی آن با که داد تعمیم را بهینه راهبرد تعریف نش جان
 .کردند اصلاح را آن و دادند توسعه را نش یاولیه مدل محققان از بعضی. کرد پیدا را تعادل

 روش این در که شد معرفی (1327) سلتن و هارسانی توسط نش نامتقارن حلراه مثال، عنوانبه
 منحصر ینقطه یک حل،راه این رد .کرد تعیین متفاوت نیروهای با را طرف دو زنیچانه توانمی
 حل راه. شود بیشینه ،سودها ضربحاصل که شودمی تعیین ییگونه به پارتو مرز روی فرد به

 :است زیر سازیبهینه یهئلمس فردبه منحصر حل نش
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(3) 

 

1 2
1 1 2 2

*
1 1 1

2 1

: ( ) ( )
. .

( )

w wMax f d f d
s t
d f f
f g f

− −

≤ ≤
=

 

 

1w  2وw  یک با برابر هاوزن جمع .شودمی هداد هابازیکن از یک هر به که است برابرنا هایوزن 
 است بیشتری اهمیت دارای هدف تابع در باشد، بیشتری وزن دارای که بازیکنی هر. است

*و  1d =1f(. اگر 7002؛ راکوئل، 1327 سلتن، و هارسانی)
1=f1f  و صفر برابر هدفباشد، تابع 

*(  مقادیر یهمه برای
1f,1( d∈  1f ،دوم محدودیته ک یصورت در .است مثبت هدف تابع ،

)1=g(f2f، الگوریتم یک با و آیدمی در زیر بعدیتک صورت به هئلمس شود، جایگزین هدف تابع در 
 کرد حل را آن توانمی بعدیتک یساده جستجوی

 روش دوم:

 برای جدیدی روش و داده تعمیم را نش پیشنهادی حلراه (1321) اسمورودینسکی و کالای
 توافق نبود ینقطه میان خطپاره یک روش این در .اندهداد ارائه ازیکنانب توافق ینقطه یافتن

(2,d1d)  آلایده مطلوب یا ینقطهو (*
2,f*

1f )مرز با خطپاره این برخورد ینقطه .شودمی رسم 
 حل با پسپارتو(.  مرز با خطپاره این مبدا از عرض) شودمی معرفی میانه پاسخ عنوانبه پارتو
*) یفاصله در رزی یرابطه

1,f1d)، آیدمی دستبه میانه پاسخ.  

(10) { }* *
2 1 2 1 1 1 1 1( ) / ( ) ( ) ( ) 0d f d f d f d g f+ − − − − = 

*1=و  d1d=02=آنگاه شود، سازیعادی هافهد اگر
2=f*

1f هدف دو بنابراین. شودمی 𝑓1̅  و𝑓2̅ در 
 با کند،می لوص هم به را آلایده ینقطه و توافق نبود ینقطه که خطیپاره که خطیپاره طول
ی کالا نامتقارن حلراه گیریشکل به منجر نظریه این .یابدمی افزایش همسانی نرخ

 پاسخ زیر مستقیم خطپاره و پارتو مرز برخورد محل که است شده (1321) اسمورودینسکی
 (:7002آید )راکوئل، دست میبه بهینه

(11) 1 2 1 1( ) ( / )g f w w f= 
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 روش سوم:
 توافق نبود ینقطه از خطیپاره آن در که داد ارائه را یکنواخت سطوح حلراه(، 1339) آنبارسی

 برابر هم با هافهد وزن اگر (.7 شکل) کندمی تقسیم برابر قسمت دو به را S+ و شودمی آغاز
𝑤2) نباشد ≠ 𝑤1)  ،شود حل ییگونه به بایستی و آیدمیدر نامتقارن صورتبه مساله آنگاه 

 غیر یمعادله یریشه بهینه، پاسخ بنابراین .باشد 𝑤2/𝑤1 برابر قسمت، دو مساحت نسبت که
 (: 1339، آنبارسی) است یفاصله در زیر خطی

(17) 
1

*
1

2 1 2

*
1 1 2 2 2

( ) 1/ 2( )(g( ) )

( ) ( ) 1/ 2( )(g(x) )

x

d

f

x

w g t dt x d x d

w g t dt f x d x d d

 − − +  
 = − − + − −  

∫

∫
 

 روش چهارم:

 این .است شده ارائه (1399) چان توسط که است نش حلراه از دیگری تعمیم برابر زیان حلراه
 گروه دو هر و بودند یکسانی هایوزن ها دارایفهد که شد معرفی حالتی برای آغاز در حل،راه
 هافهد نامتقارن، حلراه در اما .رسیدندمی توافق یک به یکسان، سرعت با و همزمان طوربه

𝑤2) است متفاوتی هایوزن دارای ≠ 𝑤1) 1(( ینقطه روش، دراین,g(f1(f  رتوپا مرزروی 
 (: 7002، راکوئل) شودمی تعیین زیر صورتبه
(19) * *

1 1 2 2( ) ( ( ))f x w f g x w− = − 

 

 
 یکنواخت سطوح حلراه (2)شکل 
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بوانات برداران منطقه بهره کشاورزی مربوط به هزینه و درآمد محصولات هایدادهبدین منظور 

های از سازمانآماری  منابع دیگر. شداستفاده  1937-39سال  سال زراعیدر در استان فارس 

و همچنین به صورت مصاحبه  بواناتمختلف از جمله جهاد کشاورزی استان فارس و شهرستان 

از  هادادهتجزیه و تحلیل  برایهمچنین،  آوری شد.گرد و کارشناسان مربوطه با کشاورزان

 شده است. ستفادهاGAMS 23.7  Mathcad 14,های افزارنرم

 نتایج و بحث
ریزی خطی با توجه به سناریوهای تعریف شده با استفاده از مدل برنامه ژوهش در آغازاین پدر 

 آمد.  دستهکود شیمیایی در هر سناریو ب میزان کاربردو  بیشینه شدهدف اقتصادی و اجتماعی 

 شمارکردن  بیشینههای انتخاب شده برای هدف اجتماعی )ی سناریودهنده، نشان(1)جدول 

دن کر بیشینهی اول با هدف این مقادیر از اجرای مدل در مرحله کمینهباشد که نیروی کار( می

 ینهمیزان بیشبرابر با کل نیروی کار موجود در منطقه بود و  دقتبهباشد که ای میبازده برنامه

ریزی دو ای )برنامهبازده برنامه بیشینهنیروی کار با توجه به هدف  شمارکردن  بیشینهآن نیز با 

و براساس  شدقسمت تقسیم  10دست آمد. اختلاف این دوعدد محاسبه و این فاصله به فه(، بههد

 این مقادیر سناریو تعریف شد. 

شود طور که در ردیف سوم مشاهده میدهد. همان، اجرای هر سناریو را نشان می (7)جدول 

 13/1219تی که از مقدار داشته به صور افزایشیای تا سناریوی پنجم روندی مقدار بازده برنامه

رسد و میلیارد ریال می 99/1313نفر نیروی کار به  719209میلیارد ریال در سناریوی اول با 

 شماریابد به طوری که در سناریوی آخر با نیروی کار، کاهش می شماراز آن با افزایش  پس

 رسد. میلیارد ریال می 12/1911نفر( به  123399ی نیروی کار )بهینه

شود که محصولات گندم، یونجه و ها برای الگوی کشت مشاهده میتوجه به نتایج اجرای مدل با

اند و دو محصول جو و خیار همزمان با افزایش نیروی ای از الگوی کشت حذف شدهذرت علوفه

شان در حال افزایش است و در سناریوی پنجم سطح زیر ای، سطح زیر کشتبرنامهکار و بازده

از این سناریو سطح زیر کشت  باشد. پسهکتار می 01/1139و خیار  هکتار 97/1339کشت جو 

هکتار در  31/719این دو محصول هم کاهش یافته است. محصول عدس با سطح زیر کشت 

هکتار در  91/109با سطح زیر کشت  تنهاای الگوی آخر وارد شده است و محصول ذرت علوفه

ز از سناریوی ششم به بعد که سطح زیر کشت دو محصول جو باشد. لوبیا قرمز نیالگوی اول می
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نیروی کار، سطح زیر  شمارشود و همزمان با افزایش یابد وارد الگوی کشت میو خیار کاهش می

 رسد. هکتار می 01/12123یابد به طوری که در سناریوی اخر به اش افزایش میکشت

کود نیترات را در سناریوهای مختلف نشان  دکاربرای و میزان ، مقدار بازده برنامه(9)جدول 

ای، سطح زیر کشت خیار افزایش شود با افزایش بازده برنامهدهد. همان طور که مشاهده میمی

کود دارد پس میزان  مانندهای شیمیایی یابد که چون این محصول برای رشد، نیاز به نهادهمی

ناریوی کود نیترات در س کاربردبیشترین میزان یابد. کود هم تا سناریوی پنجم افزایش می کاربرد

 افزایش به منجر ناخالص بازده افزایش، نتایج نشان دادباشد. میلیون کیلوگرم می 7927/2پنجم 
 و محیطی زیست هایفهد میان تعارض دهندهنشان این و شودمی کود شیمیایی کاربرد
 ایاین افزایش بازده برنامه دیگر سوی از اما ای( است؛برنامه بازده )افزایش برداران بهره هایهدف

 خواهد مطلوب از نظر اجتماعی این باشد کهمی اشتغال و کار نیروی از استفاده افزایش همراه با
 بود.

 طورهمان سناریو نشان داده شده است. 11شده برای  سازیعادیماتریس نتایج  (1)در جدول 
 یهئلمس در محیطی زیست یجنبه به بالاتر یهاوزن شود،می دیده نیز جدول این در که

 به. دارد دنبال به را کمتری محیطیزیست هایشاخص و کمتر اقتصادی سودهای کشمکش،
 آلودگی تا شودمی باعث تولید یهئلمس محیطی زیست یجنبه به بیشتر اهمیت دیگر بیان

  .باشد کمتر زراعی الگوهای در شیمیایی

 سازیعادیشده بر هدف زیست محیطی  سازیعادیتو، هدف اقتصادی مرز پار برآوردبه منظور 

 ی زیر به دست آید:تارابطه شدراه حل بهینه شده رگرس  11شده برای 

10.8983f-1.0044=2f 

است. در این درصد معنی دار  33و با احتمال  3/0شده برابر  برآوردضریب تعیین مرز پارتوی 

 مرحله این دراقتصادی و زیست محیطی است.  هایفی هددهدهنبه ترتیب نشان 2fو  1fرابطه، 
 یهئلمس  1/0 هایهلاصف با محیطیزیست و اقتصادی هایفهد به برابرنا وزن 11 تخصیص با

 یهئلمس حل برای گفتهپیش روش چهار از منظور بدین .دش حل بازیگر گروه دو میان کشمکش
 نشان (1) جدول در انتخابی سناریوی 11 برای یجنتا ماتریس که شد گرفته بهره هابازی فرضیه

 .است شده داده
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 های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی برای سناریوهای مختلفشاخص (3)جدول 
کود نیترات )میلیون 

 کیلوگرم(

بازده برنامه ای )میلیارد 

 ریال(

-نیروی کار )نفر

 روز(

سطح زیر 

 کشت)هکتار(

 سناریو

0129/1 13/1219 719209 91/2271 1 

7111/1 92/1992 712991 11/2207 7 

1392/1 91/1311 730313 19/3270 9 

3173/1 91/1391 911192 22/11292 1 

7927/2 99/1313 999711 11/19211 1 

7990/2 12/1311 911919 71/11021 1 

0119/2 31/1312 991121 31/11131 2 

9391/1 17/1931 103033 12/12911 9 

2911/1 3/1911 197272 71/19191 3 

1117/1 92/1999 111911 91/13111 10 

9231/1 12/1911 123399 39/70111 11 

 تحقیقهای : یافتهمنبع

 
 شده برای سناریوهای مختلف سازیماتریس نتایج عادی (4)جدول

-نیروی کار )نفر بازده برنامه ای  کود نیترات 

 روز(

 ناریوس زمین استفاده شده )هکتار(

1 0 719209 91/2271 1 

99/0 19/0 712991 11/2207 7 

11/0 21/0 730313 19/3270 9 

72/0 92/0 911192 22/11292 1 

0 1 999711 11/19211 1 

01/0 37/0 911919 71/11021 1 

12/0 29/0 991121 31/11131 2 

91/0 11/0 103033 12/12911 9 

11/0 11/0 197272 71/19191 3 

19/0 99/0 111911 91/13111 10 

29/0 71/0 123399 39/70111 11 

 تحقیقهای : یافتهمنبع

 بر کمتری فشار باعث حیطیت مزیس هایفهد به بالاتر هایوزن رود،می انتظار که طورهمان
 به بیشتری وزن اگر دیگر، سوی از .شودمی زیست محیط به کمتری شیمیایی آلودگی و منابع

 و کنندمی کسب بیشتری اقتصادی سودهای کشاورزان شود، داده تخصیص ادیاقتص هایهدف
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 به بیشتری نیترات یابد،می افزایش منابع بر فشار یننهمچ .برندمی کشت زیر را بیشتری زمین
 شود.می وارد زیست محیط

 ی کشمکش برای سناریوهای مختلفهماتریس نتایج حل مسئل (5)جدول
 وزن روش اول دومروش  روش سوم روش چهارم

F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 W2 W1 
1/0 1 01/0 1/1 0 11/1 1/0 1 0 1 

13/0 3/0 11/0 33/0 11/0 33/0 1/0 1 1/0 3/0 

72/0 91/0 71/0 99/0 77/0 92/0 7/0 93/0 7/0 9/0 

91/0 27/0 91/0 22/0 99/0 21/0 9/0 29/0 9/0 2/0 

11/0 17/0 11/0 11/0 17/0 11/0 1/0 12/0 1/0 1/0 

17/0 19/0 11/0 11/0 17/0 19/0 1/0 11/0 1/0 1/0 

17/0 17/0 1/0 11/0 19/0 11/0 1/0 11/0 1/0 1/0 

21/0 97/0 2/0 99/0 27/0 91/0 2/0 99/0 2/0 9/0 

9/0 77/0 9/0 77/0 97/0 7/0 9/0 77/0 9/0 7/0 

3/0 11/0 3/0 11/0 31/0 1/0 3/0 11/0 3/0 1/0 

001/1 0 001/1 0 001/1 0 001/1 0 1 0 

   تحقیقهای : یافتهمنبع

وزن مختلف را  11به طور خاص عملیات کشاورزی توافقی به دست آمده مربوط به  (1)جدول 

اوتی های متفکه دیدگاه اقتصادی نسبت به دیدگاه زیست محیطی اهمیت هنگامیدهد، نشان می

ه کشمکش که در روش تحقیق ش مختلف حل مسئلئه شده از چهار روحل اراجا که راهاز آندارد. 

بیان شد، اختلاف چندانی با هم ندارند، تنها نتایج مربوط به روش اول )راه حل نش( در جدول 

 است. نشان داده شده (1)

دست آمده است ای و میزان کود مصرفی که از راه حل نش بهمقدار بازده برنامه سازیهماهنگبا 

اخص در سناریوهای مختلف دارا هستند، الگوهای کشت بهینه پیشنهاد و مقادیری که این دو ش

 است.دهش
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 هافاولویت رسیدن به هد آورده شده است اگر برای برنامه ریز (1)طور که در جدول همان

شود. ، توصیه می3الگوی کشت ارائه شده در سناریوی  (،w1w=0.52=)اهمیتی نداشته باشد 

نفر نیروی کار برای هدف اجتماعی تعیین شده است و با توجه به این  197272در این سناریو ، 

میلیارد ریال محاسبه شده است. در الگوی کشت  91/1921ای بهینه بازده برنامه شمار نیروی کار

هکتار و لوبیا قرمز  11/9111هکتار سطح زیر کشت، خیار با  19/9132بهینه هم محصول جو با 

باشند. بنابراین بسته به نظر برنامه ریز و تصمیم گیرنده یر کشت میهکتار سطح ز 09/11192با 

 .تواند به کار گرفته شودباشد، هر یک از الگوهای پیشنهاد شده می هاییهدفو این که دنبال چه 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
 انهمزم بررسی امکان هابازی فرضیه از استفاده یننچ هم و خطی ریزیبرنامه مدل یک اجرای

 دو .دآور فراهم بررسی این در را محیطی زیست هایفراسنجهپ و کشاورزان اقتصادی هایسود
میزان  و اقتصادی هدف عنوان به ییبرنامه بازده د:ش گرفته نظر در بازی برای متناقض هدف

 مجموعه از استفاده با کشمکش یهئلمس حل با. محیطی زیست هدف عنوان به کود کاربرد
الگوی  برای جایگزین چندین (w1w,2) محیطی زیست و اقتصادی هایفهد به لفمخت هایوزن

 تأمین شد، عنوان که طور همان د.ش ارائه پایداری هایشاخص در بهبود منظور به کنونیکشت 
 تا است است، باعث شده همراه کار نیروی کارگیری به افزایش با بالا که ایبرنامه بازده هدف

 نظر از که باشد توأم اشتغال )هدف اجتماعی( افزایش با بردارانبهره هایفهد تعقیب
 میان تعارض رغم به تا است شده باعث امر همین باشد.می مهم این مسئله گذارانسیاست

 هایفهد و برداران بهره هایفهد میان محیطی،زیست هایفو هد برداران بهره هایفهد
 .شود ایجاد مثبت گیاشتغال همبست افزایش واسطه به گذارانسیاست

 به را منطقه کشاورزی توانمی مناسب هایسیاست کارگیری به با ،داد نشان نتایج این پژوهش

با  هماهنگریزی، برنامه الگوی از آمده دست به نتایج این، بر افزون. کرد هدایت پایداری سمت

 نظرمورد  منطقه نکشاورزا دهد کهنشان می (، است و1992کهنسال و زارع ) هاینتایج بررسی
 توجهی چندان منطقه پایداری و محیطیهای زیستویژگی به خود کنونی کشت الگوی تدوین در

از  شماری و کاست خواهد منطقه کشت تنوع از پایداری سمت به حرکت طوری کهندارند، به

 کشت الگوی و ساده خطی ریزیبرنامه روش از ناشی بهینه کشت الگوی از را گیاهان زراعی

 یادشده منطقه در پایداری سمت به حرکت برای عبارت دیگر کند. بهمی حذف منطقه کنونی

 با امکانات سازگار خاص محصولات گیاهان زراعی و تولیدبرخی کشت شدن تخصصی سمت به باید
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 پایداری و کشاورزی منابع و زیست محیط از حراست و حفاظت منظوربه .دحرکت کر منطقه
 ضروری آنان برای مربوط دانش آوردن فراهم با کشاورزان دیدگاه در تغییر کشاورزی هاینظام
 هایشاخص با معرفی توانمی هابازی فرضیهکه با استفاده از داد نشان پژوهش این نتایج.است

 لازم و ایجاد اشتغال، سود کسب ساختن ممکن ضمن که تدوین کرد را کشتی الگوی پایداری،
ضرورت  پایدار راستای کشاورزی در سازد. لذا میسر را شیمیایی هاینهاده کمتریناز  استفاده

توزیع و کودهای زیستی )بیولوژیک( مناسبی ترویج،  منطقه کمتری در شیمیایی هایکود دارد

 شود. هاتوزیع و جایگزین آن

 منابع

 دانشگاهی جهاد انتشار پایدار )ترجمه(. کشاورزی در نباتات (. اصلاح1921زند ا. ) و کوچکی ع ع، باقری
 .مشهد

 استفاده با کشاورزی بخش در آب منابع مدیریت در پایداری (. تحلیل1999س.)  یزدانی و و نژادبریم
: 7باغبانی. و زراعت در سازندگی و پژوهش مجله کرمان. استان موردی مطالعه کسری. ریزیبرنامه از

19-11. 

 با ساری دشت ناز شرکت در کشت بهینه گویال (. تعیین1930پژوهنده ا، مقدسی ر و یزدانی س. )
 .99-31(: 1های ترویج و آموزش کشاورزی. )چندگانه. پژوهش اهداف

اقتصادی،  استراتژی سه تحت کشت الگوی (. تعیین1931رضایی ز، دوراندیش آ. و سروری نوبهار آ. )

ین همایش دو مشهد(. هشتم موردی )مطالعه الگوریتم ژنتیک زیست محیطی باکاربرد و اجتماعی

 سالانه اقتصاد کشاورزی ایران. دانشگاه شیراز. 

 (.1939. )های هزینه تولید سال زراعی.، گزارشسازمان جهاد کشاورزی شهرستان بوانات
 اهداف به توجه با زراعی هایسیستم پایداری بررسی(. 1993شوشتریان آ، زیبایی م و سلطانی غ. )

ی اقتصاد . مجلهفارس استان کامفیروز یمنطقه در ردیمو یمطالعه :محیطی زیست و اقتصادی

 .1-79: 1(1کشاورزی. )
 بر کاشمر دشت کشت الگوی (. تعیین1931شیرزادی لسکو کلایه س، صبوحی صابونی م و جلالی ع. )

 .111-721(: 1)71زیرزمینی. اقتصاد و توسعه کشاورزی.  آب منابع کیفیت نگهداری و حفظ اساس

 دشت در محیطی زیست و اقتصادی کشت یبهینه الگوی ی(. مقایسه1999م. )صبوحی م و خسروی 
 .11-20(: 11فارس. علوم کشاورزی دانشگاه ازاد اسلامی واحد تبریز. ) زرقان
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 از استفاده با پایدار کشاورزی با سو هم کشت یبهینه الگوی تعیین (.1992. )ف ع زارع و ر م کهنسال
. اقتصاد کشاورزی و شمالی خراسان استان موردی یمطالعه. ندگانهچ اهداف با کسری ریزی برنامه

 .123-131: 17توسعه. 
 .19-27: 70و توسعه.  کشاورزی اقتصاد فصلنامه روش. یا بینش پایدار: (. کشاورزی1921ع. ) کوچکی

 اقتصاد فصلنامه های مدیریتی.سیستم طریق در گامی :سموم مصرف کاهش طرح (.1921م. ) .غ نجفی
 .701-771: 19توسعه.  و شاورزیک

های (. همسویی رفتار اقتصادی و زیست محیطی کشاورزان در مدیریت علف1931نعمتی ا و قربانی م. )

 .93-19(: 9)1هرز. تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 
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