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 ريزي امكان كاربرد روش برنامه:كشتي  الگوي بهينه تعيين

  2 فاطمه معززي و1مهرداد باقري

 14/11/88:تاريخ پذيرش  15/9/1388:تاريخ دريافت

 

  چكيده

 استفاده ن بنابراي،هاست آن  دقيق نبودن،هاي كشاورزيهاي فعاليتهاي شاخص دادهاز ويژگي

در اين مطالعه .  باشدمناسبنامه ريزي توليد مي تواند از روش هاي مبتني بر منطق فازي در بر

. عنوان يكي از روش هاي مبتني بر منطق فازي مورد استفاده قرار گرفته ريزي امكان بروش برنامه

ريزي رياضي چندهدفي مورد استفاده قرار ريزي فازي و قطعي نيز در قالب برنامهافزون بر اين برنامه

 در مدحبويرا ويلويهگهكي  منطقه بردار منتخب بهره100از ميان  نيز شده هاي استفادهداده. فتگر

در نظر گرفته هدف به عنوان ناخالص و كاهش ريسك ي افزايش بازده .دش آوري گرد 1378سال 

بر اساس نتايج .  نيز از منطق فازي استفاده شدگوناگونبمنظور انتخاب از ميان الگوهاي . شد

.  بالا برخوردار استي از وزندر تدوين الگوي بهينه  ناخالص يريسك بازدهكه مشخص شد 

ريزي امكان  روش برنامه، ياد شدههدف هايم أهاي مطالعه نشان داد كه در تأمين تويافتههمچنين 

   در شرايطي كه شودو پيشنهاد ميتر برخوردار است  بالايهاي ديگر از تواندر مقايسه با روش

 محصولات پيشنهادي الگوهاي .از اين روش استفاده شود ،اند مواجهنا بهينهبرداران با شرايط بهره

   .بهينه نيز شامل گندم، هندوانه، خربزه، و برنج بود

  

الگوي   قطعي،  چند هدفي،ريزيبرنامه ،ريزي فازيبرنامه، ريزي امكانبرنامه: واژه هاي كليدي

  .كشت، استان كهكيلويه و بوير احمد

  

  

                                                
  .عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ياسوج -  1

 . عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور منجيل- 2
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  پيشگفتار

 هاي مديرترين چالش ريزي توليد از مهم مورد استفاده در برنامهداده هاينوسان گسترده در     

اي اعداد فازي و هايي همچون توزيع احتمال، تابع فاصلهاستفاده از روش ين راستاادر . استمزرعه 

    سازي بكار گرفته شده استاي براي تعديل در مدلانواع گوناگون روش هاي آستانه

)Inuiguchif and Ramik, 2000 .( ريزي توليد دقيق و فازي مقادير در برنامهنا ماهيت

 به وسيله ي روش حل مناسب شناسايي اما پس از ، مورد تأكيد بوده استه گونه ي ويژهكشاورزي ب

Zimmermann (1976)و اكنون نيز اين روش دقيق فرآهم شدنا هاي  امكان دخالت دادن داده 

هاي  كلي بر اين است كه بخش كشاورزي نسبت به ساير بخشباور. ترده داردگساي استفاده 

به دليل كشاورزان ). Goodwin and Smith, 1995( بالاتر مواجه است ياقتصادي با ريسك

، با كنندحيط نهادي كه درآن توليد ميهوايي، سازمان بازار و مو شرايط آباداره يدر توانايي عدم 

مجموعه هاي فازي يكي از ). Dillon and Hardaker, 1993(اند مواجهريسك توليد و قيمت 

                  گيري استبهترين ابزار براي لحاظ كردن عدم قطعيت در پارامترهاي تصميم

)Kumar et al. 2006 .(تواند مقادير منابع، البته نادقيق بودن در رهيافت برنامه ريزي رياضي مي

در صورتي كه تنها مقادير منابع در دسترس . گيردده و يا هر دو را در برورد استفاپارمترهاي م

توان اين مشكل را تا مي ريزي  با استفاده از دامنه اي از مقادير محتمل در برنامه،نادقيق باشند

 نادقيقي ،اهميت فراوان استداراي  اما آنچه معمول و البته در عين حال ،حدود زيادي مرتفع نمود

ه ريزي امكان مرهيافت برنا. دهد ميان نهاده و ستاده را نشان مي يست كه در واقع رابطهپارامترها

  . )Wang and Liang, 2005(  برخوردار استياز چنين قابليت

 ، ناخالص در تدوين الگوي كشت همواره مورد توجه بوده است ي افزايش بازده،در سطح مزرعه    

 ,Torkamani and Hardaker;( گريزند ريسكشاورزانكدهد كه اما مطالعات متعدد نشان مي

آبادي يزداني و فيضي هاي مطالعه يافته). 1387، احسان و همكاران، 1375 تركماني، 1996

 بنابراين ،برداران بوداي از مرغداران حاكي از ريسك گريزي اغلب بهرهنيز در ميان نمونه) 1383(

برداران در جهت تأمين درآمد  كه بايد به تمايل بهره هستيم اين استرو به روچالشي كه با آن 

عنوان ه  ب،افزون بر اين). Doppler et al., 2002( ريسك توجه شودي مطلوب با نگاه به پديده 

 كاهش ، ديگره بيان پايدار از منابع آبي يا ب يگذاري، لازم است به استفاده سياستي يك توصيه 

مورد با هم  اين دو هدف بايد سخن ديگر،به .  نيز توجه شوديكنوناستفاده از آب نسبت به شرايط 

 1388Francisco andزاده و همكاران، فرج(ها تبادل وجود دارد  البته ميان آن. دنتوجه قرار گير

Mubarik, 2006; .( نوين روش هاي  يي مانند كاهش ريسك به همراه ارايههدف هايطرح 

جمله روش هاي مبتني بر منطق  آن از. ي توليد شده استريزهم برنا يمنجر به بهبود در زمينه
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. ريزي فازي در بخش كشاورزي بسيار محدود بوده استاستفاده از رهيافت برنامهالبته . فازي است

 Gupta etبه وسيله يكشت ي بهينه   تدوين الگوي:برخي از مطالعات در اين زمينه عبارتند از

al., (2000) به وسيله ي خصيص آب  در هند، تعيين الگوي ت Suresh, and 

Mujumdar,(2004) در هند و تعيين اولويت هاي پرورش در واحدهاي دامي در ايالات متحده

)Basarir, and Gillespie,2006 .(شده با استفاده از رهيافت انجامهاي هايي از مطالعه نمونه

 ي كه به تدوين الگوي بهينه) 1384( چيذري و قاسمي :برنامه ريزي فازي در ايران نيز عبارتند از

نيز با استفاده از اين ) 1385(درويشي سلوكلايي و همكاران . كشت در استان فارس پرداختند

همچنين ياقوتي و . خوراكي در واحدهاي پرورش گاو شيري پرداختندي رهيافت به تنظيم جيره 

حدهاي پرورش گاو شيري تربيت ريزي فازي براي وا، با استفاده از رهيافت برنامه)1387(بخشوده 

 با استفاده از اين منطق نوعي از برنامه ريزي مبتني بر بتازگي. حيدريه جيره غذايي ارايه كردند

منطق فازي موسوم به برنامه ريزي رياضي امكان ارايه شده است كه در آن ضرايب فني در تابع 

در برخي از مطالعات . فته مي شوندصورت مقادير فازي در نظر گره هدف و منابع يا محدوديت ها ب

 مشخص شده است كه با استفاده از اين رهيافت و بويژه با اجراي Ozgen et al., (2008)مانند 

سازي را در يك هايي كاراتر از برنامه ريزي فازي كه تنها بهينهپاسختوان به آن در دو مرحله مي

از معدود ) 1384(چيذري و قاسمي ي در ايران مطالعه .  دست يافت،مرحله انجام مي دهد

 كشاورزي است كه با استفاده از رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان به تدوين  يمطالعات در حوزه

 سود ،در اين مطالعه مشخص گرديد با افزايش ميزان قطعيت.  فعاليت پرداخته است يالگوي بهينه

شت بهينه براي بهره برداران صورت گرفت الگوي كي اين مطالعه با هدف ارايه . مي يابدنيز افزايش 

فعاليت هاي كشاورزي نيز ي  حوزه     ريزي امكان درتر رهيافت برنامه كه معرفي بيش ضمن اين

  .استبوده مورد توجه 

  

  هامواد و روش

عنوان ه هاي كشاورزي ب مورد استفاده در فعاليتداده هاي دقيق بودن نا گسترده و  هاينوسان    

دقيق و فازي بهره نا هاي هايي كه از داده استفاده از روش،از اين رو. بشمار مي آيدذاتي يك ويژگي 

    منطق فازي در قالب . ها باشد  افزايش توان كاربردي آنراستايتواند گامي در  مي،گيرندمي

ريزي ريزي فازي و برنامه برنامه.  برنامه ريزي مورد استفاده قرار گرفته استگوناگونروش هاي 

 . اين روش ها هستند كه در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است يرياضي امكان از جمله

برداران استان كهگيلويه و بويراحمد استفاده اي از بهره از نمونهبدست آمدههاي براي منظور نيز داده

لا براي توليدات  باياين استان داراي شرايط اقليمي بسيار مناسب است و از پتانسيل. شده است
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 ، بخش كشاورزي از نظر ارزش افزوده سهم كمي در استان داردهم اكنون. كشاورزي برخوردار است

استانداري ( درصد از اشتغال استان را در اختيار داشته است 30 بيش از 1380- 86  ياما در دوره

  .    بالا برخوردار استيو برنامه ريزي توليد در اين بخش از اهميت) 1388كهكيلويه و بوير احمد، 

  

  رهيافت برنامه ريزي فازي

ه شد را مي توان به اين ي اراZadeh(1965) به وسيله يسازي بر اساس تئوري فازي كه مدل    

   :برنامه ريزي خطي متعارف را به شكل زير در نظر بگيريمي له ئاگر يك مس. صورت ارايه نمود

                )1              (                                               ii XCZ =:minimize 

                                                                                             :subjectto  

                     )2 (                                                                           jii bXA ≤                                                                                                                  

                      )3 (                                                                                0≥X           

        صورت زير خواهد بوده  آنگاه الگوي فازي آن ب.است بردار منابع jbها و  محدوديت

)Kumar et al. 2006 :(  

)4              (                                                               ,
~

0ZXC ≈p  

)5        (                                                                       ,
~

bXA ≈p  

)6          (                                                                           0≥X  

 است و امكان " لزوماً كوچكتر يا برابر با"قيود به معني ي  در مجموعه p≈كه درآن علامت 

C.  كنددست يابي به مقادير دقيق را فراهم مي
~

A و 
~

در اين .  نيز مقادير نادقيق يا فازي هستند

شوند و از اين حيث ميان اين دو ف مي توابع عضويت تعري يوسيلهه  و قيود بهدف هارهيافت 

  ي پارامتر داراي مقادير پيوسته يتابع عضويت خطي در دامنه. گروه هيچ تفاوتي وجود ندارد

. شودهاي قابل پذيرش بالا و پايين پارامتر تعريف ميكراني وسيله ه افزايشي يا كاهش است و ب

XZتابع هدف فازي  ∈
≈

تابع ي وسيله ه  بX است بگونه اي كه Xفازي از ي ه مجموع يك زير

]صورت ه عضويت آن ب ]1,0:)( →XXZµتابع عضويت خطي براي. شود مشخص مي     

  :صورت زير استه  سازي بكمينه فازي هدف هاي
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Jj كه در آن  در اينجا . =2,1,...,
min
jZ

 و 
max
jZ

)( بيشينه و كمينه به ترتيب  ∗xZ j و 

∗x صورت زير ه سازي يك هدف مي توان آن را ب بيشينههمچنين براي حالت . ند بهينه اپاسخ

  :نوشت

)8 (        [ ] [ ]
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XCقيد فازي      ∈
≈

 تابع  يوسيلهه  بXگونه اي كه ه  است بX فازي از  يمجموعه يك زير

]صورت ه عضويت آن ب ]1,0:)( →XXCµتابع عضويت خطي براي قيد فازي . شود مشخص مي

  :صورت زير استه ب
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Cµ  

Kk كه در آن   مجاز  هاي نوسان ي نيز فاصلهkd. پارامترها است و بيانگر تمامي =2,1,...,

 و قيود فازي است كه به تعيين فصل هدف هاي  حل توأم زير مجموعه نتيجه ي فازي پاسخ. است

  : بدست مي آيدزير ي  فازي از رابطه پاسختابع عضويت . شودها منجر مي مشترك آن

)10   (                    [ ])();(min)()()( xxxxx CZCZS µµµµµ =∩=  

 پاسخ، قيود و هدف هاي به ترتيب توابع عضويت xSµ)( و xCµ)(، xZµ)( بالا  يدر رابطه    

 بالا ه هايمعادل. مقدار عضويت باشدي  است كه داراي بالاترين درجه پاسخي بهينه پاسخ. هستند

  .:ينددرآزير  قطعي ه هايصورت معادله  اما براي حل بايد بند، بودصورت فازيه ب

)11  (                                                                      
toSubject

Maximize λ
  

)12(                                               maxminmax )()( jjjj ZxZZZ ≤+−λ   

)13     (                                         minmaxmin )()( jjjj ZxZZZ ≤−−λ                 

) 14(                                                      kkkx dbxgd +≤+ )()(λ     
) 15 (                                                                                   bAx ≤  

) 16 (                                                                                     0≥x           
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)17  (                                                                                10 ≤≤ λ  

 نيز بر اساس روش هدف ها هر يك از بيشينه ي يا كمينهبراي تعيين مقادير     

 مجزا و انفرادي حل و ه گونه يها را ب توان هريك از آن ميZimmerman (1978)پيشنهادي

عنوان مقدار ه  بهدف هاي كنونيبر اساس اين روش مقادير . ها را بدست آورد آني مقدار بهينه 

  .  گيردعنوان مقدار بهينه مورد استفاده قرار ميه  از الگوي بهينه سازي بمدهبدست آبهينه و مقدار نا

  رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان 

 اما بر مفهوم فازي و توابع ، فازي ديده نمي شود يدر عنوان اين رهيافت نيز هر چند كه واژه    

ي براي تدوين گوناگون روش هاي.  شده استبيان  آنعضويت فازي متكي است كه در ادامه شرح

از  Lai and Hwang (1992)ريزي رياضي امكان وجود دارد كه روشمدل و حل رهيافت برنامه

توان توزيع مقادير ضرايب فازي را در اين روش فرض مي شود كه مي. كاربرد زيادي برخوردار است

ترين ترين و محتملپايينبا استفاده از يك توزيع احتمال مثلثي بيان نمود كه سه مقدار بالاترين، 

  :صورت زير استه به بيان ديگر ضرايب ب. كندمقدار را اختيار مي

   )18                                     (niCCCC h
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~ ==   
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jj ,...,2,1),,(
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ترين براي  به ترتيب بيانگر مقادير پايين، بالا و محتملh و l ،mهاي  بالانويسبالا،در روابط     

. ريزي هستندهاي متعدد در الگوي برنامه و محدوديتهدف ها نيز بيانگر j  و i. ضرايب فازي است

ها انتخاب شود كه  بايد كوشش نمود تركيبي از فعاليت،سازي باشدبشينه در صورتي كه هدف 

)(ين موقعيتترسازي مقدار محتمل بيشينهضمن  m
i

h
i CC )( و مقدار بيشينه − l

i
m

i CC  كمينه −

)(سازي هدف   بيشينه. شود m
i

h
i CC يابي به الگوي كشت  به معني افزايش احتمال دست−

)(  سازي جملهكمينه در حالي كه است بيشينهناخالص ي داراي بازده  l
i

m
i CC ع ريسك در واق−

 بنابراين در قالب ،دكن ميكمينه را كمينهناخالص ي اختيار كردن الگوي كشت داراي بازده

   ):Wang and Liang, 2005(توان بصورت زير نوشت  را ميبالا شرط هدف هااي از مجموعه
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 X و گوناگون بيانگر محصولات iضرايب تابع هدف، ي  نشان دهنده c پارامتر بالادر روابط     

براي . ناخالص مورد استفاده قرار گرفت ي هسازي بازد بيشينه براي بالاروابط . سطح زيركشت است

  : صورت زير خواهد بوده  ببالاسازي روابط كمينههدف 
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4 )()(min )23   (                             
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5 )()(max ) 24   (                                     
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i XcCz

1
6 )()(min )25(                                              

 ريسك اختيار الگوي كشت داراي مقدار هدف نخستجا نيز هدف   در اين،مشابه روابط قبل    

 هدف دوم ند،كه مقادير پايين تر مطلوب  اما با توجه به اين، مي كندكمينه در سطح بالا را بهينهنا

براي هدف كاهش آب . دكن مي يشينهباحتمال دست يافتن به مقدار هدف در سطوح پايين را 

  . مصرفي از اين مجموع روابط استفاده گرديد

  :در مورد محدوديت ها نيز در حالت كلي با استفاده از منطق فازي مي توان روابط زير ارايه نمود
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j bXaA

1
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كه در  نيز به محدوديت ها اشاره دارد j.  بيانگر ميزان منابع در دسترس استbدر اين روابط نيز     

kهمچنين .  محدوديت در نظر گرفته شده استβ بيانبه .  احتمال قابل پذيرش است يكمينه 

 كمينه و ميانگين، بيشينه مقادير ضرايب فني و سمت راست محدوديت ها خود در سه سطح ،ديگر

ت آمده با استفاده از توابع در ادامه بررسي پس از تبديل مقادير بدس. گيرندمورد استفاده قرار مي

براي تبديل . توان الگوي بهينه را ارايه نمودسازي اين توابع ميبيشينه عضويت زير و همچنين 

 روابط تبديل زير مورد استفاده خواهد بود كه ،سازيبيشينه مقادير فازي به مقادير قطعي در هدف 

صورت ه سازي به ترتيب بكمينه سازي و بيشينه هدف هاي ياد شده براي هدف هايتابع عضويت 

  ):Wang and Liang, 2005: (خواهد بود) 30(و ) 29(روابط 
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 بالاروابط     
PISz و  

NISzآل ه مقادير ايده به ترتيب مقادير ايده آل مثبت و منفي هستند ك

 اجراي الگوي برنامه ريزي رياضي راهاز  Zimmerman (1978)مثبت بر اساس روش پيشنهادي 

آيد و ها بدست مي  در شرايط جاري آنهدف ها ضمن حفظ ساير هدف هامجزا براي هر يك از 

الگوي . گيردآل منفي مورد استفاده قرار ميعنوان مقدار ايدهه  نيز بكنوني در سطح هدف هامقادير 

 پس از تبديل به حالت ،بهينه سازي رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان بر اساس آنچه گفته شد

  :صورت زير خواهد بوده غيرفازي ب

)31                 (                                                     
toSubject

Maximize λ
  

                k=1,2,…,K، � هاkبراي تمامي 
NIS
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PIS
k

NIS
kk zzzxz −−≤ /)(λ                                                   

                  s=1,2,…,S، � هاsبراي تمامي 
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s
NIS
s zzxzz 22/)( −−≤λ                                                   
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) 35(                                                                                      [ ]1,0∈λ 

ها  سازي بر آن بيشينهي را در بر مي گيرد كه هدف هدف هاي  K  ي مجموعهبالادر روابط     

 نيز تابع عضويت را λ.  سازي را نشان مي دهدكمينه هدف هاي S  يمترتب است و مجموعه

راه حل ي يه كند و از اراعمل مي» هاكمينه بيشينه«صورت يك عملگر ه اين الگو ب. نشان مي دهد

دوم آن امكان دست يابي به الگوي ي ين رو مي توان با اجراي مرحله ااز . ماندتوافقي باز مي
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 ي نخستهاي مرحله مطلوب تر را نيز بررسي نمود كه در آن تابع عضويت مشروط بر محدوديت

    يكي از. شود ميبيشينه ي نخست در سطح الگوي مرحله كمينهالگو و تأمين تابع عضويت 

  : صورت زير استه  ب Li et al., (2006)دوم روشي هاي پركاربرد براي اجراي مرحله روش
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)41                   (                                           [ ]1,0)(, ∈vzz µλ  
 وزن اختصاص داده شده به تابع عضويت است و ساير متغيرها نيز پيش تر zθ بالادر روابط     

  . معرفي شد

 لذا لازم است با استفاده ، متعددي در اين مطالعه مورد توجه استهدف هايمشخص گرديد كه     

اين رهيافت امكان . قدام گردد اهدف هاريزي چند هدفي نسبت به تأمين اين از رهيافت برنامه

البته اغلب به جاي يك . دكن مشروط بر محدوديت منابع فراهم ميبا همبهينه سازي چند هدف را 

ها را پاسخكه اين شرايط نيز امكان مبادله ميان بدست مي آيد ها پاسخ از  اي بهينه مجموعهپاسخ

ها اين روش. د هدفي وجود داردسه روش براي حل الگوهاي چنروي هم رفته، . سازدممكن مي

روش اعمال محدوديت از .  روش وزني، روش مقيد و روش سيمپلكس چند معياري:عبارتند از

مين  اhدر روش مقيد ).  Francisco & Mubarik, 2006(تر برخوردار است  استفاده بيش

  . شوند هدف باقيمانده در قالب محدوديت گنجانده ميk-1تابع هدف بهينه و 

)(xZMax h
)   42               (                                                       

:toSubjet  

1211 ),...,,( bxxxZ n ≤ )43      (                                                  

. )1(21)1( ),...,,( −− ≤ hnh bxxxZ                                              



 ...كاربرد روش :  كشت يتعيين الگوي بهينه

 

62

)1(21)1( ),...,,( ++ ≤ hnh bxxxZ  

0≥
∈

X

FX
)44                        (                                                     

. سازي مقيد مورد نظر استها در بهينه مجموعه قيد براي هر يك از محدوديتbi كه در آن 

 ): Cohon, 1978(آيد ست ميد زير ب ي از رابطهbiمقادير افزايشي در پارامتر 

)45                  (),1(,...,2,1,0

;,...,1,1,...,,2,1
),()1( 1

−=
+−=

−−+= −

rt

phhj
nMrtnL ijiir

    

Liمقادير انتخاب شده bi 1()(  از دامنه( 1
jj nMrt −−   نيز به ترتيب بهترين و  n و M  . است−

براي حل الگوي چندهدفي قطعي از مجموعه .  تعداد دامنه استr  و iبدترين مقدار براي هدف 

با توجه به دست يابي به الگوهاي بهينه از رهيافت هاي ياد شده بر . روابط فوق استفاده گرديد

 منطق فازي نمود كه براي اين منظور نيز از مورد نظر از ميان آنها بايد انتخاب هدف هاياساس 

  .بصورت زير بهره گرفته شد

] اگر     ]Ni   باشدهدفي ريزي چند رهيافت برنامهبه وسيله ي تعداد الگوهاي ارايه شده Nو  ∋1,

]و  ]Mj  مقداري jxكنيم كه  فرض  اگرهمچنين.  مورد استفاده استهدف هاي نيز jكه  ∋1,

ه  مورد استفاده را بهدف هاي مقادير  در صورتي كهكند اختيار ميi براي الگوي jاست كه هدف

تر  ر براي هدف ياد شده به معني اولويت بيشتبندي كنيم كه طي آن مقادير بالاصورت نزولي رتبه

 :صورت زير تعريف نموده   بijµ)(  يبراي منطقهتوان مي را j آنگاه تابع عضويت شاخص ،باشد

)Bernger & Verdier-Chouchane, 2007:(  
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min)(كه در آن  i
jij xMinx max)( و = i

jij xMaxx برخوداري ي  درجه ijµ)(تابع . =

iهدف  امين الگو را نسبت بهj سازي از اين كمينه هدف هايسازي براي فازي. كندگيري مياندازه

ه  تابع عضويت ب،صورت صعودي مرتب كنيمه  را بهدف هابه همين ترتيب اگر . رابطه استفاده شد

  :  صورت زير تعريف خواهد شد
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برخورداري الگو بوده و مقاديري بين صفر و يك ي فزايشي از درجه توابع ياد شده توابعي ا    

. سازي استفاده گرديدبيشينه  هدف هاياز اين تابع عضويت نيز براي فازي سازي . كننداختيار مي

      لذا با استفاده از روش پيشنهاديند، مورد استفاده نامتجانسهدف هايبا توجه به اينكه 

Cerioli and Zani (1990)  مورد استفاده، ميانگين وزن هندسي هدف هاي براي تابع عضويت 

  : دشصورت زير تعيين ه ب
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∑ و jw≤0 ي بالادر رابطه     
=

=
M

j
jw

1

              . استjوزن هدف  jw،  در اين رابطه. است1

(1996)  Chiapero Martinettiو بيشينه بايد بين هدف ها مقادير وزن بر اين باورند كه 

 هدف هايبر اين اساس وزن . كند را لحاظ ميهدف هاياين معيار برهمكنش ميان .  باشدكمينه

  ):Bernger & Verdier-Chouchane, 2007(د شوصورت زير تعريف ميه ب

)  49   (                                                       ∑
=

=
M

j
jjjw

1

)/1ln(/)/1ln( µµ                                                                                            

  .  استjسبت به هدف  نهدف هاي تابعي معكوس از ميانگين سطح wj ي بالادر رابطه 

، ) نفر- روز( كار، نيروي)مترمكعب( ، آب)هكتار( هاي الگو شامل محدوديت زمينمحدويت    

 است كه گفتني. باشدميو همچنين محدوديت آيش  )كيلوگرم( ، كودشيميايي)هزار ريال( سرمايه

. ار گرفته است در قالب محدوديت زمين مورد توجه قر، در طول يك دورهبار ديگرمحدوديت كشت 

داده هاي مقطعي . استزماني هاي سريهاي مقطعي و داده مطالعه شامل دو بخش دادهداده هاي

استان بردار  بهره100برداران و تكميل پرسشنامه در ميان صورت پيمايشي و با مراجعه به بهرهه ب

ها شامل مقادير ن دادهاي. آوري شدگرد ، تصادفي انتخاب شدنده گونه يكه ببويراحمد  وهكيلويهك

البته .  بود1378ها در سال  ها و محصولات توليدي و همچنين ارزش هر يك از آناستفاده از نهاده

   . دريافت شداز بهره برداران   نيزمطالعهمورد  متغيرهاي بيشينه و كمينه ي مقادير داده هاي

  ي منطقه يد محصولات عمدههاي سري زماني نيز شامل مقادير سري زماني قيمت و عملكرداده

 داده هايالبته .  بدست آمدFAOمنتخب بود كه از پايگاه اطلاعاتي وزارت جهاد كشاورزي و 
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افزاري نرمي  الگوهاي بهينه نيز از بسته  يبمنظور ارايه. قيمت مربوط به كل ايران بود

LINGO10استفاده شد  .  

  

  نتايج و بحث

هدفي امكان، فازي    مطالعه از رهيافت هاي برنامه ريزي چند       در اين    ،كه مشخص شد   گونه   همان    

 است كـه    گفتني .و قطعي استفاده و يافته ها نيز براي هر يك از روش ها به تفكيك ارايه شده است                 

ناخالص و كاهش ريسك با توجه به اهميـت مـصرف آب ميـزان          ي   افزايش بازده    هدف هاي در كنار   

  .شده استاستفاده از آب نيز در جداول ارايه 

 

  ريزي رياضي امكان از برنامهبدست آمدهالگوهاي 

 ،دن ـ مورد توجه قـرار گير ا همناخالص و كاهش ريسك ب     ي   كه دو هدف افزايش بازده     نآپيش از       

 نخـستين .  نشده اسـت آورده  در اين جا بهينه ارايه شد كه به دليل حجم بالاي نتايج  دو گروه الگوي  

ريزي رياضي امكان الگوهـايي بودنـد كـه بـه     برنامه ست آمده از رهيافت بد ي گروه از الگوهاي بهينه   

  يبـازده ميانگين و بيـشينه ي  سازي اختلاف ميان بيشينه ،  ي ناخالص بازدهميانگين  سازي  بيشينه  

سازي اختلاف ميـان   و كمينه يبازده ناخالص ي  بيشينهناخالص يا افزايش احتمال دست يافتن به       

. پرداختنـد  ناخـالص    ي بازدهكمينه ي    ناخالص يا كاهش ريسك وقوع        ي زدهباميانگين و كمينه ي     

 در شـرايطي كـه   هـدف هـا  هر يك از ايـن   Zimmermann (1978) بر اساس الگوي پيشنهادي

گروه دوم شامل   .  است گرديده تعقيب   ، بهره برداران حفظ شده    كنوني در سطح الگوي     هدف ها ساير  

آل منفـي    در سطح ايـده    هدف ها بود كه توأم با تأمين ساير         ريسك  ي كنندهي كمينه الگوي بهينه   

  .ها تعقيب شد آن

 ـيـاد شـده   تنها الگوهايي ارايه شده است كه به دو گروه         ،بمنظور رعايت اختصار        پرداختـه  ا هـم  ب

    ميـانگين  سـازي بيـشينه   :عبارتنـد از كـه   هـدف مـي باشـد      4اين دو گروه در مجموع شامل       . است

ناخـالص  ي  بازده  ميانگين و كمينه ي    سازي اختلاف ميان   كمينه،  )نخست  هدف  (ناخالص  ي  بازده  

و ) هـدف سـوم   (ناخـالص   ي  بـازده   ميانگين و بيـشينه ي       سازي اختلاف ميان     بيشينه،  )هدف دوم (

 كـه در     گونه همان .)1جدول   (عنوان هدف چهارم مورد توجه قرار گرفته است       ه  كاهش ريسك كه ب   

الگوي بهينه با استفاده از رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان ارايه شـده              دو   ، ديده مي شود   1جدول  

 دوم  ي اسـت و در مرحلـه  بدسـت آمـده   نخـست   ي است كه الگوي دوم با استفاده از نتايج مرحلـه         

البتـه  .  تعريـف شـده اسـت   نخـست   ي از مرحلـه   ناشـي سازي تابع عضويت    بيشينه  صورت  ه  هدف ب 
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تـر    ارايه شده است كه در ادامه مورد بررسي بيش   2 ز در جدول  دوم ني ي   از مرحله    يالگوهاي ديگر 

  .قرار گرفته است

 هـدف هـاي    سازي ريسك در قالب يك هدف فازي باعث شده اسـت تـا               كمينهاستفاده از هدف        

بـه  .  كاهش يافته اسـت    1406به گونه اي كه واريانس الگو به        . قبل ضمن كاهش ريسك تأمين شود     

كـه مقـدار واريـانس كـاهش          بر اين  افزون برنامه ريزي رياضي امكان       ي ينه در الگوي به   ، ديگر بيان

 ناخالص و كاهش در مـصرف آب نيـز    ي مقادير مطلوبي از افزايش در بازده    ، اما از سوي ديگر    ،يافته  

از نظـر    ، بهـره بـرداران    كنـوني  در مقايسه با الگوي      ي نخست  مرحله    ي الگوي بهينه . ديده مي شود  

 بسيار بالاست و به جز در مورد گندم در مـورد سـاير محـصولات                يداراي تفاوت  تركيب الگوي كشت  

 سطح زيركشت برنج، گنـدم و خربـزه    روي هم رفته،  . تغيير سطح زيركشت محصولات بسيار بالاست     

      افزايش يافته است و سطح زيركشت سـاير محـصولات يـا كـاهش يافتـه اسـت و يـا از الگـو خـارج                    

 441/0 بهينه سازي برابر بـا       ي نخست  از اجراي مرحله     ناشي  ي گوي بهينه تابع عضويت ال  . شده اند 

 درصـد از  44بدست آمده تعادل را در سطحي ايجاد نمايـد كـه    ي   الگوي بهينه    ، ديگر بيانبه  . است

  . بدست آيد ا هممطرح شده بي  چهارگانه هدف هاي

 دوم بهينه سازي مبتني      ي له از اجراي مرح   بدست آمده  نيز الگوي بهينه     1 آخر جدول    بخشدر      

نـسبت بـه   تركيب كـشت ايـن الگـو        تغيير در   . بر رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان ارايه شده است        

صورت تقويت جزيي سطح زيركشت هندوانه و بـرنج و كـاهش            ه  ب ي نخست  مرحله    ي الگوي بهينه 

ي  از مرحلـه     مـده ي بدسـت آ   البته همانند الگوي بهينـه      . سطح زيركشت ساير محصولات مي باشد     

. انـد  اولويـت نـشده    داراي محصولاتي همانند يونجه، لوبيا و ذرت علوفه اي در الگوي بهينـه              نخست،

دوم بهبـود بـسيار     ي   مرحله    ي  الگوي بهينه  ، كه تابع عضويت دو الگو نيز نشان مي دهد          گونه همان

 آب نيـز برتـري       ناخـالص، ريـسك و مـصرف        ي بر اساس متغيرهاي بـازده    . اندكي را نشان مي دهد    

 و برتـري بـسيار   نخـست  ناخالص بر الگوي     ي  دوم از نظر بازده     ي مرحلهي  نامحسوس الگوي بهينه    

     دوم   ي  از نظـر مـصرف آب و ريـسك بـر الگـوي مرحلـه               ي نخـست   مرحله    ي محدود الگوي بهينه  

   متعـدد   هـدف هـاي    دوم بـراي تـابع عـضويت          ي  است كه در مرحله    گفتني. ترين تفاوت است   مهم

 اما براي چهار هدف يـاد شـده مـي تـوان اهميـت            ،ي يكسان مورد استفاده قرار گرفته است      يوزن ها 

 وزن هـاي متعـددي اختـصاص و         هـدف هـا    بـراي توابـع عـضويت        ،ين رو ااز  . متفاوتي نيز قايل شد   

  .           ارايه شده است2ديگري نيز بدست آمد كه در جدول ي الگوهاي بهينه 

 ، الگـو نخـستين در .  دوم ارايه شده است  ي  مرحله  ي  ديگر از الگوهاي بهينه    يه گرو 2در جدول       

 بسيار   ي  الگوي بهينه   يك اين امر باعث شده تا    . وزن بالاتري به هدف كاهش ريسك داده شده است        

بدست  ي نخست ريزي رياضي امكان در مرحله       از رهيافت برنامه   بدست آمده نزديك به الگوي بهينه     
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  ي از نظـر تركيـب محـصولات ميـان الگـوي بهينـه              .  مورد بررسي قـرار گرفـت      1  كه در جدول   آيد

 كه طي آن هدف كاهش ريسك       2 سمت راست جدول      ي  و الگوي بهينه   1 جدول   ي نخست مرحله  

البته اين تغييرات جزيي منجر به برتري      .  تفاوت بسيار اندكي ديده مي شود      ،تر تلقي شده است    مهم

 ارايـه   ي نخست تر براي هدف كاهش ريسك در مقايسه با الگوي مرحله           جزيي الگوي داراي وزن بالا    

 درصد بـالاتر بدسـت آمـده    1به گونه اي كه تابع عضويت آن در حدود .  شده است1 شده در جدول 

تر استفاده از آب و ريـسك         ناخالص و كاهش بيش     ي تر بازده  مظاهر اين بهبود، افزايش بيش    . است

تر به هـدف كـاهش    دادن اهميت يا وزن بيشبيان ديگر، به . ص است بازده ناخال  گوناگوندر سطوح   

 تنها منجر به كاهش بـسيار انـدك در سـطح ريـسك              نخست،  ي ريسك در مقايسه با الگوي مرحله     

 حساسيت بسيار پايين الگوي برنامه ريـزي نـسبت بـه تغييـرات در      يشده است و اين نشان دهنده   

تـر هـدف كـاهش      وزن بـيش با وجود ،ه از سوي ديگرالبت. وزن يا اهميت هدف كاهش ريسك است   

 داراي ريـسك    ، الگوي داراي وزن برابر براي تمامي توابع عضويت هر چند بسيار نامحـسوس             ،ريسك

 از رهيافـت برنامـه      ي بدسـت آمـده     مي توان تفاوت ميان الگوي بهينـه         روي هم رفته،  . تر است  كم

 داراي وزن بالاتر براي كاهش ريـسك را بـسيار         ي  دوم با الگوي بهينه     ي ريزي رياضي امكان مرحله   

  با دادن وزن بالاتر بـه هـدف كـاهش ريـسك            ،محدود تلقي نمود هر چند كه بر اساس تابع عضويت         

  .  ايجاد شده است بسيار كميبهبود

  ميـانگين  ناخـالص و  ي  بازده  بيشينه ي    درصد به هدف افزايش اختلاف ميان        70اختصاص وزن       

 البته ميـان تمـامي الگوهـا تفـاوت در تـابع             . به بالاترين تابع عضويت شده است      بازده ناخالص منجر  

   اين الگـوي كـشت نيـز بـسيار نزديـك بـه الگـوي كـشت                 .  درصد است  2/1تر از    ها كم  عضويت آن 

      دوم اسـت و تنهـا تفـاوت انـدك افـزايش سـطح زيركـشت ذرت                  ي  از مرحله  ي بدست آمده  بهينه  

به اين ترتيب مي توان گفت افزايش تابع عضويت در مقايـسه            . بسيار جزيي است  ه گونه ي    دانه اي ب  

 دوم داراي وزن برابر تنها با اختصاص وزن بالاتر به هدف افـزايش اخـتلاف ميـان           ي با الگوي مرحله  

  .  ناخالص امكان تحقق دارد يبازدهبيشينه و ميانگين 

    ميـانگين و  ف كـاهش اخـتلاف ميـان     بـه هـد  ،ديـده مـي شـود    2در الگوي سوم كه در جـدول         

از نظر تركيب كشت اين الگو بسيار شـبيه  .  بالاتر اختصاص يافته است ي وزن ،بازده ناخالص كمينه ي   

از نظـر تركيـب     .  داده شـد    بالاتر يوزن  اين جدول است كه در آن به كاهش ريسك         نخستبه الگوي   

ح زيركـشت خربـزه و كـاهش سـطح           به افـزايش سـط     ، تفاوت عمده ميان دو الگوي ياد شده       ،كشت

ي البته الگوي كشت داراي وزن بالاتر براي هـدف بـازده            . زيركشت ساير محصولات مربوط مي شود     

 امـا از سـوي   ،اسـت  2 جدول   نخستناخالص متوسط از نظر كاهش مصرف آب برتر از الگوي كشت            
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ن تفاوت هـا بـا كـاهش         و اي  استتري  بهينه  ناخالص و ريسك داراي موقعيت نا     ي  ديگر از نظر بازده     

  .تابع عضويت آن نيز مشخص شده است

 ناخالص اختصاص يافتـه   ي بازده ميانگين هدف افزايشه نيز وزن بالاتر ب  2در ستون آخر جدول         

   البتـه  .  فاصـل الگوهـاي ديگـر ايـن جـدول قـرار دارد      اين الگو از نظر تركيـب كـشت در حـد          . است

ي بـازده  ميـانگين و بيـشينه ي    هدف افزايش اختلاف ميـان  ابمتمايل تر به الگويي است كه در آن  

تـر بـه كـاهش مـصرف آب و          بـيش  ياين الگو نيز تـوجه    .  بالاتر اختصاص يافته است    ي وزن ،ناخالص

 ناخـالص    ي  اما در مقايسه با ساير الگوهاي ايـن جـدول از نظـر افـزايش بـازده                 ،كاهش ريسك دارد  

  .تر را بدست آورده است  كميتوفيق

 بـسيار  ي بر اساس مقادير تابع عضويت مـي تـوان گفـت ميـان ايـن الگوهـا تفـاوت          وي هم رفته،      ر

دوم بهينه سازي در قالب رهيافـت برنامـه ريـزي رياضـي             ي  محدود وجود دارد و استفاده از مرحله        

.  نـشده اسـت  نخـست   ي از مرحلـه ي بدسـت آمـده  امكان منجر به بهبود چنداني در الگوي بهينـه     

هـا   گرديد كه الگوهاي بدست آمده نسبت بـه وزن هـاي اختـصاص يافتـه بـه آن     همچنين مشخص  

چـارچوب   يـاد شـده در       هـدف هـاي    تلويحي مي توان گفـت تعقيـب         ه گونه ي  ب. ندارندحساسيتي  

هـا انعطـاف كمـي را در         و يـا تعـارض بـالا ميـان آن          هدف ها  به دليل تفاوت گسترده ميان       تنگناها

 الگوهاي متعدد همت گمارده شـد   يين رو نسبت به ارايهااز  . د ممكن مي ساز   هدف ها تعقيب توأم   

  . فرآهم شودبهينهتر براي دست يابي به الگوي   بيشي انتخاب يتا دامنه

  . ناخالص يبازدهميانگين سازي بيشينه : نخستهدف 

   .ناخالصي بازده ميانگين و كمينه ي سازي اختلاف ميان كمينه : هدف دوم

   .ناخالصي بازده ميانگين و بيشينه ي  اختلاف ميان سازيبيشينه : هدف سوم

  .كاهش ريسك: هدف چهارم

  

  ريزي رياضي فازي و قطعي از برنامهمدهآبدست الگوهاي 

 هـدفي فـازي   ريـزي چنـد   محصولات بر اساس رهيافت برنامـه   ي در اين بخش نيز تركيب بهينه         

همانند الگوهايي كـه  .  ارايه شده است )4جدول   (هدفي قطعي  ريزي رياضي چند   و برنامه  )3جدول  (

  يجـا نيـز ابتـدا افـزايش بـازده       در ايـن ،با استفاده از رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان ارايه شـد         

 ناخـالص بـه      ي و سپس هدف كاهش ريسك يا واريانس بـازده        مورد توجه قرار گرفته است      ناخالص  

  .   اضافه شده استآن

تركيـب  . ناخـالص پرداختـه اسـت   ي سـازي هـدف بـازده     بيشينه به نخستالگوي   3در جدول   

تر برخودار است زيرا ذرت دانـه اي و    كمي از تنوعكنونيدر اين الگو در مقايسه با الگوي محصولات  



 ...كاربرد روش :  كشت يتعيين الگوي بهينه

 

68

 تغيير مهم ديگـر در مقايـسه بـا الگـوي بهينـه            .علوفه اي و همچنين يونجه از الگو حذف شده است         

بـه  . اسـت نه و افزايش سطح زيركشت خربزه و بـرنج          صورت كاهش سطح زيركشت هندوا    ه   ب ،كنوني

 گندم، هندوانـه، خربـزه و   : اهميت عبارتند ازدارايترتيب ميزان مساعدت مي توان گفت محصولات      

 مقـادير  ي  مقايـسه   .  هكتـار در جايگـاه بعـدي قـرار دارد          28/0لوبيا نيز با مساعدتي در سطح       . برنج

 فازي در مقايسه بـا       ي نشان مي دهد كه الگوي بهينه      ناخالص، آب و ريسك نيز        ي  بازده هدف هاي 

 قـرار دارد و  كنـوني  موارد برتري دارد و تنها از نظر ريسك در سطح الگوي  بيش تر  در   كنونيالگوي  

   .دست آمده است ب513/0 تابع عضويت الگوي فازي . داراي برتري استهدف هادر ساير 

       الص كـاهش ريـسك نيـز اضـافه شـد كـه            ناخ ـي   هدف افـزايش بـازده       ادر الگوي فازي ديگر ب    

اضافه كردن اين هدف منجر بـه  . مشاهده مي شودو در دو ستون انتهايي    3يافته هاي آن در جدول      

. كاهش تنوع در الگوي كشت و محدود كردن آن به حضور گندم، برنج، هندوانه و خربزه شده اسـت                  

 در  ، ناخالص را تأمين مي كند      ي بازده كه تنها هدف افزايش      نخستهمچنين نسبت به الگوي فازي      

در مـورد گنـدم بـا    . اين الگو سطح زيركشت هندوانه و خربزه به نفع گندم و برنج كاهش يافته است         

 آن به دليل خريد حمـايتي و تـضميني افـزايش سـطح زيركـشت آن در                  بهينه ي توجه به موقعيت    

ن الگـو را بـا الگـوي متنـاظر از           اي ـاگر  . شرايطي كه هدف كاهش ريسك است مبتني بر انتظار است         

 مشخص مي شود    ، مقايسه كنيم  ، ارايه شده است   1 رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان كه در جدول       

 اما  ، ناخالص داراي برتري است     ي  بازده كمينه ي كه اين الگو در كاهش مصرف آب بويژه در شرايط           

 مناسـب   يناخالص داراي شرايط  ي  ه  بازدكمينه ي   ناخالص بويژه   ي   در افزايش بازده     ،از سوي ديگر  

 كه تنها هدف افزايش بـازده  نخستترين برتري اين الگو در مقايسه با الگوي فازي      البته مهم . نيست

 در كاهش مصرف آب توفيـق       ، اما از سوي ديگر    ، كاهش ريسك است   ،ناخالص را مورد توجه قرار داد     

ك به كاهش تابع عضويت به سـطح         اضافه شدن هدف كاهش ريس     ، حال با اين . تري داشته است   كم

 افـزايش   هـدف هـاي   أم  و در الگوي فازي تعقيب كننده ت ـ      ،به بيان ديگر  .  درصد منجر شده است    44

  .    قابل دست يابي استهدف ها درصد اين 44بازده ناخالص و كاهش ريسك تا سطح 

 در ايـن    ه گونـه ك ـ   همـان . چندهدفي قطعي ارايه شـده اسـت      ي   نيز الگوهاي بهينه     4در جدول       

  قطعـي ارايـه شـده اسـت كـه بـر اسـاس روش        ي مي شود سـه الگـوي بهينـه   مشاهدهجدول نيز 

Zimmermann (1978)       مـشروط بـر حفـظ سـاير    هـدف هـا  مقادير بهينـه بـراي هـر يـك از        

 براي هر Cohon (1978)البته در ادامه با استفاده از روش پيشنهادي .  ارايه شده استهدف هاي

 4 و مقدار بهينه يا ايده آل مثبت بدست آمـده در جـدول               كنونيمقدار  ي  در دامنه    هاهدف  يك از   

 الگـوي   در. آمده است5د و الگوهاي ديگري ارايه گرديد كه در جدول       شسه سطح ديگر نيز انتخاب      

 ،مده است آكه تاكنون بدست     الگوي بهينه     ناخالص مشابه   ي بازدهي  كننده  بيشينه   قطعي    ي بهينه
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ه ريزي امكـان و بـرخلاف       م البته مشابه الگوهاي برنا    .ذرت دانه اي در الگو قرار نگرفته است       يونجه و   

 قطعـي ديگـر الگـويي اسـت كـه            ي الگوي بهينه . الگوي فازي لوبيا از الگوي بهينه حذف شده است        

 و اسـتفاده  كنـوني  ناخالص در سطح  ي ناخالص را در حضور تأمين بازده       ي ريسك يا واريانس بازده   

 سازي ريسك نيز با استفاده از رهيافـت    كمينهتعقيب هدف   .  تأمين مي كند   كنوني شرايط   درآب  از  

 كه رهيافـت برنامـه ريـزي رياضـي امكـان            منتج شد همان الگويي   قطعي به   برنامه ريزي چندهدفي    

ناخـالص ارايـه   ي  مربوط به بـازده   هدف هاي  سازي ريسك در حضور تأمين       كمينه هدف هاي براي  

  .كرد

 هـدف هـاي    بهينه يا ايده آل مثبت ارايـه شـده بـراي             ر و مقادي  كنونير حدفاصل ميان مقادير     د    

 هـدف هـاي   ناخالص، كاهش ريسك وكاهش آب مصرفي سه مقدار براي هر يك از             ي  افزايش بازده   

 اسـت كـه   گفتنـي .  ارايه شده است  5در نظر گرفته شد و الگوهاي ديگري بدست آمد كه در جدول             

    ناخـالص اسـت و تنهـا بمنظـور امكـان           ي  بـازده   ميـانگين    هـدف در واقـع همـان         ناخالصي  بازده  

 رهيافـت برنامـه     و از روش برنامه ريزي چندهدفي قطعـي         هبدست آمد  گوناگونالگوهاي  ي  مقايسه  

ي بـازده  بيـشينه و كمينـه ي    مقادير ، براي هر الگوي كشت بهينه بدست آمده       ،ريزي رياضي امكان  

  . ه استناخالص نيز ارايه شد

 ، به تدريج كاهش يافتـه اسـت       هندوانه و خربزه   سطح زيركشت    ،ناخالص هدف ي  با كاهش بازده        

در الگوي كـشت  .  منظم در تغيير سطح زيركشت ديده نمي شود   ياما در مورد ساير محصولات روند     

را به   هكتار   4/3-6/3ناخالص گندم داراي بالاترين مساعدت است و حدود         ي   بازده   ،گوناگونسطوح  

 هكتـار را بـه خـود        5/1تـر از     هندوانـه كـم    سه محصول بـرنج، خربـزه و      . خود اختصاص داده است   

.  هكتار از سطح زيركشت را نيز ذرت دانه اي تشكيل مي دهد           8/0-9/0همچنين  . اختصاص داده اند  

تـر از     ناخـالص بـسيار كـم       ي بـازده كمينـه ي     ناخالص هدف ميـزان كـاهش در          ي با كاهش بازده  

 اين الگوهاي كشت هدف كاهش اختلاف       ،به بيان ديگر  .  ناخالص است   ي بازدهين و بيشينه ي     ميانگ

ناخالص را كه در رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان مورد تعقيب           ي  بازده  ميانگين و كمينه ي     ميان  

 ميزان مصرف آب نيز     ، ناخالص هدف   ي  كاهش بازده  در پي . بود نيز تا حدود زيادي تأمين مي كنند       

 امـا در    ،ناخالص بـسيار نـاچيز اسـت      ي  بازده  كمينه ي   اهش يافته است كه البته كاهش در سطح         ك

 8/18-22ناخـالص  ي  بازده  بيشينه ي درصد و در  8-11نزديك به   ناخالص  ي  بازده  ميانگين  سطح  

به ايـن  .  ناخالص ميزان ريسك نيز كاهش يافته است يبا كاهش بازده. درصد كاهش نشان مي دهد  

 ،يـن حـال   بـا ا  ناخالص هدف ميزان اسـتفاده از آب و         ي   كاهش بازده    در پي شخص شد كه    ترتيب م 

تـر   تر نشان داد كه مقدار مطلق تغييرات آب كم    اما بررسي بيش   ،ريسك الگو نيز كاهش يافته است     

 روند كاهش ريسك سريع تـر از رونـد كـاهش    ، از سوي ديگر، وليناخالص استي از تغييرات بازده    
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ناخالص به نسبت مشخص كـاهش      ي  كاهش بازده   در پي    بيان ديگر، به  . الص بوده است  ناخي  بازده  

ناخـالص  ي تـر از كـاهش بـازده      ناخالص و كاهش ريسك بيش يتر از كاهش بازده   مصرف آب كم  

  . است

 گونـاگون  ي كه براي هدف ريسك سـطوح ندگروه ديگر از الگوهاي كشت در شرايطي ارايه شده ا          

  ي كاهش بـازده راه الگو توانسته است از ، كاهش سطح قابل تحمل ريسكدر پي .انتخاب شده است 

 افـزايش   راهانتظار مي رود هدف كاهش ريـسك قابـل تحمـل از             . ناخالص اين هدف را تأمين نمايد     

 كـه   يحـال   ناخالص امكان كـاهش مـصرف آب در         ي  كاهش بازده  در پي  اما   ،مصرف آب تأمين شود   

 يـك درصـد     ي ديگـر آن اسـت كـه در ازا          ي نكته.  فرآهم شده است   ،ريسك الگو كاهش يافته است    

 بيـان بـه  . تر از يك درصـد كـاهش يافتـه اسـت      ناخالص كم ي بازده ،كاهش در ريسك قابل تحمل    

.  ناخالص ريسك بيش از يك درصد افزايش خواهـد يافـت   ي، براي افزايش يك درصد در بازده ديگر

 گروه قبل است و از نظر سطح زيركشت نيـز ميـان             تركيب محصولات در كشت نيز همانند الگوهاي      

  .  بسيار اندك مشاهده مي شوديها تفاوت آن

  

  تعيين اولويت الگوها

ها بر اساس وزن تعلق گرفته مـورد   بندي الگوهاي بدست آمده لازم است اهميت آنپيش از رتبه     

يك سوم وزن مجمـوع     بيش از    پژوهش،بر اساس روش ارايه شده در بخش روش         . بررسي قرار گيرد  

اين امـر حكايـت از      . ناخالص تعلق گرفته است   ي   به هدف كاهش ريسك يا واريانس بازده         ،هدف ها 

تـرين    فراوان ميان دو مقدار ايده آل مثبت و منفي يا دو مقدار ريسك الگـوي حـاوي كـم                    ي فاصله

 مربـوط بـه   اهميت سه هـدف .  ريسك در تركيب محصولات بهره برداران دارد   كنونيريسك و سطح    

 بنـابراين   ، درصـد قـرار دارد     20-24  ي  ناخالص تقريباً بـا يكـديگر برابـر اسـت و در دامنـه               ي بازده

 بخشتر داده اند و سه        بيش ي به ريسك اهميت   ، بهره برداران  هدف هاي  مبتني بر     ي الگوهاي بهينه 

 داراي اولويت بـالا      مي توان گفت الگوهاي    ،به اين ترتيب  .  ناخالص تقريباً هم اهميت هستند      ي بازده

 الگـوي داراي بـالاترين   10 ،6در جـدول   .  بـالا دارنـد    يالگوهايي هستند كه به كاهش ريسك توجه      

 الگـو از رهيافـت   8 ، الگـوي ارايـه شـده   10 از ميـان  .اولويت بر اساس شاخص فازي ارايه شده است   

كه در رتبه هاي سـوم      از رهيافت هاي فازي و قطعي بدست آمده است          دو الگو   برنامه ريزي امكان و     

 ـ     ،و چهارم قرار دارند     ا اما نگاه دقيق تر به رتبه ها آن است كه الگوها را از نظـر شـاخص فـازي نيـز ب

 هـدف هـاي  أم  اين شـاخص تـوان الگوهـا را در تـأمين تـو      ، ساده ه گونه ي  ب. يكديگر مقايسه نماييم  

اهميت آن مورد توجـه قـرار       البته ميزان مصرف آب نيز به دليل        . متعدد بررسي شده نشان مي دهد     

ايـن   مي باشد در حالي كه 483/0 و   516/0 داراي شاخصي به ترتيب      نخست دو الگوي    .گرفته است 
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 . قرار دارد427/0-445/0  يدر دامنهاز جمله دو الگوي فازي و قطعي        ساير الگوها   تمامي  رقم براي   

 بـالاتر  ي از تـوان  ونه ي شايان توجهي   ه گ  ب ، از برنامه ريزي امكان    بدست آمده  دو الگوي    بيان ديگر، به  

اهميت ديگـر آن كـه ايـن شـاخص بـراي الگـوي              داراي    ي نكته .بر خوردارند نسبت به ساير الگوها     

 بـا افـزايش شـاخص فـازي         ،از نظـر تفـاوت در تركيـب كـشت         . دست آمده است   ب 23/0كنوني تنها   

 مـي شـود و محـصولات        تـر  گنـدم و بـرنج كـم      مشاركت هندوانه و ذرت دانه اي تقويت و مشاركت          

  .انديونجه، لوبيا و ذرت علوفه اي از اولويت برخوردار نشده

  

 هاگيري و پيشنهادنتيجه

 فعاليـت در     ي ريزي رياضي بـراي تـدوين الگـوي بهينـه         گسترده از روش هاي برنامه    ي  استفاده      

 شـد تـا     در اين مطالعـه كوشـش     . ستفعاليت هاي كشاورزي حاكي از تناسب اين روش ها        ي  حوزه  

 ناخـالص و كـاهش ريـسك كـه         ي  مهم بهره برداران شامل افزايش بـازده       هدف هاي ضمن توجه به    

 عنـوان  بـا ، امكان استفاده از روش انعطـاف پـذيرتر   همواره در مطالعات متعدد مورد توجه بوده است      

 آب نيـز   به ميـزان مـصرف  ،البته با توجه به بحران آب در استان   . شودبرنامه ريزي امكان نيز بررسي      

  يو الگوهـاي بهينـه   در اين بررسي روش ياد شده در قالب برنامه ريزي چندهدفي اجـرا              .توجه شد 

شـاخص فـازي   . ها از منطق فازي اسـتفاده شـد    بمنظور انتخاب از ميان آن   كهمتعددي بدست آمد    

اي  در مقايسه با الگوه ـ    كنوني الگوي كشت    ، ذكر شده  هدف هاي بر اساس   كه   نشان داد    بدست آمده 

ت و بـا اسـتفاده از    از توانـايي پـاييني برخـوردار اس ـ   هدف هايبدست آمده در تأمين توأم  ي  نه  يبه

و متعـارض را در   متعـدد    هـدف هـاي   برنامه ريزي چندهدفي مي توان به الگوهايي دست يافت كـه            

 مـشخص شـد كـه توانـايي     ، بدست آمده ياما از ميان الگوهاي بهينه    ،  سطح بالايي تأمين مي كنند    

تمـامي   .اسـت  بـالاتر از دو روش فـازي و قطعـي       ياز روش برنامه ريزي امكـان     بدست آمده   لگوهاي  ا

 و  كننـد  تـأمين    كنـوني  را در سطحي مطلوب تـر از الگـوي           هدف ها  قادرند برخي از     ي بهينه الگوها

 متعـدد تبـادل   هدف هـاي البته ميان .  حفظ كنندكنوني در سطح دست كمها را   برخي ديگر از آن   

                           و) 1388(زاده و همكـاران،   فـرج  ي در مطالعـه هـدف هـا   نمونه اي از تبـادل ميـان     .ود دارد نيز وج 

Francisco and Mubarik, (2006)      تـوان از مـي  كـاهش ريـسك را  . نيـز ديـده مـي شـود      

اسـاس يافتـه هـا    بـر  .  بالاتر نيز به آن اختصاص يافـت    ي مورد تأكيد الگوها برشمرد و وزن      هدف هاي 

 و  ميـانگين مشخص شد موفقيت رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان در كاهش اختلاف ميان مقادير              

 معني خواهد بـود كـه   بدان و اين استتر از دو رهيافت ديگر   به مراتب بيشهدف ها ايده آل منفي    

 ي اين رهيافـت رهنمـون  ، مبرم به انتخاب الگوي بهينه دارند زي كه بهره برداران نيا    بهينهدر شرايط نا  

 را كاهش دهـد     هدف ها  تعارض ميان    بتواند كه   بهينه الگوي كشت    .تر ارايه خواهد نمود   بسيار ارزنده 
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 گندم، هندوانـه، خربـزه، بـرنج و ذرت    :در بر گيرنده ي كند،ها ايجاد     ميان آن  مناسب  اي و مصالحه 

 شود با توجـه بـه آن  ول توصيه مي معمه گونه يالبته در خصوص اين گونه مطالعات ب      .استدانه اي   

 در تعميم نتايج بـه سـاير منـاطق جانـب احتيـاط      ، مشخص است يبرخاسته از يك نمونه   نتايج  كه  

  : زير را ارايه نمودهايبر اساس يافته هاي مطالعه مي توان پيشنهاد. عايت شودر

ازي و قطعي   استفاده از رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان به جاي برنامه ريزي چندهدفي ف             •

 . يا بد مواجه هستندبهينهبويژه در شرايطي كه بهره برداران با شرايط نا

 ناخالص مي باشـد   ياختصاص وزن بالا به هدف كاهش ريسك حاكي از نوسان بالا در بازده    •

ي ها مي توان الگوهـاي بهينـه        كه با تنظيم بازار و يا افزايش اطلاع رساني در مورد قيمت           

 .ي هدف كاهش ريسك سوق داردپيشنهادي را به سو

يلويه و بوير احمد به استفاده از گندم، هندوانه، خربزه، بـرنج            گهكترغيب بهره برداران استان      •

 . در الگوي كشت
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  پيوست ها

 برنامه  ي و بهينهكنونيو مقادير هدف هاي متعدد در الگوهاي ) هكتار( سطح زيركشت -1جدول 

   ناخالص و ريسك يريزي رياضي امكان بهينه كننده توأم بازده
   چند هدفيي الگوي بهينه 

    ي نخستمرحله 

 دوم  يچند هدفي مرحلهي الگوي بهينه 

زن برابر براي توابع عضويت با و  
  كنونيالگوي  نام محصول

 
تغيير نسبت به 

  (%)كنونيالگوي 
 

 كنونيتغيير نسبت به الگوي 

(%) 

اي ذرت دانه  1/1  17/0  14 05/0  4 

3/0 برنج  74/1  1933 78/1  1978 

2/0 يونجه  - - - - 

1/0 لوبيا  - - - - 

2/3 هندوانه  35/1  13 41/1  14 

2/3 گندم  15/4  41 12/4  40 

ايفهذرت علو  1/0  - - - - 

6/0 خربزه  55/1  431 49/1  414 

بيشينه ي 

بازده ي 

 ناخالص

5/293  312 33/6  

8/312  59/6  

 ميانگين

بازده ي 

 ناخالص

8/206  8/215  39/4  

216 47/4  

بازدهي 

ميليون (ناخالص

)ريال  

كمينه ي  

بازده ي 

 ناخالص

90 2/108  22/20  

2/108  19/20  

بيشينه ي 

بازده ي 

 ناخالص

2/225  8/176  49/21-  3/176  17/21-  

 ميانگين

بازده ي 

 ناخالص

9/165  5/149  92/9-  3/149  01/10-  

مصرف 

)مترمكعب(آب  

كمينه ي   

بازده ي 

 ناخالص

3/113  2/113  09/0-  3/113  05/0-  

)ريسك(واريانس   1533 1406 31/8-  1409 1/8-  

441/0 - تابع عضويت  445/0  

  پژوهشهاي يافته: مأخذ
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 برنامه ريزي رياضي  ي سطح زيركشت و مقادير هدف هاي متعدد در الگوهاي بهينه-2ل جدو

  ناخالص و ريسك  ي توأم بازده يامكان بهينه كننده

 

  هدف 1/0:هدف نخست

  1/0:دوم

  هدف 1/0:هدف سوم

 7/0: چهارم

  هدف 1/0:هدف نخست

  1/0:دوم

 هدف 7/0:هدف سوم

 1/0: چهارم

 هدف 1/0:هدف نخست

  7/0:دوم

 هدف 1/0:هدف سوم

 1/0: چهارم

  هدف 7/0:هدف نخست

  1/0:دوم

 هدف 1/0:هدف سوم

 1/0: چهارم

اي ذرت دانه  15/0  06/0  14/0  08/0  

74/1 برنج  78/1  75/1  77/1  

 - - - - يونجه

 - - - - لوبيا

42/1 هندوانه  41/1  36/1  4/1  

16/4 گندم  12/4  15/4  13/4  

ايذرت علوفه  - - - - 

49/1 خربزه  49/1  55/1  50/1  

بيشينه ي بازده 

 ي ناخالص 
8/312  

58/6  
9/312  64/6  

8/312  59/6  7/312  54/6  

ميانگين     

 بازده ي ناخالص 
3/216  

64/4  
1/216  53/4  

3/216  60/4  216 47/4  

 بازدهي 

 ناخالص

ميليون (

)ريال  

كمينه ي   بازده 

 ي ناخالص 
4/108  

42/20  
3/108  29/20  

3/108  37/20  2/108  23/20  

بيشينه ي بازده 

 ي ناخالص 
1/177  3/21-  5/176  64/21-  177 42/21-  

5/176  
63/21-  

 ميانگين    

 بازده ي ناخالص 
8/149  74/9-  4/149  93/9-  7/149  81/9-  4/149  97/9-  

 مصرف آب

)مترمكعب(  

كمينه ي  بازده 

 ي  ناخالص
3/113  - 3/113  - 3/113  - 3/113  - 

)ريسك(واريانس   1408 17/8-  1410 02/8-  1412 91/7-  1408 15/8-  

452/0 تابع عضويت  456/0  443/0  442/0  
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 محصولات در رهيافت برنامه ريزي رياضي چند هدفي فازيي  تركيب بهينه -3جدول     
 چند هدفي فازي  يالگوي بهينه

) ناخالص يبازده     افزايش (  

 افزايش  بازده( چند هدفي فازي  يالگوي بهينه

  ) ناخالص و كاهش ريسكي
 نام محصول

الگوي 

-سطح كنوني

 زيركشت

تغيير نسبت به الگوي 

  (%)كنوني

-سطح

 زيركشت
  (%)كنونيتغيير نسبت به الگوي 

ايذرت دانه  1/1  - - - - 

3/0 برنج  69/0  130 02/1  240 

2/0 يونجه  - - - - 

1/0 لوبيا  28/0  180 - - 

2/3 هندوانه  25/2  30-  09/2  35-  

2/3 گندم  23/3  1 08/4  28 

ايذرت علوفه  1/0  - - - - 

6/0 خربزه  87/1  212 61/1  168 

بيشينه ي 

ي بازده 

 ناخالص 

5/293  3/316  77/7  6/311  17/6  

بازده ميانگين 

ناخالص ي   
8/206  5/217  19/5  2/216  56/4  

 بازدهي ناخالص

)ميليون ريال(  

 بازده كمينه ي 

  ناخالص ي 
90 8/91  03/2  9/97  74/8  

 بيشينه ي

ي بازده 

 ناخالص 

2/225  4/167  67/25-  172 63/23-  

 بازدهميانگين 

  ناخالص ي
9/165  8/138  33/16-  8/142  95/13-  

 مصرف آب

)مترمكعب(  

بازده  كمينه ي 

ناخالص ي   
3/113  8/98  83/12-  1/104  19/8-  

)ريسك(واريانس   1533 1533 - 1410 01/8-  

يتتابع عضو  - - 513/0  441/0  
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محصولات در رهيافت برنامه ريزي رياضي چند هدفي قطعيي  تركيب بهينه - 4جدول   
بيشينه قطعي ي الگوي بهينه 

ناخالصي بازده ي كننده   

 كمينهقطعي ي الگوي بهينه 

ريسكي كننده   
كنونيالگوي  نام محصول  

 
تغيير نسبت به الگوي 

   (%)كنوني
 

به الگوي تغيير نسبت 

  (%)كنوني

ايذرت دانه  1/1  61/0  45-  85/0  23-  

3/0 برنج  21/1  303 29/1  303 

2/0 يونجه  - - - - 

1/0 لوبيا  - - - - 

2/3 هندوانه  12/2  34-  83/1  43-  

2/3 گندم  74/3  17 30/3  3 

ايذرت علوفه  1/0  - - - - 

6/0 خربزه  55/1  158 22/1  103 

ي بازده بيشينه ي 

 ناخالص 
5/293  2/327  48/11  5/296  04/1  

8/206  ناخالص  يبازدهميانگين   9/227  22/10  207 13/0  

 بازدهي ناخالص

)الميليون ري(  

5/106 90  ناخالص  يبازدهكمينه ي   34/18  7/100  82/11  

2/225  بازده ناخالص بيشينه ي  1/185  79/17-  3/171  94/23-  

خالص  بازده ناميانگين  9/165  4/154  93/6-  5/143  49/13-  
 مصرف آب

)مترمكعب(  
3/113  بازده ناخالص  كمينه ي  3/113  - 7/106  84/5-  

)ريسك(واريانس   1533 1533 - 1252 33/18-  
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  محصولات در رهيافت برنامه ريزي رياضي چند هدفي قطعي ي تركيب بهينه-5جدول
)ميليون ريال( ناخالص هدف  يبازده نام محصول يسك هدفر   

 3/222  1/217  3/212  1466 1391 1319 

ايذرت دانه  81/0  89/0  87/0  77/0  9/0  87/0  

31/1 برنج  35/1  32/1  30/1  36/1  32/1  

 - - - - - - يونجه

 - - - - - - لوبيا

92/1 2 هندوانه  88/1  03/2  93/1  88/1  

59/3 گندم  47/3  39/3  61/3  49/3  39/3  

ايذرت علوفه  - - - - - - 

38/1 خربزه  28/1  25/1  41/1  28/1  25/1  

بيشينه ي 

 بازده

  ناخالص

6/318  55/8  9/310  95/5  1/304  61/3  9/320  36/9  5/312  48/6  1/304  61/3  

ميانگين 

 بازده

  ناخالص

3/222  50/7  1/217  5 3/212  68/2  
8/

223 
25/8  2/218  53/5  3/212  68/2  

بازدهي  

 ناخالص

ميليون  (

)ريال  
كمينه ي 

ده باز

  ناخالص

6/106  47/18  5/105  25/17  2/103  64/14  9/106  73/18  2/106  93/17  2/103  64/14  

بيشينه ي 

بازده 

  ناخالص

8/182  
83/18

- 
6/179  24/20-  6/175  01/22-  6/183  47/18-  6/180  81/19-  6/175  

01/22

- 

ميانگين 

بازده 

 ناخالص

9/152  84/7-  5/150  29/9-  2/147  30/11-  6/153  45/7-  3/151  80/8-  2/147  30/11-  

 مصرف  آب

)مترمكعب(  

 بازده كمينه ي

 ناخالص
2/113  14/0-  9/111  28/1-  4/109  46/3-  3/113  - 5/112  71/0  4/109  46/3-  

)ريسك(واريانس   1448 76/5-  1377 19/10-  1317 11/14-  1466 36/4-  1391 28/9-  1317 11/14-  
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ي متعدد بر اساس هدف هاي مورد توجه در روش هاي چندهدفي تعيين اولويت الگوها - 6جدول 

  امكان، فازي و قطعي

  نام الگوي بهينه

  ذرت

 ايدانه
 لوبيا يونجه برنج

هندوا

 نه
 گندم

  ذرت

 ايعلوفه
 خربزه

  شاخص

  فازي 
 قطعي  فازي امكان رتبه

   × 1  516/0  55/1  -  74/3  12/2  -  -  21/1  61/0 بازده ميانگين كنندهبيشينه 

  ريسك ي كنندهمينهك
85/0 

29/

1 
- - 83/1 30/3 - 29/1 483/0  

2 ×   
 ناخالص و  يبازدهي بهينه كننده 

 ريسك
-  02/1  -  - 09/2  08/4  -  61/1  445/0  

3  ×  
 ناخالص  يچند هدفي با بازده

  ميليون ريال3/212هدف
87/0  

32/

1 

- 

- 
88/1  

39/3 - 

25/1  
439/0 

4   × 

بع  دوم و توا يچندهدفي مرحله

 عضويت با وزن برابر 
05/0  

78/

1  
-  -  41/1  12/4  -  49/1  435/0 5 

× 
  

دوم،وزن ي چندهدفي مرحله 

و ساير 7/0تابع عضويت سوم 

  1/0توابع 

06/0  
78/

1  
-  -  41/1  12/4  -  49/1  

434/0 6 ×   
وزن   دوم، يچندهدفي مرحله

و 7/0 نخستتابع عضويت 

  1/0سايرتوابع 

08/0  
77/

1  
-  -  4/1  13/4  -  50/1  433/0  

7 ×   
ي   چند هدفي بهينه كننده 

مرحله (ناخالص و ريسك ي بازده 

 )   ي نخست

45/0  
75/

1  
-  05/0  59/0  11/4  -  3/2  428/0  

8 ×   
دوم،وزن ي چندهدفي مرحله 

و ساير 7/0تابع عضويت چهارم 

  1/0توابع 

15/0  
74/

1  
-  -  42/1  16/4  -  49/1  

427/0  

9 ×   
وزن دوم،ي چندهدفي مرحله 

و ساير 7/0تابع عضويت دوم 

  1/0توابع 

14/0  
75/

1  
-  -  36/1  15/4  -  55/1  427/0  10 

× 

  

 - -  -  -  230/0  6/0  1/0  2/3  2/3  1/0  2/0  3/0  1/1  كنونيالگوي 

  


