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حفـظ  و ب و كـاهش مصـرف كـود شـيميايي     پايـداري منـابع آ  منظـور كشت محصول برنج به 

افزايش سطح زير كشت سير و كلـزا بـه منظـور    ،جاي آنه بكهكاهش يابدبايد محيط زيست 

استفاده از الگـوي پيشـنهادي   .منطقه پيشنهاد شده است) درآمد ناخالص(اي افزايش بازده برنامه

درصد افزايش مي دهد و مصرف منابع مهم ديگر همچون كـود شـيميايي،   10درآمد را حدود 

منجر به پايداري منابع و حفـظ محـيط   اين امر د كه هاكدرصد مي10تا 9را آب و نيروي كار 

. شودمنطقه ميزيست در

JEL:C61،C02طبقه بندي  

الگوي بهينه كشت، برنامه ريزي آرماني،  محيط زيست،  لاله آباد :هاواژهكليد

مقدمه 

هاست كه در بسياري از كشورهاي جهان طراحي و اجراي الگوي بهينه كشت سال

كار گرفته شده و به كمك آن بسياري از مشكلات توليد محصولات زراعي، باغي و مرتعي به

تركيب ةاي است كه با هدف مديريت بهينامهالگوي بهينه كشت برن. نيز مرتفع شده است

رسيدن به الگوي كشت مناسبي كه از آن بتوان حداكثر .شودمكاني گياهي تدوين مي

اسدپور و ( ست آورد ضرورتي انكار ناپذير استدبرداري را از عوامل و نهادهاي توليد بهبهره

طور وسيعي از ه كنون بتا1960به منظور تعيين الگوي بهينه كشت از دهه .)1384همكاران، 

هدف برنامه ريزي خطي به حداكثر يا حداقل رساندن . ريزي خطي استفاده شده استبرنامه

زمان طور همه تابع هدف با در نظر گرفتن تعدادي از محدوديت ها و متغيرهاي تصميم ب

هاي امل دهستانش،در بخش لاله آباد شهرستان بابل.)1382، و جرالدهيلير فردريك(باشدمي

كنون هيچ مطالعه اي در خصوص الگوي كشت بهينه منطقه تا، كاري پي و دهستان لاله آباد

مطالعه . صورت نگرفته و همه ساله كشاورزان در انتخاب الگوي مناسب با مشكل مواجه هستند

هاي الگوي كشت مي تواند يك ديد كلي در مورد سودآوري محصولات رقيب و روش
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حصولات مختلف براي رسيدن به اهداف منطقه در اختيار كشاورزان و مديران جايگزيني م

كشاورزان را به سمت اهداف از ،با تلفيق با نظرات كارشناسي مديران محليو محلي قرار دهد 

هدف از اين تحقيق ارائه الگوي مناسب با در نظر گرفتن اهداف . قبل تعيين شده هدايت نمايد

.ي و زيست محيطي در منطقه بوده استمختلف اقتصادي، اجتماع

مديران و تصميم گيرندگان برنامه هاي زراعي مايل به بهينه كردن ،در اغلب موارد

بيان اهداف مختلف در يك مسئله با برنامه ريزي خطي . زمان اهداف مختلف مي باشندهم

توسط چارنز و اين نوع برنامه ريزي يك برنامه ريزي رياضي است كه . آرماني ممكن مي شود

براي طراحي و تصميم گيري مسائل ) 1972(ليو ) 1969(رائو ،)1965(ايجري ،)1961(كوپر

اكثر مطالعات ). 2005لاتينو پولوس و همكاران، (چندهدفه ارائه گرديد و گسترش يافت 

به كيد داشتند و اين توجه بيش از حد أهاي اخير بر جنبه هاي اقتصادي تانجام شده در طول دهه

افزايش رفاه اقتصادي منجر به بي توجهي به پيامدهاي زيست محيطي استفاده از آب و كود 

به همين علت نياز به استفاده از مدل هايي كارآمدتر مورد توجه قرار .شيميايي گرديده است

در برگيرندزمان اهداف اقتصادي و زيست محيطي را طور همه د  بنگرفت كه قادر باش

يكي از ابزارهاي برجسته براي 1ريزي آرمانيبرنامه،در اين زمينه). 1387ع،  كهنسال و زار(

زمان به سوي چندين آناليز تصميم هاي چند هدفه مدير مزرعه مي باشدكه راه حركت هم

). 1379اسدي و سلطاني، (هدف را نشان مي دهد 

ها پرداخته آنكه در ادامه به مطالعاتي در خصوص موضوع مورد بحث  صورت گرفته است 

.شودمي

در زمينه بهينه سازي الگوي كشت با استفاده از مدل برنامه ) 1384(و همكاران راسدپو

ريزي خطي آرماني فازي، ضمن تحليل نظريه مدل برنامه ريزي خطي فازي، كاربردي از آن را 

ن در بهينه سازي الگوي كشت در اراضي آبي دشت جلگه اي واقع در زير حوضه هراز نشا

نتايج حاكي از آن بود با ايجاد انعطاف در آرمان ها در سمت راست مدل فازي، منابع به . دادند

.نحو بهتري تخصيص مي يابند و سطح زير كشت توسعه مي يابد

1. Goal Programming
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ريزي الگوي بهينه زراعي در روستاي برسلان به برنامه) 1388(رستگاري پور و صبوحي

برداران كمتر كه بهرهندو آرماني پرداختند و نشان دادبا استفاده از مدل تلفيقي تارگت موتاد 

طور محسوسي وارد الگوي كشت خود ه هكتار محصول چغندرقند و يونجه را ب15از 

اين محصولات بازده بيشتري براي آن ها ايجاد مي كند و كشاورزان بزرگ مقياس .كنندنمي

نيز با وارد كردن اين محصولات در الگوي كشت خود، در درآمدهاي مورد ) هكتار15بالاي (

. انتظار بالا ريسك زيادي متحمل مي شوند

گاه جهت تعيين الگوي بهينه زراعي بر اساس دو ديد) 1386(منصوري وكهنسال 

به اين نتايج رسيدند كه  با "برنامه ريزي آرماني ترتيبي"اقتصادي و زيست محيطي با رهيافت 

تصميم گيري براي كشاورزان در شرايط نامناسب ،استفاده از اين مدل برنامه ريزي

يابد و از منابع و طور نسبي بهبود ميه شرايط الگوي كشت ب،محيطي تسهيل مي گرددزيست

.ه نحو مطلوب تري بهره برداري مي گرددها بنهاده

از مدل ،در تعيين الگوي بهينه كشت در منطقه دشت ناز ساري) 1386(اسدپور 

نتايج و يافته هاي تحقيق نشان مي دهد امكانات بالقوه و . ريزي آرماني بهره گرفته استبرنامه

مورد مطالعه وجود بالفعل براي بهبود دسترسي به اهداف مديريت بخش كشاورزي در منطقه

كه مقادير بهينه الگوي كشت براي محصولات مختلف زراعي منطقه با پيشنهاد طوريه دارد ب

.ريال افزايش دهند336100توانند درآمد ناخالص منطقه را در هر هكتار مدل مي

در مطالعه اي موردي روي سد بارزوي شيروان به تعيين ) 1384(چيذري و همكاران 

با ارائه  يك الگوي برنامه ريزي و ارزش اقتصادي آب با رهيافت برنامه ريزي آرماني پرداختند 

به بهينه سازي روند توليدات كشاورزي و تعيين ارزش اقتصادي آب در سه منطقه زير ي، آرمان

ابتدا پنج هدف اساسي به اين منظور،.اقدام كردندن در استان خراسان شمالي سد بارزو شيروا

از طريق تحليل حساسيت قيمت سايه اي آب به ،مشخص و پس از تعيين الگوي كشت بهينه

بالاترين و پايين ترين ارزش ، بر اساس نتايج. عنوان ارزش اقتصادي آب محاسبه شده است

.روردين محاسبه گرديداقتصادي آب در ماه هاي مهر و ف
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در زمينه استفاده از برنامه ريزي خطي در تعيين الگوي كشت بهينه و ) 1374(مظفري 

وري در بخش هاي مختلف اقتصادي يكي از عوامل توليد به اين نتيجه رسيد كه نبود بهره

مشكلات اساسي كشور به شمار مي آيد و اين امر خود ناشي از تخصيص غير بهينه منابع و 

همچنين بيان مي كند كه زارع با رعايت الگوي بهينه مي تواند سودش يو. وامل توليد استع

.را حداكثر كند

از مدل برنامه ريزي خطي جهت تعيين الگوي بهينه كشت با ) 2001(سينگ و همكاران 

در اين . هدف حداكثر كردن درآمد خالص در منطقه اي از كشور پاكستان استفاده كردند

ن زمين و حداقل كشت گندم و برنج مورد نياز غذايي كشاورزان به عنوان ميزا،مدل

كشت ،سود آورترين كشت منطقه،بر اساس نتايج اين تحقيق. محدوديت ها در نظر گرفته شد

.محصول گندم تعيين گرديد

يك الگوي بهينه براي نظام روستايي زونگايي واقع در ) 1997(ديمينگ و همكاران 

گونه (اي دادند كه محصولات علوفهو نشان استفاده از برنامه ريزي خطي ارائه شويانگ چين با 

ثري در تلفيق با ؤيا به شكل نظام زراعي موبايد به نظام زراعي افزوده گردد ) هاي تريتيكاله

محصولات نقدي و گياهان علوفه اي جهت بهبود بازده اقتصادي گسترش ،گياهان زراعي

.يابند

در مطالعه موردي كه در منطقه بارنا هندوستان انجام ) 2006(همكاران ويوكاناندان و 

هت بهينه سازي الگوي كشت استفاده نمودند و اهداف از روش برنامه ريزي آرماني ج،دادند

مورد نظرشان در اين مطالعه را حداكثر سازي درآمد و ارزش پروتئين و كالري محصولات و 

.كردندحداقل سازي مصرف آب و زمين مطرح 

كارگيري منابع آب و ه يك الگوي بهينه جهت ب) 2005( لاتينوپولوس و همكاران

به "برنامه ريزي آرماني ترتيبي"زمين در حوزه رودخانه لودياز در يونان با استفاده از روش

. دادندارائهمحيطي و حداقل سازي هزينه هاي عمومي زيستنحداكثرسازي رفاه زارعيمنظور 

طور ه اهداف زيست محيطي ب،كه ممكن است در سناريوهاي اقتصاديه نشان دادمطالعنتايج

. دست آمده از وضعيت كنوني بهتر استه نتيجه ب،اما در پايان،كامل حاصل نشوند
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تعيين الگوي بهينه كشت بر اساس اهداف هر منطقه در پيمطالعات مختلف ارائه شده

از حاضر مطالعه .هاي همان منطقه ارائه مي كندمتناسب با محدوديتاي بوده است كه نسخه

اهداف مورد نظر تادهدميبخش لاله آباداين نظر اهميت دارد كه اين امكان را به كشاورزان 

زمان در مدل لحاظ نمايند و از نتايج آن در انتخاب الگوي كشت بهينه طور همه منطقه را ب

.بهره بگيرند

روش تحقيق

ريزي خطي ساختار مدل برنامه 

ده گردييك هدف به صورت حداكثر سازي يا حداقل سازي تعريف ،در اين ساختار

هزينه  c،هافعاليتx،تابع هدفZدر اين مدل،. كه فرم كلي آن در زير آورده شده است

غير منفي 0x ≤ده  ونستا-ماتريس ضرايب داده A،منابع در دسترسb،توليد محصولات

:)1384اسدپور و همكاران، (دهدميناشنبودن فعاليت ها را 

��� � ���	
	
�

	�

 

�. �: 
�
	 � �	

	 � 0 

ساختار مدل برنامه ريزي آرماني 

از مدل برنامه ريزي آرماني براي به حداقل رساندن انحرافات مثبت و منفي از يك 

:هدف يا اهداف مدير با در نظر گرفتن محدوديت هاي موجود در مزرعه استفاده شد

��� � ����	� � �	��
�

	�

 

�. �: 
�	�
� � �	�  �	� � !"

, �	�, �	� � 0 ;   $ � 1,2, …( 



.....تعيين برنامه كشت

131

Z، ماتريس متغيرهاي تصميم X، هامتغير انحراف منفي و مثبت از آرمان�	�و  �	�كه در آن 

.باشدميامkآرمان يا هدف Gkو تابع هدف مدل برنامه ريزي آرماني

هاتوصيف آرمان

كارگيري زمينه ب.1

:صورت زير وارد مدل شده استه معادله آرماني براي كل زمين در دسترس ب

∑ ACS + d2- - d2+ =Ls

دسترسي به درآمد ناخالص مطلوب .2

ترين اهداف اقتصادي است كه در ادبيات تحقيق به دفعات مورد اين هدف يكي از مهم

:استفاده قرار گرفته است 

∑ ∑ (MPcs .EPcs) .Acs+d2- - d2+ = EMP

كارگيري نيروي كار ه حداقل ب.3

هدف كاهش تعداد نيروي كار مصرف شده براي توليد محصولات مختلف زراعي در 

: طول سال مي باشد كه به اين صورت در مدل وارد شده است 

∑∑ Acs .MDcs+d3- - d3+ = EMD

حداقل سازي مصرف آب .4

محصولات كشاورزي جايگاه خاصي در آب به عنوان يكي از نهاده هاي اصلي توليد 

در شرايطي كه جوامع با بحران . ها داردپايدار اين بخش و توسعه اقتصادي ساير بخشتوسعه 

مين نيازهاي غذايي كافي نيست استفاده أافزايش جمعيت روبه رو بوده و منابع آب نيز براي ت

: اين منبع اهميت ويژه اي دارد بهينه از

∑∑ Acs.Wcs +d 4
- - d4+ = EWs
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يميايي حداقل سازي مصرف كود ش.5

مطالعات انجام شده توسط كارشناسان حاكي از اين است كه مصرف كود شيميايي در 

در شهرستان بابل نيـز غلظـت نيتـرات    . استان هاي شمالي چندين برابر استان هاي ديگر مي باشد

:درصد از چاه هاي آب اطراف شهر بيش از حد مجاز است25در 

∑∑ Acs.Fcs+d 5
- - d5+ = EFs

سطح S ،LSدر فصل Cسطح زمين تخصيص داده شده به محصول Acsروابط بالادر 

قيمت بازاري محصول S ،MPcsزمين در دسترس براي كاشت محصولات مختلف در فصل 

C در فصلS ،در زمان برداشتEPcs عملكرد در هكتار محصولC در فصلS)كيلو گرم( ،

MDcsتعداد نيروي كار مورد نياز براي هر هكتار از محصولC در فصلS)نفر روز كار( ،

EMD ، تعداد نيروي كار برآورد شده و در دسترس در طول سال بر حسب نفر روز كارWcs

مقدار كل آب برآورد شده و S ،EWsدر فصل Cحجم آب مورد نياز هر هكتار از محصول 

Sدر فصل Cمحصول رمقدار كود مورد نياز در هر هكتاS ،Fsدر دسترس در طول فصل

MHcsمقدار كل كود شيميايي برآورد شده و در دسترس در طول سال، EF، )مكيلو گر(

كل EMHو Sدر فصل Cساعات كار ماشين آلات مورد نياز براي هر هكتار از محصول 

.ساعات كار ماشين آلات در دسترس در طول سال مي باشند

محصولات . حاضر در اراضي بخش لاله آباد شهرستان بابل انجام گرفتمطالعه

ه اطلاعات ب.  دنباشينخود فرنگي و سير م،كلزا،باقالا،عمده قابل كشت در اين منطقه برنج

آوري  جمع90-1389ه صورت مقطعي در سال زراعي و بنانامه از زارعوسيله تكميل پرسش

نفر از  100نفر بهره بردار بودند كه از اين تعداد 350آماري تعداد جامعه. شده است

بر اساس ،برداربهره50براي هر دهستان شده، صورت تصادفي طبقه بندي ه برداران ببهره

از نرم افزار،و جهت دستيابي به الگوي بهينه و تخصيص منابعجدول مورگان انتخاب شدند

WINQSB و آرماني استفاده شد تا بين الگوي كشت و از دو روش برنامه ريزي خطي معمولي

.ريزي آرماني مقايسه صورت گيردبهينه، الگوي كشت موجود و الگوي حاصل از مدل برنامه
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نتايج و بحث

نتايج تعيين الگوي كشت بهينه با استفاده از مدل برنامه ريزي خطي معمولي و آرماني 

79/219ي خطي سطح زير كشت منطقه نشان داد كه با استفاده از مدل برنامه ريز) 1جدول (

هكتار بيشتر است اما با اختلاف اندكي با 3/13هكتار مي باشد كه نسبت به روش آرماني 

.  شرايط موجود برابر مي باشد
مقايسه سطح زير كشت محصولات مختلف با استفاده از الگوي برنامه ريزي .  1جدول 

)هكتار ( خطي و آرماني 

برنامه ريزي آرمانيبرنامه ريزي خطيالگوي فعليمحصول

4/609/10915/87برنج طارم

5/49023/21برنج ندا

4815/8903/83كلزا

5/4900باقالا

5/700نخودفرنگي

5/474/2008/15سير

هاي تحقيقهيافت: ماخذ

فضاي الگوي پيشنهادي مدل برنامه ريزي خطي و آرماني از بررسي نقاط گوشه اي در 

ها هاي برنامه ريزي خطي، از تقاطع محدوديتمطابق با اصول مدل. شودچند بعدي حاصل مي

و اهداف نقاط گوشه اي حاصل مي شود كه با استفاده از روش سيمپلكس هر يك از اين نقاط 

توسط مدل مورد بررسي قرار مي گيرد و بهترين گوشه كه در برگيرنده بيشترين دسترسي به 

. انتخاب مي شوداهداف است 

در روش برنامه ريزي خطي سطح زير كشت محصولات طارم و كلزا و سير به ترتيب 

كشت ،ولي برخلاف مدل برنامه ريزي آرماني،هكتار افزايش مي يابد84/15و 15/41و 5/49
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توجيه اقتصادي ،دهدكه تنها حداكثر سازي درآمد را هدف قرار مي،برنج ندا در اين مدل

هكتار مي باشد كه 49/206سطح زير كشت كل برابر با ،در مدل برنامه ريزي آرماني. ندارد

،ريزي خطي و آرمانيهكتار كمتر بوده و در هر دو مدل برنامه91/12الگوي فعلي نسبت به 

. برابر صفر است،هكتار كاهش5/7و 5/49سطح زير كشت باقالا و نخودفرنگي به ترتيب با 

مه ريزي آرماني، سطح زير كشت برنج طارم و كلزا و سير به ترتيب با همچنين در مدل برنا

ندا با لهكتار افزايش مواجه بوده ولي سطح زير كشت برنج پرمحصو58/10و 35و 75/26

شته هكتاري نسبت به شرايط فعلي دا28توجه به اهداف موجود در روش آرماني كاهشي 

.است

هاي زراعي منطقه مورد مطالعه موجود زمينمجموع درآمد ناخالص سالانه در شرايط 

كارگيري ه ريال و مجموع درآمد ناخالص سالانه  در شرايط بهينه آن پس از ب6603148000

ريال مي باشد كه 7263383800و 7864108000به ترتيب ريزي خطي و آرمانيمدل برنامه

و 1260960000ترتيب ريزي بههاي برنامهمدلناستفاده از ايةدهد در نتيجنشان مي

.گرددريال به درآمد اضافه مي660235800

نفر روز 756كارگيري نيروي كار با استفاده از روش برنامه ريزي آرماني ه ميزان ب

كه در روش برنامه ريزي خطي اين تغيير به به شرايط موجود كاهش داشته در حاليتنسب

. نفر روز است1ميزان خيلي ناچيز و برابر

كيلوگرم مي باشد كه نسبت به 118090دار كود مصرفي در برنامه ريزي آرماني مق

استكيلوگرم كمتر 6348كيلوگرم و نسبت به مدل برنامه ريزي خطي 13124شرايط فعلي 

اين مقدار ،كه با توجه به آلودگي ناشي از كودهاي شيميايي در آب هاي زيرزميني منطقه

ميزان آب مصرفي در روش علاوه بر اين،. ه مي باشدقابل توجكاهش در كودهاي مصرفي

مترمكعب  نسبت به شرايط موجود كمتر مي باشد 41615مترمكعب است كه 374415آرماني 

.كه اين موضوع بر پايداري منابع مي افزايد
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اهداف مورد نظر در برنامه ريزي آرماني با خطي و شرايط فعليةمقايس.2جدول

برنامه ريزي آرمانيريزي خطيبرنامه شرايط فعلي

660314800078641080007263383800)ريال(درآمد ناخالص 

755975586803)نفر روز(نيروي كار 

416030351680374415)متر مكعب(آب 

131214124438118090)كيلو گرم(كودشيميايي 

يافته هاي تحقيق: ماخذ

نتيجه گيري وپيشنهادها 

دليل پايداري به دو،مدل پيشنهاد مي كند كه از كشت محصول برنج،طور كليه ب

جاي ه ب. ، كاسته شودمنابع آب و كاهش مصرف كود شيميايي به منظور حفظ محيط زيست

) درآمد ناخالص(اي افزايش سطح زير كشت سير و كلزا به منظور افزايش بازده برنامه،آن

.منطقه پيشنهاد شده است

يكي از موارد مهم در مصرف بهينه منابع، بهره برداري بر اساس الگوي با توجه به اينكه

شود كه زارعان بر پايه الگوي بهينه حاصل از مدل ميبنابراين پيشنهاد،كشت بهينه است

شود از يك سو بهره برداري بهينه از منابع اين امر باعث مي. ريزي آرماني عمل نمايندبرنامه

تواند باعث كاهش خسارات همچنين ميور درآمد افزايش يابدانجام گيرد و از سوي ديگ

.زيست محيطي و پايداري منابع آب گردد

منابع 

نظريه و كاربرد مدل برنامه ريزي خطي آرماني فازي .1384.غي،و پيكان.صن،خليليا،.حر،اسدپو

وري و نامه بهرهويژه (فصلنامه اقتصاد كشاورزي و توسعه.تدر بهينه سازي الگوي كش

.328-307: 13،)كارايي
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طراحي يك مدل تصميم گيري چند هدفه به .1386.غ،و  احمدي.م،حسني مقدم،.ح،راسدپو

.65-53):3(1،كشاورزيواقتصاد . منظور تعيين الگوي بهينه كشت در دشت ناز ساري

بررسي حاشيه ايمني و تعيين الگوي كشت بهينه فعاليت زراعي با.1379.غ،و سلطاني.ه،اسدي

.86-71: 31،و توسعهيفصلنامه اقتصاد كشاورز.گيري از روش برنامه ريزي خطيبهره

موتاد و  آرماني در برنامه ريزي تكاربرد تلفيقي مدل تارگ.1388.م،و صبوحي.ف،رستگاري پور

مجموعه مقالات هفتمين .ي روستاي برسلان از توابع قوچانالگوي بهينه زراعي مطالعه مورد

.كنفرانس اقتصاد كشاورزي ايران

كاربرد برنامه ريزي رياضي در تعيين الگوي بهينـه كشـت محصـولات    .1378.ع، و قاسمي.ا،چيذري

.61-76):28(7،اقتصاد كشاورزي و توسعه.زراعي

تعيين ارزش اقتصادي آب با رهيافت برنامه ريزي .1384.ع،و  كرامت زاده.غ،ايشرزه. ا،چيذري

.66-39: 71،مجله تحقيقات اقتصادي.نآرماني مطالعه موردي سد بارزو شير وا

تعيين الگوي بهينه كشت همسو با كشاورزي پايدار با استفاده از .1387.ع،و فيروز زارع.م،كهنسال

اقتصاد .طالعه موردي استان خراسان شماليبرنامه ريزي فازي كسري با اهداف چندگانه م

.  33-1: 62،كشاورزي و توسعه

تعيين الگوي بهينه كشت بر اساس دو ديدگاه اقتصادي و .1386. م، و كهنسال. ه،منصوري

. 20-13) : 3(1،اقتصاد و كشاورزي،محيطيزيست

اقتصاد .استفاده از برنامه ريزي خطي در تعيين الگوي كشت بهينه و عوامل توليد.1374.س،مظفري

.163-9:147،كشاورزي و توسعه

ترجمه محمد .برنامه ريزي خطي: تحقيق در عمليات .1382.ليبرمن. و جرالد ج. هيلير فردريك س
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