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  چكيده

در همـين راسـتا ايـن    . هاي فازي مطلوب خواهد بودستفاده از روش هاي مبتني بر دادههاي كشاورزي اهاي غيردقيق يا فازي فعاليتبا توجه به داده
براي ايـن منظـور از   . ريزي فازي و قطعي صورت گرفتريزي امكان در ارايه الگوي بهينه با رهيافت برنامهمطالعه با هدف مقايسه توانايي رهيافت برنامه

 1387ها از طريق تكميل نمودن پرسشنامه در سال اين داده. استفاده شد) منطقه كهگيلويه(ويه و بويراحمد بردار استان كهگيلبهره 90هاي حاصل از داده
اهداف مورد توجه در الگوهاي به دست آمده بطور عمده عبارت بودند از افزايش بازده ناخالص، كاهش ريسك يا واريانس بـازده ناخـالص و   . به دست آمد

سازي فاصله ميـان بـازده ناخـالص    ريزي امكان اهداف ياد شده بصورت حداكثرسازي بازده ناخالص متوسط، حداقلنامهدر رهيافت بر. كاهش مصرف آب
كـاهش مصـرف آب نيـز    . متوسط و بازده ناخالص حداقل و همچنين حداكثرسازي اختلاف ميان بازده ناخالص متوسط و بازده ناخالص حداكثر تعريف شد

. زايش اختلاف ميان مصرف متوسط و حداقل و همچنين حداقل نمودن اختلاف ميان مصرف متوسط و حـداكثر بـود  شامل كاهش مصرف متوسط آب، اف
هـا نشـان   يافته. دبا استفاده از رهيافت هاي ياد شده اقدام به ارايه الگوهاي بهينه متعدد شد و سپس از ميان آنها بر اساس اهداف مورد توجه انتخاب گردي

ريزي امكان بر دو رهيافت ديگر برتري دارد كه اين برتري با افزايش تعـداد اهـداف   كننده اهداف متعدد، رهيافت برنامهي بهينه تأمينداد كه در ارايه الگو
همچنـين  . هـاي آن بـود  ريزي امكان در ارايه الگوي مطلوب در شـرايط نـامطلوب از ديگـر برتـري    توان بالاي روش رهيافت برنامه. شودتر ميمحسوس

 ـ ها توصـيه مـي  بر اساس يافته. د سه محصول هندوانه، برنج و خربزه از امكان بالاتري براي تأمين اهداف ياد شده برخوردارندمشخص ش منظـور   هشـود ب
  .كاهش فشار بر منابع كمياب آب در جهت كاهش نوسان قيمت و نوسان درآمد بهره برداران اقدام شود

  
 JEL: Q12بندي طبقه

  
  ريزي قطعي، چندهدفي، الگوي كشت، استان كهگيلويه و بويراحمد ريزي فازي، برنامه ريزي امكان، برنامهمهبرنا :هاي كليديواژه

  
  
   1  مقدمه

ريزي رياضي در مديريت كشاورزي همـواره مـورد   رهيافت برنامه
رهيافت دارد، اعتقاد بر اين اين عليرغم مزايايي كه  .استفاده بوده است

با توجه به ماهيت اطلاعات موجـود در   ساده است كه مدلهاي رياضي
هاي كشاورزي كـه ذاتـاً اطلاعـات دقيـق و قطعـي نيسـتند از       فعاليت

ايــن نــادقيق بــودن باعــث شــده تــا . توانــايي لازم برخــوردار نيســت

                                                            
  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ياسوج  مربي – 1

 )Email:zakariafarajzadeh@gmail.com      : نويسنده مسئول -(*

 دانشگاه شيراز ،دانشجوي دكتري -2

از . گيري در مورد ارزش عددي هر هدف يا آرمان مشكل شـود  تصميم
اي فاصـله هايي همچـون توزيـع احتمـال، تـابع     اين رو است كه روش

اي براي تعديل در مدل اعداد فازي و انواع گوناگون روش هاي آستانه
گيري بويژه وقتي كه با در تصميم). 13(سازي به كار گرفته شده است 

حد بالايي از نادقيقي و عدم قطعيت مواجه هستيم، به دليل نـواقص و  
پيچيدگي فرآيندهاي اطلاعات تئوري مجموعـه هـاي فـازي يكـي از     

ــر ــاي    بهت ــت در پارامتره ــدم قطعي ــردن ع ــاظ ك ــراي لح ــزار ب ين اب
مسـأله نـادقيقي و عـدم قطعيـت در مـورد      ). 15(گيري اسـت   تصميم

. متغيرهاي دخيل در تصميم هاي توليد كشاورزي كاملاً روشـن اسـت  
توان به افزايش قابليت كـاربردي  بنابراين با استفاده از اين رهيافت مي
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قابليـت  . وليد كشاورزي مساعدت نمودالگوهاي تصميم ارائه شده در ت
ريزي رياضي به ميزان دقـت و اطمينـان بـه ضـرايب     كاربردي برنامه

مورد استفاده در تابع هدف و محدوديت ها بستگي دارد و با توجـه بـه   
اي يـا فـازي   وجود عدم قطعيت در اين ضرايب استفاده از مقادير دامنه

ريـزي رياضـي   فـت برنامـه  البته نادقيق بودن در رهيا. )14( مفيد است
تواند مقادير منابع، پارامترهاي مورد اسـتفاده و يـا هـر دو را در بـر     مي
در صورتي كه تنها مقادير منابع در دسـترس نـادقيق باشـند بـا     . گيرد

ريزي بتوان اين مشـكل  اي از مقادير محتمل در برنامهاستفاده از دامنه
ول و البتـه در عـين حـال    اما آنچه معم. را تا حدود زيادي مرتفع نمود

حايز اهميت فراوان است نادقيقي پارامترها اسـت كـه در واقـع رابطـه     
  . دهدميان نهاده و ستاده را نشان مي
ريزي فازي در بخـش كشـاورزي بسـيار    استفاده از رهيافت برنامه

برخي از مطالعات در اين زمينـه عبارتنـد از تـدوين    . محدود بوده است
در هنـد، تعيـين    ،)12(گاپتـا و همكـاران    طالگوي بهينه كشـت توس ـ 

در هند و تعيـين   ،)19(سورش و ماجامدار  الگوي تخصيص آب توسط
ــالات متحــده اولويــت ــرورش در واحــدهاي دامــي در اي  ،)5( هــاي پ
ريزي فازي شده با استفاده از رهيافت برنامههايي از مطالعه انجام نمونه

كـه بـه تـدوين الگـوي      ،)1(در ايران نيز عبارتند از چيذري و قاسمي 
درويشي سلوكلايي و همكاران  ؛بهينه كشت در استان فارس پرداختند

با استفاده از اين رهيافت به تنظيم جيره خوراكي در واحدهاي  كه ،)2(
بـا  كـه  ، )4(همچنين ياقوتي و بخشوده  و پرورش گاو شيري پرداختند

پـرورش گـاو   ريـزي فـازي بـراي واحـدهاي     استفاده از رهيافت برنامه
البته در حوزه تجاري و . شيري تربيت حيدريه جيره غذايي ارايه كردند

مالي الگوهاي فازي به مراتب بيش از فعاليت هـاي كشـاورزي مـورد    
، و اوزگـن و  )15(كومـار و همكـاران    بعنـوان مثـال  . توجه بوده است

بمنظور بهينه سازي الگـوي خريـد محصـول از ميـان      ،)18(همكاران 
در . ريـزي فـازي اسـتفاده كردنـد    روشـنده از الگـوي برنامـه   تعدادي ف

بسياري از مطالعات كه از مقادير فازي استفاده مي كنند فـازي بـودن   
ايـن نـوع   . اطلاعات تنها منحصر به مقادير منـابع در دسـترس اسـت   

و  ،)20(پذير نيز ناميده مي شـود  ريزي انعطافريزي فازي برنامهبرنامه
در . عنوان برنامه ريزي فازي ارايه شـده اسـت  در مطالعه حاضر تحت 

در نـوعي از  . حالي كه ممكن است ضرايب نيز مقـاديري فـازي باشـد   
ريزي مبتني بر منطق فازي موسـوم بـه برنامـه ريـزي رياضـي      برنامه

امكان ضرايب فني در تابع هدف و منابع يـا محـدوديت هـا بصـورت     
اوزگن مطالعات مانند  در برخي از. مقادير فازي در نظر گرفته مي شوند

مشخص شده است كه با استفاده از ايـن رهيافـت و    ،)18(و همكاران 
بويژه با اجراي آن در دو مرحله مي تـوان بـه جـواب هـايي كـاراتر از      

سازي را در يك مرحله انجام مي دهد ريزي فازي كه تنها بهينهبرنامه
مـه ريـزي   البته همانند برنامه ريـزي فـازي رهيافـت برنا   . دست يافت

هـاي تجـاري و مـالي مـورد     گيريرياضي امكان نيز اغلب در تصميم
نمونـه اي از ايـن    ،)21(وانـگ و ليانـگ    .استفاده قـرار گرفتـه اسـت   

از معـدود   ،)1(در ايـران مطالعـه چيـذري و قاسـمي     . مطالعات اسـت 
ريزي مطالعات در حوزه كشاورزي است كه با استفاده از رهيافت برنامه

در ايـن  . به تدوين الگوي بهينه فعاليت پرداختـه اسـت   رياضي امكان
مطالعه مشخص گرديد با افزايش ميزان قطعيت، سود نيز افزايش پيدا 

  . مي كند
هـاي كشـاورزي از   فعاليـت با توجه به ماهيت غيردقيق اطلاعات 

يك سو و توانايي بالاتر رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان در استفاده 
قيق از سوي ديگر در اين مطالعه تلاش شده است با از داده هاي غيرد
بردار استان كهگيلويه بهره 90اي مشتمل بر هاي نمونهاستفاده از داده

و بويراحمد الگوي بهينه فعاليت كشاورزي با استفاده از ايـن رهيافـت   
افزون بر اين، با توجه بـه گسـتردگي الگوهـاي مبتنـي بـر      . ارايه شود

قايسه تطبيقي نتايج حاصل از رهيافت ياد شده با ريزي رياضي مبرنامه
هاي برنامه ريزي فازي و قطعي نيز از ديگـر اهـداف مطالعـه    رهيافت

  .   حاضر مي باشد
  

  هامواد و روش
نوسانات گسترده و عدم دقيق بودن اطلاعـات مـورد اسـتفاده در    

از . شـود هاي كشاورزي بعنوان يك ويژگي ذاتي محسوب مـي فعاليت
هاي غيردقيـق و فـازي بهـره    هايي كه از دادهاستفاده از روشاين رو 

. تواند گامي در جهت افزايش توان كـاربردي آنهـا باشـد   گيرند ميمي
منطق فازي در قالب روش هاي مختلف برنامه ريـزي مـورد اسـتفاده    

ريزي فازي و برنامه ريـزي رياضـي امكـان از    برنامه. قرار گرفته است
كه در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفتـه   جمله اين روش ها هستند

  .است
  

  رهيافت برنامه ريزي فازي
ارائه شد را  ،)22(زاده  سازي بر اساس تئوري فازي كه توسطمدل

اگر يك مسأله برنامه ريزي خطـي  . مي توان به اين صورت ارايه نمود
  متعارف را به شكل زير در نظر بگيريم 

ii XCZ :minimize )1(                                           
 :subject to                     

jii bXA   )2   (                                                               

0X )3  (                                                                    

بـردار ضـرايب تـابع هـدف،     iCتابع هـدف،   Zكه در آن 
iX  بـردار

  i .باشد بردار منابع مي jbماتريس ضرايب محدوديتها و Aفعاليتها، 
آنگـاه  . نيز به ترتيب شاخص بيانگر فعاليت ها و منـابع مـي باشـد    jو 

  : )15( فازي آن بصورت زير خواهد بود الگوي
)4                         (                                      ,

~
0ZXC   

)5           (                                                    ,
~

bXA   
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)6                                     (                                0X  
لزوماً كوچكتر يـا   "در مجموعه قيود به معني  كه درآن علامت 

.  كنـد است و امكان دست يابي به مقادير دقيق را فراهم مـي  "برابر با
C
Aو  ~

در اين رهيافت اهداف و . ادير نادقيق يا فازي هستندنيز مق ~
شوند و از اين حيث ميان اين دو قيود بوسيله توابع عضويت تعريف مي

تابع عضـويت خطـي در دامنـه پـارامتر     . گروه هيچ تفاوتي وجود ندارد
هاي قابل داراي مقادير پيوسته افزايشي يا كاهش است و بوسيله كران

XZتابع هدف فازي . شودرامتر تعريف ميپذيرش بالا و پايين پا 
 يك

بوسيله تابع عضويت آن  Xاست بگونه اي كه  Xزيرمجموعه فازي از 
بصورت 1,0:)( XXZ تابع عضـويت خطـي   . شودمشخص مي

  :براي اهداف فازي حداقل سازي بصورت زير است
)7(    
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minدر اينجا . J,...,2,1jآن كه در  
jZ  وmax

jZ   به ترتيب حـداقل
)(و حداكثر  xZ j

همچنـين بـراي حالـت    . جواب بهينه اسـت  xو  
  :حداكثرسازي يك هدف مي توان آن را بصورت زير نوشت
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XCقيد فازي 
 يك زيرمجموعه فازي ازX    است بگونـه اي كـهX 

بوســيله تــابع عضــويت آن بصــورت  1,0:)( XXC  مشــخص
  :تابع عضويت خطي براي قيد فازي بصورت زير است. شود مي

)9 (
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K,...,2,1kكه در آن    و بيانگر تمامي پارامترها است .kd  نيز
جواب فازي حاصل حل توأم زير مجموعه . فاصله نوسانات مجاز است

اهداف و قيود فازي است كه بـه تعيـين فصـل مشـترك آنهـا منجـر       
  : شودتابع عضويت جواب فازي از رابطه زير حاصل مي. شود مي

)10   (        )();(min)()()( xxxxx CZCZS    
بــه ترتيــب توابــع  xS)(و  xC)(، xZ)(در رابطــه فــوق 

جـواب بهينـه جـوابي اسـت كـه      . عضويت اهداف، قيود و جواب است
بندي فـوق بصـورت   ولمفر. داراي بالاترين درجه مقدار عضويت باشد

. را بصورت معـادلات قطعـي درآوريـم    اما براي حل بايد آن. فازي بود
  :شكل قطعي روابط ياد شده بصورت زير است

)11                  (                                    
toSubject

Maximize   
)12(                                      maxminmax )()( jjjj ZxZZZ    
)13      (                             minmaxmin )()( jjjj ZxZZZ   

 )14(                                           
kkkx dbxgd  )()(   

 )15      (                                                             bAx   
 )16            (                                                       0x   
)17        (                                                        10    

براي تعيين مقادير حداقل يا حداكثر هـر يـك از اهـداف نيـز بـر      
توان هريك از آنها را بطـور  مي، )23(زيمرمن  اساس روش پيشنهادي

بر اساس ايـن  . مجزا و انفرادي حل و مقدار بهينه آنها را به دست آورد
روش مقادير فعلي اهداف بعنوان مقدار غير بهينـه و مقـدار حاصـل از    

  .  گيردزي بعنوان مقدار بهينه مورد استفاده قرار ميالگوي بهينه سا
  

  رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان 
در عنوان اين رهيافت نيز هر چند كه واژه فازي ديده نمـي شـود   
اما بر مفهوم فازي و توابع عضويت فازي متكـي اسـت كـه در ادامـه     

روش هاي مختلفي براي تدوين مـدل و  . بطور مشروح ذكر شده است
 ريزي رياضي امكان وجـود دارد كـه از ميـان آنهـا    ل رهيافت برنامهح

در ايـن  . از كاربرد زيـادي برخـوردار اسـت   ، )16(روش لاي و هوانگ 
توان توزيع مقـادير ضـرايب فـازي را بـا     روش فرض مي شود كه مي

استفاده از يك توزيع احتمال مثلثي بيان نمود كه سه مقدار بـالاترين،  
بـه بيـان ديگـر    . ترين مقدار را اختيـار مـي كنـد   لترين و محتمپايين

  :ضرايب بصورت زير است
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به ترتيـب بيـانگر مقـادير     mو  l ،hهاي در روابط فوق بالانويس
نيـز بيـانگر    j و  i. ترين براي ضرايب فازي استملپايين، بالا و محت

در . ريـزي هسـتند  هـاي متعـدد در الگـوي برنامـه    اهداف و محدوديت
صورتي كه هدف حداكثرسازي باشـد بايـد كوشـش نمـود تركيبـي از      

تـرين  ها انتخاب شود كه ضـمن حداكثرسـازي مقـدار محتمـل    فعاليت
ــت )(موقعي m

i
h

i CC   ــد ــداكثر و مق )(ار ح l
i

m
i CC   ــود ــداقل ش . ح

)(حداكثرسازي هدف   m
i

h
i CC  يابي به معني افزايش احتمال دست

باشـد در حـالي كـه    به الگوي كشت داراي بازده ناخالص حداكثر مـي 
)(حداقل سازي جمله l

i
m

i CC   در واقع ريسك اختيار كردن الگـوي
بنابراين در قالب . نمايدلص حداقل را حداقل ميكشت داراي بازده ناخا

   :)21(توان بصورت زير نوشت اي از اهداف شرط فوق را ميمجموعه
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3 )()(max  

بيـانگر   iنشان دهنـده ضـرايب تـابع هـدف،      cدر روابط فوق پارامتر 
روابـط فـوق بـراي    . سـطح زيركشـت اسـت    Xمحصولات مختلف و 

بـراي هـدف   . حداكثرسازي بازده ناخالص مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   
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  : سازي روابط فوق بصورت زير خواهد بودحداقل
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6 )()(min )25   (                                       

مشابه روابط قبل در اينجا نيز هـدف اول ريسـك اختيـار الگـوي     
امـا   كشت داراي مقدار هدف نامطلوب در سطح بالا را حداقل مي كند

با توجه به اينكه مقادير پايين تر مطلوب هسـتند هـدف دوم احتمـال    
براي . دست يافتن به مقدار هدف در سطوح پايين را حداكثر مي نمايد
  . هدف كاهش آب مصرفي از اين مجموع روابط استفاده گرديد

در مورد محدوديت ها نيز در حالت كلي با استفاده از منطق فازي 
  :ارايه نمود مي توان روابط زير
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نيـز بـه    j. بيانگر ميزان منـابع در دسـترس اسـت    bابط نيز در اين رو

. محدوديت در نظر گرفته شده است kمحدوديت ها اشاره دارد كه در 
بـه عبـارت ديگـر    . حداقل احتمال قابل پـذيرش اسـت   همچنين 

مقادير ضرايب فني و سمت راست محدوديت ها خـود در سـه سـطح    
در ادامه بررسي . گيرندداقل مورد استفاده قرار ميحداكثر، متوسط و ح

پس از تبديل مقادير به دست آمده با استفاده از توابع عضـويت زيـر و   
. توان الگوي بهينه را ارايـه نمـود  همچنين حداكثرسازي اين توابع مي

براي تبديل مقادير فازي به مقادير قطعي در هدف حداكثرسازي روابط 
ده خواهد بود كه تابع عضويت اهداف يـاد شـده   تبديل زير مورد استفا

سازي بـه ترتيـب بصـورت روابـط     براي اهداف حداكثرسازي و حداقل
  : )21( خواهد بود) 30(و ) 29(
)29  (
















NIS
ii

PIS
ii

NIS
i

NIS
i

PIS
i

NIS
ii

PIS
ii

ii

zzif

zzzifzzzz

zzif

z

0

/

1

)(
  

)30  (   















PIS
ii

PIS
ii

NIS
i

PIS
i

NIS
ii

NIS
i

NIS
ii

ii

zzif

zzzifzzzz

zzif

z

0

/

1

)(
  

يب مقادير ايده آل مثبـت و منفـي   به ترت NISzو   PISzروابط فوق 
زيمـرمن   آل مثبت بر اسـاس روش پيشـنهادي  هستند كه مقادير ايده

ريزي رياضي مجزا براي هر يـك  از طريق اجراي الگوي برنامه ،)23(
از اهداف ضمن حفظ ساير اهداف در شـرايط جـاري آنهـا بـه دسـت      

آل منفـي  آيد و مقادير اهداف در سطح فعلي نيز بعنوان مقدار ايـده  مي
ريـزي  الگوي بهينه سازي رهيافـت برنامـه  . گيردمورد استفاده قرار مي

رياضي امكان بر اسـاس آنچـه گفتـه شـد پـس از تبـديل بـه حالـت         
  :غيرفازي بصورت زير خواهد بود
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 )35(                                                               1,0 
گيـرد كـه هـدف    اهدافي را در بر مي  Kعه در روابط فوق مجمو

اهداف حداقل سـازي   Sحداكثرسازي بر آنها مترتب است و مجموعه 
ايـن الگـو   . نيز تابع عضويت را نشان مـي دهـد   . را نشان مي دهد

كنـد و از ارايـه راه   عمل مـي » هاحداكثر حداقل«بصورت يك عملگر 
از همين رو مي توان با اجراي مرحلـه دوم آن  . ماندحل توافقي باز مي

امكان دست يابي به الگوي مطلوب تر را نيز بررسي نمـود كـه در آن   
هاي مرحله اول الگو و تأمين تـابع  تابع عضويت مشروط بر محدوديت

يكـي از  . شـود عضويت حداقل در سطح الگوي مرحله اول حداكثر مي
لـي و همكـاران    روش هاي پركاربرد بـراي اجـراي مرحلـه دوم   شرو
  : بصورت زير است ،)17(
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)41                     (                                  1,0)(, vzz   
وزن اختصاص داده شده به تابع عضـويت اسـت و    zدر روابط فوق 

  . تر معرفي شدساير متغيرها نيز پيش
مشخص گرديد كه اهداف متعددي در ايـن مطالعـه مـورد توجـه     

ريزي چند هدفي نسبت است لذا لازم است با استفاده از رهيافت برنامه
اين رهيافت امكان بهينه سازي چنـد  . به تأمين اين اهداف اقدام گردد

البتـه  . نمايـد هدف را بطور توأم مشروط بر محدوديت منابع فراهم مي
هـا حاصـل   اغلب به جاي يك جواب بهينـه يـك مجموعـه از جـواب    



  137     ...ريزي چندهدفي قطعي، فازي و امكانهاي برنامهمقايسه رهيافت

-ها را ممكن مـي شود كه اين شرايط نيز امكان مبادله ميان جواب مي
. وجـود دارد بطور كلي سه روش براي حل الگوهاي چند هدفي . سازد

ها عبارتند از روش وزني، روش مقيد و روش سيمپلكس چند اين روش
). 11(روش اعمال محدوديت از استفاده بيشتر برخوردار است . معياري

هدف باقيمانده در قالـب   k-1امين تابع هدف بهينه و hدر روش مقيد 
  . شوندمحدوديت گنجانده مي

)(xZMax h
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هــا در مجموعــه قيــد بــراي هــر يــك از محــدوديت  biكــه در آن  

از  biمقـادير افزايشـي در پـارامتر    . سازي مقيد مورد نظـر اسـت   بهينه
 : )9( آيدرابطه زير به دست مي
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Li  مقادير انتخاب شدهbi  از دامنه )nM()1r(t jj
1    اسـت.  

M و n   تيب بهترين و بـدترين مقـدار بـراي هـدف     نيز به ترi   وr 
براي حل الگوي چندهدفي قطعي از مجموعه روابط . تعداد دامنه است

با توجـه بـه دسـت يـابي بـه الگوهـاي بهينـه از        . فوق استفاده گرديد
رهيافت هاي ياد شده بر اساس اهداف مورد نظـر از ميـان آنهـا بايـد     

ز منطق فازي بصورت زير بهـره  انتخاب نمود كه براي اين منظور نيز ا
  .گرفتيم

فرض كنيد كه  Ni ,1 تعداد الگوهاي ارايه شـده توسـط    Nو   
ريزي چندهدفي اسـت و  رهيافت برنامه Mj ,1 نيـز اهـداف    jكـه    

مقداري است كه  jxكنيم كه همچنين فرض مي. مورد استفاده است
اگر مقادير اهداف مورد استفاده را  .كنداختيار مي iبراي الگوي  j هدف

بندي كنيم كه طي آن مقادير بالانر براي هدف ياد بصورت نزولي رتبه
را براي  jشده به معني اولويت بيشتر باشد آنگاه تابع عضويت شاخص 

  ):6( توان بصورت زير تعريف نمودرا مي ij)(منطقه  
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jij xMaxx  . ــابع  ij)(ت
. كنـد گيري مـي اندازه jهدف   امين الگو را نسبت بهiدرجه برخوداري 

بـه  . سازي از اين رابطـه اسـتفاده شـد   سازي اهداف حداقلبراي فازي
ترتيب اگر اهداف را بصورت صعودي مرتب كنيم تابع عضويت  همين

  :  بصورت زير تعريف خواهد شد
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توابع ياد شده توابعي افزايشي از درجـه برخـورداري الگـو بـوده و     
از اين تابع عضويت نيز براي . كنندمقاديري بين صفر و يك اختيار مي

بـا توجـه بـه اينكـه     . كثرسازي استفاده گرديـد فازي سازي اهداف حدا
اي اهــداف مــورد اســتفاده نامتجــانس هســتند لــذا لازم اســت بگونــه

سـريولي   در اين مطالعه با استفاده از روش پيشنهادي. متجانس گردند
براي تابع عضـويت اهـداف مـورد اسـتفاده، ميـانگين وزن       )7(و زاني 

  : هندسي بصورت زير تعيين گرديد
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 jوزن هـدف  jwدر اين رابطـه . 1
مقادير وزن اهـداف بايـد بـين     است معتقد ،)8(چاپيرو مارتينتي  .است

كـنش ميـان اهـداف را لحـاظ     اين معيار بـرهم . باشد حداكثر و حداقل
  ):6( گرددبر اين اساس وزن اهداف بصورت زير تعريف مي. كند مي
  )49  (                                 
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تابعي معكوس از ميانگين سطح اهداف نسـبت بـه    wjر رابطه فوق د
تابع لگاريتمي نيز بيانگر آن است كه اولويت هر الگـوي  . است jهدف 

  .باشدبهينه تابعي غيرخطي از اهداف مورد استفاده مي
اهداف مورد توجه نيز شامل افزايش بازده ناخالص، كاهش ريسك 

افزايش بازده ناخـالص و  . اشدبازده ناخالص و كاهش مصرف آب مي ب
كاهش ريسك بعنوان هدف بهره برداران و كاهش مصرف آب بعنوان 

البتــه در رهيافــت . هــدف سياســتگذاران در نظــر گرفتــه شــده اســت
ريزي رياضي امكان اهـداف افـزايش بـازده ناخـالص و كـاهش       برنامه

  .تر نيز مي باشدمصرف آب داراي اجزاي جزيي
ناخالص يا درآمد مـورد بررسـي   س بازدهريسك نيز بصورت واريان

استفاده از واريـانس درآمـد بعنـوان معيـاري از ريسـك از      . قرار گرفت
در اين بررسي با توجه بـه اهميـت   . قدمت بسيار زيادي برخوردار است

الگويي كه هدف حداقل ريسك را تأمين نمايـد واريـانس درآمـد     يهارا
با بـازده   iاصل از محصول واريانس درآمد ح. مورد استفاده قرار گرفت

  : )11( توان بصورت زير نوشترا مي Riناخالص 
)51 (                njiXXIV jiij ,...,2,1,)(    

كـه مـاتريس    ijرابطه فوق داراي سه جز است كه عبارتنـد از  
است  jو  i تكوواريانس بازده حاصل از توليد محصولا-مربع واريانس
را  jو   iاسـت كـه سـطح فعاليـت محصـول      Xjو  Xiيگر و دو جزء د

ــابع هــدف بصــورت  . نشــان مــي دهــد ــورد اســتفاده ت در الگــوي م
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  .گرديدسازي معادله فوق تعريف  حداقل
همانطور كه عنوان شد در اين مطالعه اهداف متعددي مورد توجه 
است لذا لازم بود در بهينه سازي و ارايه الگوي بهينه به تمـامي ايـن   

در اين راستا لازم است براي هر يك از اهداف يك . ف توجه شوداهدا
نقطه ايده آل مثبت و يك نقطه ايده آل منفي انتخاب شود كه معمولاً 
شرايط پيش رو براي هر يك از اهداف بعنـوان نقطـه ايـده آل منفـي     
مورد استفاده قرار مي گيرد و نقطه ايدآل ديگر از طريق اجـراي يـك   

در اغلب مطالعات بـراي  . رياضي به دست مي آيد الگوي برنامه ريزي
اسـتفاده   ،)23(زيمـرمن   يافتن نقطه ايده آل مثبت از روش پيشنهادي

شود كه طي آن هدف مورد نظر مشروط به تأمين ساير اهـداف در  مي
سطح فعلي يا به عبارتي در سطح غير بهينه آنهـا حـداقل يـا حـداكثر     

روش استفاده كرده اند مي تـوان   از جمله مطالعاتي كه از اين. شود مي
، اوزگـن و همكـاران   )21(، وانـگ و ليانـگ   )15(كومار و همكاران  به
در اين مطالعه بازده ناخالص . اشاره كرد، )20(، و ترابي و حسيني )18(

كل حاصل از الگوي كشت فعلي بعنوان بازده ناخالص ايده آل منفي و 
حداكثركننده بازده ناخالص ريزي رياضي مقادير حاصل از الگوي برنامه

در حضور ساير اهداف و محدوديت ها بعنوان مقـادير ايـده آل مثبـت    
براي متغيرهاي بازده ناخالص و مصـرف آب  . مورد استفاده قرار گرفت

مقادير ضرايب و همچنين مقدار در دسترس يا مـورد نظـر داراي سـه    
  . سطح حداكثر، حداقل و متوسط مي باشد

لص خود شامل سه هدف جزيـي حداكثرسـازي   افزايش بازده ناخا
بازده ناخالص متوسـط، حداكثرسـازي اخـتلاف ميـان بـازده ناخـالص       

افزايش احتمـال دسـت يـافتن بـه بـازده ناخـالص       (متوسط و حداكثر 
و همچنين حداقل سازي اختلاف ميان بازده ناخالص متوسط ) حداكثر

هـدف  . دمي باش) كاهش ريسك وقوع بازده ناخالص حداقل(و حداقل 
هـدف  . كاهش مصرف آب در قالب سه هدف جزيـي تـر تعقيـب شـد    

هـدف جزيـي دوم   . جزيي اول شامل كاهش مصرف متوسط آب است
بصورت افزايش اختلاف ميان مصرف متوسـط و حـداقل يـا افـزايش     

يابي به الگوي حداقل مصرف آب است و نهايتاً نيز هدف احتمال دست
كثر يا كاهش ريسك وقوع كاهش اختلاف ميان مصرف متوسط و حدا

بـه عبـارت   . الگوي مصرف آب حداكثر مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   
ديگر در الگوي بهينه بطور همزمان هفت هدف مورد توجه قرار گرفته 

نكته ديگر آن است كه رهيافت برنامه ريزي رياضي امكـان در  .  است
و در قالب دو مرحله اجرا شد كه در مرحلـه اول الگـويي بهينـه ارايـه     

مرحله بعد بر اساس تابع عضـويت بـه دسـت آمـده از مرحلـه اول بـا       
اختصاص وزن هاي مختلف به توابع عضويت به دست آمده الگوهـاي  
ديگري ارايه شده است كه در ادامه، مباحث دقيق تري از اين رهيافت 

لازم به ذكر است كه يافتن مقادير بهينه هر يـك  . نيز ارايه شده است
متضمن يك الگـوي  ، )23(زيمرمن  ادي بر اساس روشاز اهداف انفر

انـد و تنهـا الگـوي    بهينه است كه به دليل رعايت اختصار ارايه نشـده 
ريزي رياضـي  نهايي حاصل از اجراي مراحل اول و دوم رهيافت برنامه

  . امكان ارايه شده است
كـار،  هـاي الگـو شـامل محـدوديت زمـين، آب، نيـروي      محدويت

از ميـان محـدوديت هـاي يـاد      .باشدي و آيش ميسرمايه، كودشيمياي
. شده محدوديت زمين، آب و نيروي كار بصورت ماهانه لحـاظ گرديـد  

هاي يـاد شـده بـراي هـر مـاه      به بيان ديگر مقادير در دسترس نهاده
در مورد ساير محدوديت ها شامل  .بعنوان يك محدوديت لحاظ گرديد

ك دوره يا سال زراعي سرمايه، كودشيميايي و آيش محدوديت براي ي
اطلاعـات مطالعـه شـامل دو     .لحـاظ گرديـد  در قالب يك محدوديت 

داده هـاي  . زماني مـي باشـد  هاي سريهاي مقطعي و دادهبخش داده
بـرداران و تكميـل   مقطعي بصورت پيمايشـي و بـا مراجعـه بـه بهـره     

منطقـه  (وبويراحمـد  اسـتان كهگيلويـه  برداران پرسشنامه در ميان بهره
بردار است بهره 90نمونه منتخب نيز شامل . آوري شدجمع) يهكهگيلو

ها شامل مقادير متوسـط،  اين داده. كه بصورت تصادفي انتخاب گرديد
حداكثر و حداقل استفاده از نهاده ها و محصولات توليدي و همچنـين  

زماني نيز هاي سريداده. باشدمي 1387ارزش هر يك از آنها در سال 
دن هدف كاهش ريسك استفاده شد شـامل مقـادير   كه براي لحاظ كر

زماني قيمت و عملكرد محصولات عمده منطقه منتخب در دوره سري
و  ،)3( است كه از پايگاه اطلاعاتي وزارت جهاد كشـاورزي  87-1375

FAO )10( ،البته اطلاعات قيمت مربوط به كل ايـران   .به دست آمد
 LINGO10افـزاري  سته نرمبمنظور ارايه الگوهاي بهينه نيز از ب. بود

  . استفاده شد
  

  نتايج و بحث
ريـزي چندهـدفي قطعـي،    هاي برنامههاي حاصل از رهيافتيافته

ها پس از ارايه نتايج اين رهيافت. فازي و امكان به تفكيك آمده است
كه استفاده از آنها بطور طبيعـي منجـر بـه ايجـاد الگوهـاي مختلفـي       

الگوهـا بـر اسـاس اهـداف متعـدد از       شود، بمنظور انتخاب از ميان مي
الگوهاي ارايه شده مربوط بـه  . رهيافت منطق فازي استفاده شده است

  .باشدهكتار مي 8/8سطح زيركشت بردار نماينده با بهره
  

  ريزي رياضي امكانالگوهاي حاصل از برنامه
يافته هاي حاصل از الگوي بهينه مرحله اول و مرحلـه دوم داراي  

در الگوي بهينه مرحله اول تركيب . آمده است) 1(جدول وزن برابر در 
كشت متنوع مي باشد و تنها دو محصـول ذرت علوفـه اي و لوبيـا در    

نكته ديگر در مورد تغييرات الگوي كشت آن اسـت  . الگو حضور ندارند
تـري  بـرداران داراي توزيـع متعـادل   كه در مقايسه با الگوي فعلي بهره

به ذرت اختصاص دارد كه تنها انـدكي  است و حداكثر سطح زيركشت 
هكتار است و پس از آن نيز خربـزه و هندوانـه بـه ترتيـب      2بالاتر از 

بـه بيـان ديگـر    . هكتار را به خود اختصاص داده اند 5/1و  7/1حدود 
البتـه تعـارض در درون   (توان گفت تأمين اهداف متعـدد متعـارض   مي
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هدف همـانطور كـه   اهداف جزيي هر . اجزاي هر هدف نيز وجود دارد
) پيش تر براي بازده ناخالص نيز ذكر شد شامل سـه مـورد مـي باشـد    

تر سطح زيركشت ميان محصـولات  منجر به تنوع بالا و توزيع متعادل
توان گفت در الگوي از نظر مقادير اهداف تحت تعقيب مي. شده است

سعي شده است تا به هدف كاهش ريسك ) 1(بهينه مرحله اول جدول 
جه شود و اين باعث شده است تا امكـان بهبـود بيشـتر اهـداف     نيز تو

به بيان ديگر ميزان . بازده ناخالص و مصرف آب اندكي محدود تر شود
آل بهبود در ريسك يا كاهش ريسك به قيمت عدول از شـرايط ايـده  

 11/5(اهداف بازده ناخـالص و مصـرف آب بـه ميـزان بسـيار انـدك       
درصـد   29گوي بهينـه مرحلـه اول   تابع عضويت ال .بوده است) درصد

است و به معني آن است كه با استفاده از الگـوي ارايـه شـده امكـان     
درصـد فـرآهم    29تعقيب توأم تمامي اهداف هفت گانه تنها تا سـطح  

  . مي باشد
الگوي بهينه مرحلـه دوم ارايـه   ) 1(در ستون هاي انتهايي جدول 

مشـروط بـر   ) 36(شده است كه از حـل رابطـه حداكثرسـازي شـماره     
البته هر چند كه انتظـار  . حاصل شده است) 37(-)41(محدوديت هاي 

مي رود در مرحله دوم به الگوي بهتري دست يافت اما بر اساس آنچه 
درصـد   1بهبود اندكي بيشتر از كه تابع عضويت نشان مي دهد ميزان 

اين نتيجه حـاكي از تعـارض    .است) درصد 4/30به  1/29افزايش از (
الگـوي كشـت حاصـل از بهينـه     . اهداف متعدد با يكديگر استبالاي 

سازي مرحله دوم داراي تفاوت اندكي با الگوي كشت مرحله اول است 
البتـه در ازاي آن  . و مهمترين تغيير حذف گندم از الگوي كشت اسـت 

لذا همانطور . سطح زيركشت هندوانه و ذرت اندكي افزايش يافته است
اد مي توان به تفاوت اندك ميان دو الگـو  كه تابع عضويت نيز نشان د

از نظـر اهـداف   . از نظر تركيب محصولات كشت شده نيز اشاره نمـود 
تحت تعقيب نيز تفاوت با الگـوي كشـت بهينـه مرحلـه اول بصـورت      
كاهش ميزان بهبود در بازده ناخالص و در ازاء آن بهبود نچندان قابـل  

بـه  . شـود يف آب و كاهش ريسك ديـده م ـ رملاحظه در كاهش مص
عبارتي در مقايسه با الگوي بهينه مرحله اول كاهش بيشتر مصرف آب 
و ريسك به مقدار بسيار ناچيز در ازاء كاهش رشد بازده ناخالص منجر 

بطور كلي مي تـوان  . به بهبود بسيار اندكي در الگوي كشت شده است
گفت الگوهاي كشت بهينـه از نظـر سـطح زيركشـت محصـولات بـا       

علت اين تفاوت بهبـود همزمـان   . داراي تفاوت زياد استالگوي فعلي 
سه هدف متعارض افزايش بازده ناخالص، كـاهش ريسـك و كـاهش    

اين استدلال . مصرف آب در الگوي بهينه نسبت به الگوي فعلي است
در مقايسـه بـا   ) 2(در مورد الگوهاي بهينه به دسـت آمـده در جـدول    

    .برداران نيز صادق استالگوي فعلي بهره
ارايه الگوي بهينه رهيافت برنامه ريزي رياضي امكـان در مرحلـه   

ارايه شد در شرايطي به دسـت آمـده اسـت كـه     ) 1(دوم كه در جدول 
براي تمامي اهداف يا توابع عضويت وزن يكساني در نظر گرفته شـده  
است و حال آنكه ممكن است با اختصاص وزن هاي مختلف بتوان به 

از همين رو براي . ضويت بالاتر نيز دست يافتالگوي ديگري با تابع ع
اهداف متعدد وزن هاي مختلفي در نظر گرفته شد و روند ارايه الگوي 
بهينه در مرحله دوم بر اساس رهيافت برنامـه ريـزي رياضـي امكـان     

  .  ارايه شده است) 2(ادامه يافت كه نتايج آن در جدول 
هدف اول مربوط  نيز آمده است سه) 2(همانطور كه در زير جدول 

به افزايش بازده ناخالص، هدف چهارم كاهش ريسك مي باشد و سـه  
اهميـت بيشـتر يـك    . هدف آخر نيز به كاهش مصرف آب تعلـق دارد 

ن زبــه آن هــدف و اختصــاص و 4/0هــدف بصــورت اختصــاص وزن 
ابتـدا بـراي دو هـدف    . درصد به ساير اهدف اسـت  10يا  1/0يكسان 

و كاهش اختلاف ميان بـازده ناخـالص    افزايش بازده ناخالص متوسط
درصد اختصاص يافـت و مشـخص    40متوسط و حداقل وزني معادل 

گرديد كه دادن وزن بيشتر به هر دو هدف منجر به تركيب يكساني از 
به دست آمـد   300/0محصولات مي شود و تابع عضويت آنها برابر با 

اي كه پايين تر از تـابع عضـويت مرحلـه دوم تحـت شـرايط وزن ه ـ     
البتـه از نظـر   . مورد بررسي قرار گرفت) 1(يكسان است كه در جدول 

تركيب محصولات داراي شـباهت بـالايي هسـتند و تغييـر در سـطح      
بـر حسـب   . هكتار اسـت  04/0زيركشت محصولات الگو تنها كمتر از 

اهداف مورد توجه نيز ميان الگوي بهينه مرحله دوم داراي وزن برابر و 
درصد بـه   40اختصاص وزن . شوداوتي ديده نميالگوهاي ياد شده تف

هدف سوم نيز تنها تغيير بسيار اندكي را در الگوي بهينه كشت موجب 
البته از نظر اهداف مورد توجه مي توان گفت بـا الگوهـايي   . شده است

كه به اهداف اول و دوم وزن بالاتري تخصـيص دادنـد داراي تفـاوت    
ت شده تفـاوت هـايي جزيـي    نيستند و تنها در تركيب محصولات كش

مهمتـرين تغييـرات حـذف گنـدم از الگـو و ورود ذرت      . شـود ديده مي
اي است كه در هيچ يك از الگوهايي كه تاكنون ارايه شده است  علوفه

بنــابراين اختصــاص وزن بــالاتر بــه . ذرت علوفــه اي حضــور نداشــت
زيرمجموعه اهداف بازده ناخالص در مقايسـه بـا شـرايطي كـه بـراي      

مي اهداف وزن يكساني در نظر گرفتـه مـي شـود شـرايط چنـدان      تما
در صـورتي كـه بـراي هـدف چهـارم يـا        .شودمتفاوتي را موجب نمي

كاهش ريسك وزن بالاتري را در نظر بگيريم مهمترين تغيير در الگـو  
بصورت تقويت حضور گندم در تركيب محصولات است كه با توجه به 

محصول گندم مبتني بـر انتظـار   ريسك پايين ناشي از قيمت تضميني 
البته اين تغيير هـر چنـد چنـدان قابـل توجـه نيسـت امـا ايـن         . است

مهمترين تغيير است زيرا كه از نظر اهداف مورد توجه ميان اين الگـو  
همچنين بر اسـاس تـابع    .با ساير الگوها تفاوت زيادي ديده نمي شود

ه الگـو  عضويت مشخص مي شود كه اين الگو داراي مـوقعيتي مشـاب  
اهميـت بيشـتر هـدف    . بهينه مرحله دوم داراي وزن هاي برابر اسـت 

پنجم نيز منجر به دست يافتن به الگويي مشابه الگوهـاي داراي وزن  
بـالاتر در اهـداف اول و دوم شـده اســت كـه تنهـا تفـاوت در ســطح       
زيركشت حذف گندم از الگوي كشت است كه البته سـطح زيركشـت   

  .هكتار بوده است 03/0شده تنها  گندم نيز در الگوهاي ياد



  1390 تابستان، 2، شماره25، جلداقتصاد و توسعه كشاورزي  نشريه     140

  
و مقادير اهداف متعدد در الگوهاي فعلي و بهينه برنامه ريزي رياضي امكان بهينه كننده توأم بازده ناخالص،  )هكتار(سطح زيركشت  -1جدول 

  ريسك و مصرف آب

ي الگوي بهينه مرحله دوم با وزن برابر برا  الگوي بهينه مرحله اول  الگوي فعلي  نام محصول
  توابع عضويت

سطح  سطح زيركشت   
  زيركشت 

تغيير نسبت به الگوي 
  (%)فعلي 

سطح 
  زيركشت 

تغيير نسبت به الگوي 
  (%)فعلي 

  95 14/2 88 07/2 1/1 ايذرت دانه
  397 49/1 390 47/1 3/0 برنج

  -25 15/0 -15 17/0 2/0 يونجه
  -  - - - 1/0 لوبيا

  -49 62/1 -52 52/1 2/3 هندوانه
  -  - -91 28/0 2/3 گندم

  -  - - - 1/0 ايذرت علوفه
  170 62/1 187 72/1 6/0 خربزه

ميليون (بازدهي ناخالص
  )ريال

5/293(بازده ناخالص حداكثر
 25/4 9/305  36/4  3/306  )ريال ميليون

8/206(بازده ناخالص متوسط
 96/2 9/212  08/3  1/213  )ريال ميليون

ونميلي90(بازده ناخالص حداقل
 36/13 102  58/13  2/102  )ريال

مصرف 
  )مترمكعبهزار(آب

هزار2/225(بازده ناخالص حداكثر
  -98/19  2/180  -74/19  7/180  )مترمكعب
هزار9/165(بازده ناخالص متوسط
  -84/6  6/154  -74/6  7/154  )مترمكعب
هزار3/113(بازده ناخالص حداقل
  -84/0  4/112  -72/0  5/112  )مترمكعب

  -29/5  1452 -11/5 1455 1533  )ريسك(اريانسو
  304/0 291/0 -  تابع عضويت

   يافته هاي تحقيق: مأخذ
  

در . اين ميزان تغيير باعث تغييـر در تـابع عضـويت نشـده اسـت     1
الگوهاي بهينه كه از اختصاص وزن بالاتر به اهداف ششم و هفتم بـه  

نيز تنها تفاوت عمده به حضور يا عدم حضـور گنـدم    دست آمده است
در الگوي كشت مربوط مي شود كه تغييرات سطح زيركشت گندم نيز 

البته در الگوي انتهـاي جـدول كـه هـدف هفـتم را      . بسيار ناچيز است
مهمتر مي داند تابع عضويت بـا الگـوي مرحلـه دوم داراي وزن برابـر     

  .براي اهداف مختلف يكسان است
لي مي تـوان گفـت اهـداف مـورد توجـه نسـبت بـه وزن        بطور ك

 30تخصيص داده شده حساسيتي ندارد و تابع عضويت نيـز در سـطح   
درصد قرار دارد و اين حاكي از تعارض بالا ميان اهداف متعـدد اسـت   
                                                            

اين رقم نشان دهنده ميزان مصرف آب در الگوي داراي بازده ناخالص حـداكثر   - 1
  . مي باشد

به بيـان ديگـر بـه دنبـال     . كه امكان بهبود بيشتر را سلب نموده است
علي بهره برداران امكـان كمـي   بهبود در اهداف در مقايسه با الگوي ف

براي تبادل ميان اهداف متعدد وجود دارد و نشان دهنده آن است كـه  
يـابي بـه تركيبـي    با تكنولوژي توليد فعلي بهره برداران پس از دسـت 

مشخص از محصولات مشابه آنچه در الگوي بهينه حاصـل از مرحلـه   
ي كشت اول حاصل شده است امكان بيشتري براي تغيير تركيب الگو

مي توان ) 2(در تحليل كلي الگوهاي ارايه شده در جدول . وجود ندارد
گفت الگوهايي كه براي اهداف بازده ناخالص وزن بالاتري اختصـاص  

اند بر افزايش بازده ناخالص بيشر از دو هـدف كـاهش ريسـك و    داده
كاهش مصرف آب تمركز داشته اند در حالي كه الگوهـاي داراي وزن  

زير مجموعه اهداف كاهش مصرف آب به كاهش ريسـك   بالاتر براي
  . اندو كاهش مصرف آب اندكي متمايل تر بوده
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و مقادير اهداف متعدد در الگوهاي فعلي و بهينه برنامه ريزي رياضي امكان بهينه كننده توأم بازده ناخالص، ) هكتار(سطح زيركشت  -2جدول 

  ريسك و مصرف آب

  4/0هدف اول   نام محصول
 1/0اهداف  ساير

  4/0هدف دوم 
ساير اهداف 

1/0 

  4/0هدف سوم 
ساير اهداف 

1/0 

هدف چهارم
4/0  

ساير اهداف 
1/0 

هدف پنجم 
4/0  

ساير اهداف 
1/0 

هدف ششم 
4/0  

ساير اهداف 
1/0 

  4/0هدف هفتم 
ساير اهداف 

1/0 

  14/2  13/2  15/2 10/2 11/2 15/2  15/2 ايذرت دانه
  49/1  48/1  49/1 47/1 49/1 49/1  49/1 برنج

  15/0  15/0  14/0 16/0 15/0 14/0  14/0 يونجه
  -  -  - - - -  - لوبيا

  62/1  59/1  61/1 59/1 59/1 61/1  61/1 هندوانه
  -  -  - 14/0 - 03/0  03/0 گندم

  -  -  - - 07/0 -  - ايذرت علوفه
  62/1  65/1  63/1 65/1 65/1 63/1  63/1 خربزه

  بازدهي
  ناخالص

ميليون (
  )ريال

بازده
-خالصنا

  1حداكثر
2/306  32/42 2/306  32/4 5/305  11/4 5/305  11/4 6/305  22/4 6/305  14/4 9/305  25/4 

بازده
ناخالص 
  متوسط

1/213  06/3 1/213  06/3 5/212  79/2 6/212  84/2 9/212  95/2 7/212  86/2 9/212  96/2 

بازده
ناخالص 
  حداقل

2/102  55/13 2/102  55/13 8/101  06/13 9/101  18/13 102  27/13 9/101  23/13 102  36/13 

مصرف 
  آب

 مترهزار(
   )مكعب

بازده
-ناخالص

  حداكثر
3/180  94/19-  3/180  94/19-  2/180  96/19-  1/180  10/20-  180  05/20-  180  05/20-  2/180  98/19-  

بازده
ناخالص 
  متوسط

6/154  84/6-  6/154  84/6-  7/154  80/6-  3/154  98/6-  4/154  95/6-  3/154  99/6-  6/154  84/6-  

بازده
ناخالص 
  حداقل

4/112  81/0-  4/112  81/0-  5/112  77/0-  2/112  1 -  3/112  94/0-  2/112  01/1-  4/112  84/0-  

  -28/5  1452  -49/5  1449  -40/5  1450  -62/5 1447 -88/4 1458 -28/5 1452 -28/5  1452  )ريسك(واريانس
  304/0  300/0  300/0 301/0 301/0 300/0  300/0 تابع عضويت
حداكثر سازي اختلاف ميان بازده ناخالص : هدف سومحداقل سازي اختلاف ميان بازده ناخالص متوسط و حداقل  : هدف دومحداكثرسازي بازده ناخالص متوسط  : هدف اول

هدف ختلاف ميان مصرف متوسط و حداقل آب حداكثرسازي ا: هدف ششمحداقل سازي مصرف متوسط آب   : هدف پنجمكاهش ريسك   : هدف چهارممتوسط و حداكثر   
  سازي اختلاف ميان مصرف متوسط و حداكثر آبحداقل: هفتم

  .اعداد ذكر شده مقابل اهداف وزن اهداف مي باشد
مقادير بازده ناخالص بر حسب ميليون ريال مي باشد.  
 مقادير مصرف آب بر حسب هزار مترمكعب مي باشد.  

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
  

                                                            
  .مقادير اين ستون مقدار مطلق هر يك از اهداف را نشان مي دهد - 1
  .هدمقادير اين ستون مقدار تغييرات هر يك از اهداف را بر حسب درصد نشان مي د - 2



  ريزي رياضي فازي و قطعيگوهاي حاصل از برنامهال
در اين بخش نيز تركيب بهينـه محصـولات بـر اسـاس رهيافـت      

ريزي رياضي چندهـدفي قطعـي   ريزي چندهدفي فازي  و برنامهبرنامه
ريزي همانند الگوهايي كه با استفاده از رهيافت برنامه. ارايه شده است

تـدا هـدف مـورد توجـه شـامل      رياضي امكان ارايه شد در اينجا نيز اب
افزايش بازده ناخالص، كاهش ريسك يـا واريـانس بـازده ناخـالص و     

هـاي حاصـل از   يافتـه ) 3(در جـدول  . كاهش مصـرف آب مـي باشـد   
  .   سازي با استفاده از رهيافت چندهدفي فازي ارايه شده است بهينه

. الگوي اول به حداكثرسازي هدف بازده ناخـالص پرداختـه اسـت   
حصولات از نظر مساعدت تا حدودي مشابه الگوهاي حاصل تركيب م

ريزي رياضي امكان است كه تنها هدف افزايش بازده از رهيافت برنامه
البتـه بـا ايـن تفـاوت كـه در الگوهـاي       . نمودنـد ناخالص را تأمين مي

زيركشـت بـرنج بـالاتر از    ريزي رياضـي امكـان سـطح   رهيافت برنامه
ريزي چند هـدفي فـازي مسـاعدت    برنامههندوانه بود اما در الگوهاي 

گنـدم و خربـزه نيـز هماننـد     . هندوانه بالاتر از برنج ارزيابي شده است
ريـزي  الگوهاي بهينه كننده بازده ناخالص حاصـل از رهيافـت برنامـه   

. رياضي امكان در الگوي بهينه فازي نيز داراي مساعدت بـالا هسـتند  
لات حـايز اهميـت   به ترتيب ميزان مساعدت مي توان گفـت محصـو  

لوبيا نيز با مساعدتي در سطح . عبارتند از گندم، هندوانه، خربزه و برنج
مقايسه مقـادير اهـداف بـازده    . هكتار در جايگاه بعدي قرار دارد 28/0

دهد كـه الگـوي بهينـه فـازي در     ناخالص، آب و ريسك نيز نشان مي
ي امكان در ريزي رياضمقايسه با الگوي بهينه حاصل از رهيافت برنامه

كاهش مصرف آب برتري دارد اما در مجمـوع از نظـر افـزايش بـازده     
ريـزي رياضـي امكـان بـر     ناخالص الگوهاي حاصل از رهيافت برنامـه 

به بيان ديگر لحاظ كردن هدف . الگوي بهينه فازي برتري نسبي دارند
افزايش بازده ناخالص در قالب سه هدف جزيي تر منجر به دست يابي 

از محصولات شده است كه هدف افزايش بازده ناخالص را  به تركيبي
از نظر ريسك نيز ميان آنهـا تفـاوتي   . كنددر سطح بالاتري تأمين مي

در . به دست آمده است 513/0تابع عضويت الگوي فازي . وجود ندارد
ريزي رياضـي امكـان   حالي كه در الگوي بهينه متناظر رهيافت برنامه

ايـن  . به دست آمد 515/0نشد اين رقم برابر با  كه البته نتايج آن ارايه
در حالي است كه تعداد محدوديت هـا و يـا اهـداف تحـت تعقيـب در      
الگوي رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان به مراتب بيشـتر از الگـوي   

ريـزي رياضـي امكـان    به اين ترتيب كه در رهيافت برنامه. فازي است
وسط دو هدف ديگر نيز شامل افزون بر هدف افزايش بازده ناخالص مت

كاهش اختلاف ميـان بـازده ناخـالص متوسـط و حـداقل و همچنـين       
افزايش فاصله ميان بازده ناخالص حداكثر و متوسط نيز بطور همزمان 

به اين ترتيب بطور تلويحي و بـر اسـاس   . مورد توجه قرار گرفته است
رياضي ريزي توان گفت الگوي رهيافت برنامهمقادير تابع عضويت مي

در الگوي فازي ديگر به هدف افزايش . امكان داراي برتري خواهد بود

هاي آن در جدول بازده ناخالص كاهش ريسك نيز اضافه شد كه يافته
اضافه كردن اين هدف منجر به كاهش تنوع در . مشاهده مي شود) 3(

الگوي كشت و محدود كردن آن به حضـور گنـدم، بـرنج، هندوانـه و     
همچنين نسبت به الگوي فازي اول كه تنهـا هـدف   . خربزه شده است

زيركشـت  افزايش بازده ناخالص را تأمين مي كند در اين الگـو سـطح  
اين تغيير مي . هندوانه و خربزه به نفع گندم و برنج كاهش يافته است

بـه ايـن   . تواند ناشي از تفاوت در اهداف مورد تعقيب دو رهيافت باشد
فازي تنهـا بـه افـزايش بـازده ناخـالص       ريزيمعني كه رهيافت برنامه

ريزي امكـان افـزون بـر    متوسط توجه دارد در حالي كه رهيافت برنامه
اين هدف به كاهش اختلاف بازده متوسط با بازده حـداقل و افـزايش   

بر حسـب تغييـرات الگـوي    . اختلاف آن با بازده حداكثر نيز توجه دارد
دو هـدف اخيـر بـا    كشت ياد شده نيز مي توان گفت دست يـابي بـه   

توسعه سطح زيركشت گندم و برنج و كاهش سطح زيركشت هندوانـه  
تر نيز عنوان شده بـود در  همانطور كه پيش. و خربزه ميسر خواهد شد

مورد گندم با توجه به موقعيت مطلوب آن به دليـل خريـد حمـايتي و    
تضميني افزايش سطح زيركشت آن در شـرايطي كـه هـدف كـاهش     

مهمتـرين برتـري ايـن الگـو در     . بر انتظـار اسـت  ريسك است مبتني 
مقايسه با الگوي فازي اول كه تنها هـدف افـزايش بـازده ناخـالص را     
مورد توجه قرار داد كاهش ريسك است اما از سوي ديگـر در كـاهش   

در عـين حـال اضـافه شـدن     . مصرف آب توفيق كمتري داشته اسـت 
د منجر درص 44هدف كاهش ريسك به كاهش تابع عضويت به سطح 

اضافه شدن هدف كاهش مصرف آب منجر به تنوع بيشـتر  . شده است
در الگوي كشت و قرار گرفتن الگوي كشـت در حدواسـط دو الگـوي    

به عبارتي تغييـرات الگـوي كشـت كـه در اثـر      . فازي قبل شده است
تعقيب هدف كاهش ريسك در كنار افزايش بازده ناخالص ايجاد شـده  

ول كـه تنهـا بـه هـدف افـزايش بـازده       بود مجدداً به سمت الگـوي ا 
به ايـن ترتيـب كـه سـطح     . تر شده استناخالص توجه داشت نزديك

زيركشت گندم و برنج كـاهش و سـطح زيركشـت خربـزه و هندوانـه      
افزايش يافته است و از سوي ديگر لوبيا نيز وارد الگـوي كشـت شـده    

 6/3البته هنوز هم گندم سطح زيركشـت بـالايي دارد و حـدود    . است
بر خـلاف تركيـب   . هكتار از تركيب كشت به اين محصول تعلق دارد

محصولات كشت شده كه داراي يك روند برگشتي بودند اما در مـورد  
اهداف بازده ناخالص، ريسك و مصرف آب شرايط به گونـه اي ديگـر   

به اين ترتيب كه در اين الگـو نسـبت بـه الگـوي قبـل تمركـز       . است
بوده است و اين منجر بـه توفيـق    بيشتري بر روي كاهش مصرف آب

در تعقيب دو هدف افـزايش بـازده ناخـالص و    ) بطور نسبي(كمتر الگو 
البتـه ايـن   . كاهش ريسك در مقايسه بـا الگوهـاي قبـل شـده اسـت     

تغييرات ممكن است در قالب تركيب محصولات تفاوت كمي را نسبت 
شـاره  به دو الگوي قبل نشان دهد اما آنچه كه تابع عضـويت بـه آن ا  

درصـد   44دارد حاكي از تفاوت گسترده است زيرا كه تابع عضويت از 
  .درصد كاهش يافته است كه مقدار كاهش بسيار بالا مي باشد 31به 
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الگوي فازي سوم كه بطور توأم هر سه هدف را تعقيب مـي كنـد   
ريـزي  در مقايسه با الگوي بهينـه متنـاظر حاصـل از رهيافـت برنامـه     

از نظـر اهـداف   . باشدداراي تفاوت هايي مي) 1جدول (رياضي امكان 
توان گفت الگوي فازي در كـاهش مصـرف آب در هـر    مورد توجه مي

سه سطح بازده ناخالص داراي توفيق بيشتري اسـت امـا بـه افـزايش     
بازده ناخالص در شرايط حداقل بازده ناخالص توجه بسيار كمتري دارد 

تفاوت كمتـري وجـود    و در عين حال از نظر كاهش ريسك ميان آنها
از نظر تركيب محصولات ميان الگوهـاي متنـاظر حاصـل از دو    . دارد

مهمتـرين تفـاوت حضـور    . رهيافت تفاوت بسيار عميقي ديده مي شود
گسترده گندم در الگوي فازي و حضور انـدك يـا عـدم حضـور آن در     

در مـورد ذرت  . ريزي رياضي امكان اسـت الگوي بهينه رهيافت برنامه

همچنـين بـر خـلاف الگـوي     . شودنيز شرايط عكس ديده مي ايدانه
ريـزي رياضـي امكـان بـرنج     رهيافت فازي در الگوي رهيافت برنامـه 

. داراي سطح زيركشت بالاتر است و يونجـه نيـز در الگـو حضـور دارد    
همچنين سطح زيركشت خربزه و هندوانه در الگـوي فـازي بـالاتر از    

  .     ياضي امكان استالگوي متناظر رهيافت برنامه ريزي ر
) 1(نيـز هماننـد نتـايج بـه دسـت آمـده در جـدول        ) 3(در جدول 

مشاهده مي شود كه الگوهاي بهينه در مقايسه با الگوي فعلي در مورد 
از بهبـود   اين تفـاوت . برخي از محصولات داراي تفاوت زياد مي باشد

همزمان در اهداف متعارض افزايش بازده ناخالص، كاهش مصرف آب 
البتـه در الگـوي اول ميـزان ريسـك     ( شودمي ناشيكاهش ريسك  و

  ).نسبت به الگوي فعلي تغيير نيافته است
  

  در رهيافت برنامه ريزي رياضي چند هدفي فازي )بر حسب هكتار(تركيب بهينه محصولات  -3جدول 

الگوي   نام محصول
  فعلي

الگوي بهينه چند هدفي فازي 
  )شامل افزايش بازده ناخالص(

شامل (وي بهينه چندهدفي فازي الگ
افزايش بازده ناخالص و كاهش 

  )ريسك

شامل (الگوي بهينه چند هدفي فازي
افزايش بازده ناخالص وكاهش ريسك و 

  )مصرف آب

سطح   
 زيركشت 

سطح 
  زيركشت 

تغيير نسبت
  به

الگوي فعلي 
(%)  

سطح 
  زيركشت 

تغيير نسبت به 
  (%)الگوي فعلي 

سطح 
  زيركشت 

الگوي تغيير نسبت به 
  (%)فعلي 

  -  -  -  -  -  -  1/1 ايذرت دانه
  140  72/0  240 02/1 130 69/0 3/0 برنج

  -  -  -  -  -  -  2/0 يونجه
  60  16/0  -  -  180  28/0  1/0 لوبيا

  -32  17/2  -35 09/2 -30 25/2 2/3 هندوانه
  12  59/3  28  08/4  1  23/3  2/3 گندم

  -  -  -  -  -  -  1/0 ايذرت علوفه
  200  80/1  168 61/1 212 87/1 6/0 خربزه

بازدهي 
  ناخالص

  )ميليون ريال(

بازده ناخالص 
    5/293  3/316  77/7  6/311  17/6  9/308  27/5حداكثر

بازده ناخالص 
  21/3  4/213  56/4  2/216  19/5  5/217  8/206  متوسط

بازده ناخالص 
  87/1  7/91  74/8  9/97  03/2  8/91  90  حداقل

  مصرف آب
  )مترمكعبهزار(

الص بازده ناخ
  -2/225  4/167  67/25-  172  63/23-  1/166  24/26  حداكثر

بازده ناخالص 
  -19/17  4/137  -95/13  8/142  -33/16  8/138  9/165  متوسط

بازده ناخالص 
  -32/13  2/98  -19/8  1/104  -83/12  8/98  3/113  حداقل

  -70/5  1446  -01/8  1410  -  1533  1533  )ريسك(واريانس 
  311/0  441/0 513/0 - -  تابع عضويت

ميليون ريال مي باشد مقادير بازده ناخالص بر حسب.  
 مقادير مصرف آب بر حسب هزار مترمكعب مي باشد.  

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
  
  



همچنين علت تفاوت ميان خود سه الگوي فازي نيز به اسـتدلال  
  . فوق مربوط مي شود

. ه شده استنيز الگوهاي بهينه چندهدفي قطعي اراي) 4(در جدول 
همانطور كه در اين جدول نيز ديده مي شود سه الگوي بهينـه قطعـي   

مقادير بهينـه بـراي    ،)23(زيمرمن  ارايه شده است كه بر اساس روش
البتـه  . هر يك از اهداف مشروط بر حفظ ساير اهداف ارايه شده اسـت 

بـراي هـر يـك از     ،)9( كـائن  در ادامه با استفاده از روش پيشـنهادي 
در دامنه مقدار فعلي و مقدار بهينه يا ايده آل مثبـت بـه دسـت    اهداف 

سه سطح ديگـر نيـز انتخـاب گرديـد و الگوهـاي      ) 4(آمده در جدول 
ديگري ارايه گرديد كه با توجه به حجم مطالب ارايه نگرديد و تنها در 

  .   فرآيند انتخاب الگوهاي برتر از آنها استفاده شد
متوسـط، گنـدم داراي بـالاترين     در الگوي حداكثر بازده ناخـالص 

درصد از كل سطح زيركشت را بـه   42سطح زيركشت است و بيش از 
اين در حالي اسـت كـه محصـولاتي ماننـد     . خود اختصاص داده است

مهمترين تفـاوت  . ذرت علوفه اي، يونجه و لوبيا از الگو خارج شده اند
نس اين محصولات با ساير محصولات در مقادير آب مصـرفي و واريـا  

اي و به اين ترتيب كـه ذرت علوفـه  . بازده ناخالص يا ريسك مي باشد
بـه  (بالا در مقايسه با ساير محصـولات   يونجه افزون بر ريسك نسبتاً

همچنين لوبيا هـر چنـد   . داراي آب مصرفي بالاتري هستند ،)جز برنج
داراي مصرف آب بالايي در منطقه نبوده است اما بـه دليـل واريـانس    

. ه ناخالص يا ريسك بالا از الگوي بهينه خـارج شـده اسـت   بالاي بازد
لازم به ذكر است كه هدف افزايش بازده ناخالص مشـروط بـر حفـظ    

البتـه در   .مقادير ريسك و مصرف آب در سطح فعلي تعقيب شده است
 ،علوفه اي لازم به ذكر است كه عليرغم بازده ناخالص پايينمورد ذرت

يونجه نيز داراي نياز آبـي  . نيز مي باشدداراي ريسك يا نوسان بالايي 
از نظـر سـطح زيركشـت در الگـوي     . بالا و بازده ناخالص پايين اسـت 

حداكثركننده بازده ناخالص پس از گندم، هندوانه، خربزه و بـرنج قـرار   
دارد كه مهمترين تفاوت آنها با ساير محصولات بازده ناخالص بـالاتر  

ر مقايسـه بـا الگـوي فعلـي بهـره      اين الگو قادر است د. آنها مي باشد
درصد افزايش دهد و اين در حالي  10برداران بازده ناخالص را بيش از 

  . درصد قابل كاهش است 6است كه مصرف آب نيز به ميزان بيش از 
برداران مشابهت نسـبتاً  الگوي حداقل ريسك با الگوي فعلي بهره

گريـز بـودن بهـره    سكتواند بيانگر ريو اين امر تلويحاً مي داردبالايي 
هدف حداقل ريسك كه نهايتاً نيـز  اما به هرحال تعقيب . برداران باشد

درصـد در مقايسـه بـا     18كاهش ريسك به ميـزان بـيش از    منجر به
الگوي فعلي شده است با تقويت سطح زيركشت خربزه و برنج و البتـه  
. بطور بسيار اندك افزايش سطح زيركشت گنـدم حاصـل شـده اسـت    

مشاهده شد اين دو محصول در تأمين هـدف افـزايش بـازده    پيش تر 
از سوي ديگر براي تأمين هـدف  . ناخالص نيز مشاركت مطلوبي دارند

اي كاهش و لوبيـا،  ك سطح زيركشت هندوانه و ذرت دانهكاهش ريس
تعيقـب هـدف حـداقل    . يونجه و ذرت علوفه اي از الگو حذف شده اند

اخالص متوسط و حداكثر تنها در ريسك هر چند منجر به تأمين بازده ن
سطح الگوي فعلي شده است اما از سوي ديگر بازده ناخالص حداقل را 

در عين حال ميـزان  . درصد افزايش داده است 8/11به ميزان بيش از 
استفاده از آب نيز در هر سه سطح بازده ناخالص امكان كاهش دارد و 

به ترتيب حـدود   در سه سطح بازده ناخالص حداكثر، متوسط و حداقل
درصد امكان كاهش استفاده از آب وجـود   6و حدود  5/13درصد،  24
به اين ترتيب مشاهده مي شود كاهش ريسك الگـو بـا كـاهش    . دارد

  . بازده ناخالص فرآهم شده است
نيـز الگوهـاي بهينـه قطعـي     ) 4(در ستون هاي انتهـايي جـدول   

 6/3حـدود   در ايـن الگـو  . حداقل كننده مصرف آب ارايه شـده اسـت  
هكتار به گندم تعلق دارد و پس از آن هندوانه با سطح زيركشت حدود 

در مـورد  . هكتار قـرار دارد  7/0و برنج حدود  8/1هكتار، خربزه با  2/2
گندم افزون بر واريانس پـايين بـازده ناخـالص يـا ريسـك پـايين آن       

به گونه اي كه گندم در مقايسه . مصرف كم آب نيز حايز اهميت است
ا ساير محصولات مـورد بررسـي مطالعـه در منطقـه داراي كمتـرين      ب

مصرف آب مي باشد كه به تأمين هدف كاهش مصرف آب مسـاعدت  
از نظر اهداف مورد نظر نيز كاهش مصرف آب بالاتر . نمايدبالايي مي

است اما اين كاهش متضمن عدم افزايش ) 4(از الگوهاي ديگر جدول 
بطور كلـي هـر يـك از    . ك مي باشدبازده ناخالص و عدم كاهش ريس

اند الگوهاي بهينه قطعي در بهبود يكي از اهداف توفيق بيشتري داشته
و مشخص شد كـه كـاهش مصـرف آب در تمـامي الگوهـا بـويژه در       
سطوح بازده ناخالص حداكثر و متوسـط وجـود دارد و ضـمن كـاهش     
ريسك و يا افزايش بازده ناخالص مي توان مصرف آب را نيز كـاهش  
داد كه البته امكان كاهش در شرايطي كه هدف افزايش بازده ناخالص 

گردد محدودتر از شرايطي است كه هـدف كـاهش ريسـك    تعقيب مي
الگوهاي به دست آمده از دو رهيافت قبل در همانند  .مورد توجه است

تـوان بـه   اينجا نيز تفاوت گسترده الگوهاي بهينه با الگوي فعلي را مي
هدف از سه هدف متعارض افـزايش بـازده ناخـالص،    بهبود حداقل دو 

تفـاوت در توانـايي   . كاهش مصرف آب و كـاهش ريسـك نسـبت داد   
تـوان ناشـي از تفـاوت در    را نيز مي) 4(الگوهاي بهينه مختلف جدول 

   .توانايي آنها در بهبود اهداف ياد شده دانست
  

  تعيين اولويت الگوها

استفاده شد در رويكـرد اول  در تعيين اولويت الگوها از دو رويكرد 
ريـزي رياضـي امكـان    اهداف هفت گانه مورد توجه در رهيافت برنامه

بندي مورد توجه قرار گرفت در حالي كه در رويكـرد  بعنوان معيار گروه
هاي چندهـدفي فـازي و   دوم تنها بر اساس اهداف مورد توجه رهيافت

ل مقـادير  قطعي نسبت به تعيين اولويت الگوها مبادرت شـد كـه شـام   
  .متوسط بازده ناخالص، ريسك و مصرف آب بود

  



  در رهيافت برنامه ريزي رياضي چند هدفي قطعي) بر حسب هكتار(تركيب بهينه محصولات  -4 جدول

 الگوي بهينه قطعي  الگوي فعلي  نام محصول
  حداكثركننده بازده ناخالص

  الگوي بهينه قطعي
  حداقل كننده ريسك

  الگوي بهينه قطعي
  كننده مصرف آبحداقل 

سطح   
  زيركشت 

سطح 
  زيركشت 

 تغيير نسبت
به الگوي 

  (%)فعلي 

سطح 
  زيركشت 

  تغيير نسبت
به الگوي 

  (%)فعلي 

سطح 
  زيركشت 

تغيير نسبت به 
  (%)الگوي فعلي 

  -  -  -23 85/0 -45 61/0 1/1 ايذرت دانه
  140  72/0  303 29/1 303 21/1 3/0 برنج

  -  -  - - - - 2/0 يونجه
  60  16/0  - - - - 1/0 لوبيا

  -32  17/2  -43 83/1 -34 12/2 2/3 هندوانه
  12  59/3  3 30/3 17 74/3 2/3 گندم

  -  -  - - - - 1/0 ايذرت علوفه
  200  80/1  103 22/1 158 55/1 6/0 خربزه

بازدهي 
  ناخالص

  )ميليون ريال(

بازده ناخالص 
    5/293  2/327  48/11  5/296  04/1  4/305  05/4حداكثر

زده ناخالص با
  21/0  2/207  13/0  207  22/10  9/227  8/206  متوسط

بازده ناخالص 
  21/0  2/90  82/11  7/100  34/18  5/106  90  حداقل

  مصرف آب
  )هزارمترمكعب(

بازده ناخالص 
  -2/225  1/185  79/17-  3/171  94/23-  7/157  97/29  حداكثر

بازده ناخالص 
  -24/21  7/130  -49/13  5/143  -93/6  4/154  9/165  متوسط

بازده ناخالص 
  -91/15  3/95  -84/5  7/106  -  3/113  3/113  حداقل

  -  1533  -33/18 1252 - 1533 1533  )ريسك(واريانس 
ميليون ريال مي باشد مقادير بازده ناخالص بر حسب.  
 مقادير مصرف آب بر حسب هزار مترمكعب مي باشد.  

 يافته هاي تحقيق: مأخذ
  

الگوهاي به دست آمده لازم است اهميت آنهـا  بندي پيش از رتبه
در رويكـرد اول  . بر اساس وزن تعلق گرفته مورد بررسـي قـرار گيـرد   

نيمي از اهميت الگوها به توان آنها در كاهش مصـرف آب اختصـاص   
از ميان سه هدف جزيي مربوط به كـاهش مصـرف آب هـدف    . يافت

ر حـدود  كاهش اختلاف ميان مصرف متوسط و حداقل داراي وزنـي د 
در مجموع اهداف مربوط به بـازده ناخـالص   . نصف دو هدف ديگر بود

كمتر از يك سوم از وزن را به خود اختصـاص دادنـد و كمتـر از يـك     
هاي  با توجه به وزن. پنجم آن نيز به هدف كاهش ريسك تعلق گرفت

رود طرح هدف كاهش مصرف آب منجر بـه  اختصاص يافته انتظار مي
بـرداران  در اولويت الگوهاي مبتني بر اهداف بهـره تغيير قابل ملاحظه 

در رويكرد دوم وزن سه هدف افزايش بـازده ناخـالص، كـاهش    . شود
درصد بـه دسـت    35و  41، 24ريسك و كاهش مصرف آب به ترتيب 

  .  آمد

تر نيز عنوان شد الگوهاي متعددي به دست آمد همانطور كه پيش
تمامي آنها  ،د اما بمنظور انتخابكه از ميان آنها تنها چند الگو ارايه ش

بطور كلي الگوهاي به . الگو بودند مورد توجه قرار گرفتند 42كه حدود 
گروه . گروه ارايه كرد 5دست آمده از سه رهيافت را مي توان در قالب 

ريزي رياضي امكان است كه تنهـا  اول شامل الگوهاي رهيافت برنامه
ب مي نمايند و ساير اهـداف در  اهداف مربوط به بازده ناخالص را تعقي

گروه دوم افزايش بازده ناخالص را در . سطح فعلي آنها حفظ شده است
گروه سوم نيز در قالـب  . كنار كاهش ريسك مورد توجه قرار مي دهند

ريزي رياضي امكان اهـداف افـزايش بـازده ناخـالص و     رهيافت برنامه
د و نتايج كننكاهش ريسك را به همراه كاهش مصرف آب بررسي مي

  . ارايه شد) 2(و ) 1(آنها در جداول 
  



  ) رويكرد اول( تعيين اولويت الگوهاي متعدد بر اساس اهداف مورد توجه رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان -5جدول 

شاخص   نام الگوي بهينه
 فازي 

 رتبه
  چندهدفي

 امكان 

 چندهدفي
 فازي 

  چندهدفي
 قطعي 

   × 1  466/0 ط و حداكثرحداكثركننده اختلاف بازده متوس
   × 2  425/0 حداقل كننده اختلاف مصرف متوسط و حداكثر آب

   × 3  424/0 حداقل كننده متوسط مصرف آّب
   × 4 421/0 حداقل كننده ريسك

 ×   5 384/0 1319چند هدفي با ريسك هدف 

  ×  6 365/0 كننده ريسكحداكثركننده بازده ناخالص متوسط و حداقل
   × 7  364/0 و توابع عضويت با وزن برابر)افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك(دفي مرحله دوم چنده

   × 8  363/0 1/0و ساير توابع7/0،وزن تابع عضويت سوم)افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك(چندهدفي مرحله دوم
   × 9  359/0 )افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك(چند هدفي مرحله اول 
   × 10  358/0 1/0و ساير توابع7/0وزن تابع عضويت چهارم)افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك(چندهدفي مرحله دوم، 

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
  

ريزي چندهدفي فـازي  گروه چهارم الگوهاي بهينه رهيافت برنامه
ارايه شد و گروه پـنج  ) 3(شود كه بخشي از آنها در جدول را شامل مي

گيـرد  ريزي چندهدفي قطعي را در بر مـي الگوهاي حاصل از برنامه نيز
بندي الگوها نيـز بـر   گروه. مشاهده شد) 4(كه برخي از آنها در جدول 

  .اساس دو رويكرد صورت گرفت
الگوي  4ديده مي شود در رويكرد اول ) 5(همانطور كه در جدول 

ي امكـان  داراي بالاترين شاخص فازي از رهيافت برنامه ريزي رياض ـ
، 466/0به دست آمده است كه به ترتيب شاخص فازي آنهـا برابـر بـا    

نكته حايز اهميت آن است كه با توجه . است 421/0و  424/0، 425/0
الگـوي اول دو الگـو    4به وزن بالاي اهداف مربـوط بـه آب از ميـان    

البته الگـوي داراي بـالاترين شـاخص    . حداقل كننده مصرف آب است
ست كه تلاش دارد بازده ناخالص را از طريـق افـزايش   فازي الگويي ا

الگـوي  . فاصله ميان بازده ناخالص متوسـط و حـداكثر افـزايش دهـد    
دو . داراي رتبه چهارم نيز بر حداقل نمودن ريسك توجه بيشـتري دارد 

ريزي چندهدفي قطعـي و فـازي تعلـق    الگوي بعدي به رهيافت برنامه
در . مـي باشـد   365/0و  384/0دارد كه شاخص فازي آنها به ترتيـب  

الگوي برنامه ريزي چندهدفي قطعي كاهش ريسك و در الگوي فازي 
. كاهش ريسك به همراه افزايش بازده ناخالص مورد توجه بوده اسـت 

ريزي رياضي امكان تعلـق  ي بعدي مجدداً به رهيافت برنامهچهار الگو
وجـه  دارند كه به دو هدف افزايش بازده ناخـالص و كـاهش ريسـك ت   

هـاي مختلـف بـراي    دارند و الگوهاي بهينه سازي مرحله دوم بـا وزن 
به عبارتي تلاش دارند توافقي متعادل ميان . اهداف ياد شده مي باشند

به . افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك بطور همزمان ايجاد نمايند
الگوي اول  10شود كه در رويكرد اول در ميان اين ترتيب مشاهده مي

ي به دست آمده از رهيافت برنامه ريزي رياضـي امكـان داراي   الگوها
به جز دو الگوي داراي رتبه هـاي دوم و سـوم   . بالاترين سهم هستند

ساير الگوهاي منتخب به كاهش مصرف آب توجه كمي دارنـد و ايـن   

مي تواند ناشي از تفاوت اندك الگوها از نظر توان كاهش مصـرف آب  
از سوي ديگر . آب وزن بالايي تعيين شدباشد چرا كه ديديم كه براي 

الگوهايي كه به بطور توأم به افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسـك  
. انـد اند از شاخص فازي بـالاتري برخـوردار شـده   توجه بيشتري داشته

محصولات منتخب رويكرد اول بـه ترتيـب اهميـت عبـارت بودنـد از      
  .هندوانه، برنج و خربزه

سك به مراتب بيشـتر از افـزايش بـازده    در رويكرد دوم كاهش ري
ناخالص مورد توجه قرار گرفتـه اسـت و در سـه الگـوي اول كـاهش      

در حـالي كـه در   ). 6جـدول  (ريسك بشدت مورد توجـه بـوده اسـت    
هاي مياني جدول كاهش مصـرف آب و افـزايش بـازده ناخـالص      رتبه

ن توااز نظر موفقيت روش هاي مورد استفاده نيز مي. مطرح شده است
البته در ايـن  . گفت بر خلاف رويكرد اول ميان آنها تفاوت اندك است

ريـزي  توان رهيافت برنامـه رويكرد نيز حتي با محدود شدن اهداف مي
رياضي امكان را برتر دانست چرا كـه در الگـوي اول شـاخص فـازي     
داراي تفاوت بالا با سـاير الگوهـا مـي باشـد و در حـالي كـه تفـاوت        

است اما اين تفـاوت   072/0ا الگوي دوم بيش از شاخص الگوي اول ب
همچنـين  . در ادامه در ميان الگوهاي دوم تـا ششـم ديـده مـي شـود     

هـر چنـد الگوهـاي    . است 100/0الگوي بعدي حدود  9اختلاف ميان 
حاصل از رهيافت بهينه قطعي داراي سه الگـو در حدواسـط الگوهـاي    

برنامـه ريـزي    داراي شاخص فازي بـالا و پـايين حاصـل از رهيافـت    
رياضي امكان هستند اما در مجموع بايد توان رهيافـت برنامـه ريـزي    

در ميـان الگوهـاي   . رياضي امكان را بالاتر از دو رهيافت ديگر دانست
منتحب رويكرد دوم گندم داراي بالاترين مشاركت در الگـوي كشـت   

هكتار را در اختيـار دارد و پـس از آن بـه ترتيـب      3-4است و همواره 
رسد ريسك پايين به نظر مي. ميت هندوانه، خربزه و برنج قرار دارنداه

گندم علت اصلي سهم بالاي گندم در الگـوي كشـت در رويكـرد دوم    
  .       باشد



  147     ...ريزي چندهدفي قطعي، فازي و امكانهاي برنامهمقايسه رهيافت

  
  )   رويكرد دوم(تعيين اولويت الگوهاي متعدد بر اساس اهداف مورد توجه رهيافت برنامه ريزي رياضي فازي و قطعي  - 6جدول   

شاخص   ي بهينهنام الگو
 فازي 

 رتبه
 چندهدفي

 امكان 

 چندهدفي
 فازي 

 چندهدفي
 قطعي 

   × 1  516/0 حداقل كننده ريسك
 ×   2  444/0 1317چند هدفي با ريسك

  ×  3  439/0 كننده ريسكحداكثركننده بازده ناخالص متوسط و حداقل
   × 4 423/0 حداقل كننده متوسط مصرف آبّ  

 ×   5 377/0 ميليون ريال 1/217ناخالص هدفچند هدفي با بازده

  ×  6 365/0 حداكثركننده بازده ناخالص متوسط  
 ×   7  361/0 1391چند هدفي با ريسك هدف 

 ×   8  358/0 حداقل كننده مصرف آب

   × 9  343/0 1/0و ساير توابع7/0،وزن تابع عضويت اول)اهداف توأم افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك(چندهدفي مرحله دوم
   × 10  342/0 1/0و ساير توابع7/0،وزن تابع عضويت چهارم)اهداف توأم افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك(چندهدفي مرحله دوم

  يافته هاي تحقيق:مأخذ
  

  گيري و پيشنهاداتنتيجه
عليرغم آنكه عدم قطعيت فعاليت هاي بخش كشـاورزي بـيش از   

روش هاي نوين برنامـه ريـزي رياضـي در    بخش هاي ديگر است اما 
هـر چنـد اسـتفاده از    . ساير بخش ها بيشتر مورد استفاده بـوده اسـت  

برنامه ريزي فازي در فعاليت هاي كشاورزي نيز رايج شـده اسـت امـا    
ريزي رياضي امكان كه به پذير رهيافت برنامهاستفاده از الگوي انطعاف

فعاليـت هـاي كشـاورزي دارد    رسد از انطباق بالايي با ماهيت نظر مي
مهمترين تناسب اين رهيافت را مي . كمتر مورد توجه قرار گرفته است

توان به استفاده آن از ضرايب فني فازي در محدوديت ها و تابع هدف 
در اين مطالعه نيز كه كوشش شد تا ايـن رهيافـت بيشـتر    . عنوان كرد

فـت هـا   مورد سنجش قرار گيرد مشخص شد كه در مقايسـه بـا رهيا  
برنامه ريزي چند هدفي قطعي و فازي از توان بـالاتري بـراي تـأمين    
توأم اهداف متعدد و متعارض برخوردار است كه اين برتري با افـزايش  

يكي از موارد . تعداد اهداف بر دو رهيافت ديگر بسيار محسوس تر بود
حايز اهميت در اين روش آن بود كـه عليـرغم تمايـل بيشـتر آن بـه      

دف اما همواره سعي دارد ميـان تمـامي اهـداف تعـادلي     سمت يك ه
همچنين مشخص گرديد كه بـا تـلاش ايـن رهيافـت در     . ايجاد نمايد

جهت كاهش ريسك اختيار كردن مقادير نامطلوب و افزايش احتمـال  
به دليل استفاده از مقـادير متوسـط در دو   (دست يابي به مقادير بهينه 

ز براي مقادير متوسط كه داراي هموار سطح مطلوبي ني) هدف ياد شده
در ميان داده هـاي  . بالاترين احتمال وقوع هستند به دست خواهد آمد

مورد استفاده موفقيت رهيافت برنامه ريزي رياضي امكـان در كـاهش   
اختلاف ميان مقادير متوسط و ايده آل منفي اهداف به مراتب بيشتر از 

بـود كـه در شـرايط    دو رهيافت ديگر بود و اين به معنـي آن خواهـد   
نامطلوب فعاليت كه بهره برداران نيار مبرمي به انتخاب الگوي بهينـه  

. تـري ارايـه خواهـد نمـود    دارند اين رهيافـت رهنمـون بسـيار ارزنـده    

همچنين بر اساس شـاخص فـازي كـه در رتبـه بنـدي الگوهـا مـورد        
نكـه هـدف كـاهش    آاستفاده قرار گرفت مشـخص شـد كـه عليـرغم     

قالب سه هدف مجزا وارد فرآيند تصميم گيري مي  مصرف آب خود در
شود اما مقدار شاخص الگوهاي برتر رهيافـت برنامـه ريـزي رياضـي     

و ايـن حـاكي از   . امكان در مجموع بسيار اندك كاهش پيدا مي كنـد 
توانايي بالاي رهيافت برنامه ريزي رياضي امكان در شـرايط افـزايش   

م بهينه سازي نيز كه منجر بـه  استفاده از مرحله دو. تعداد اهداف است
اي افزايش كارايي جواب هاي بهينه حاصل از فرآيند حل تك مرحلـه 

در خصـوص  . از ديگر توانايي هاي اين الگو مـي باشـد  ) 18(مي شود 
مي تـوان گفـت تـدوين    استان كهگيلويه و بويراحمد الگوي كشت در 

ند ميـان  الگوي كشت با مشاركت بالاي هندوانه، برنج و خربزه مي توا
در صـورتي  . اهداف متعدد و متعارض تعادل مطلوب تري ايجاد نمايـد 

كه هدف كاهش مصرف آب مورد توجه نباشد كـاهش ريسـك داراي   
اما با حضور هدف كاهش مصرف آب، ايجاد . اولويت بالايي خواهد بود

تعادل ميان دو هدف كاهش ريسك و افزايش بـازده ناخـالص تمايـل    
بر اساس يافته هاي اين مطالعـه  .  رتر مي باشدغالب الگوهاي بهينه ب

  .  مي توان پيشنهادات زير را ارايه نمود
استفاده از رهيافت برنامه ريزي رياضـي امكـان بـه جـاي برنامـه      
ريزي چندهدفي فازي و قطعي بويژه در شرايطي كه اهـداف متعـدد و   

 .متعارض وجود دارد
خشكسـالي مواجـه    بهره برداران با شرايط نامطلوب درآمدي مانند

 .هستند
اختصاص وزن بالا به هدف كاهش ريسك حاكي از نوسـان بـالا   
در بازده ناخالص مي باشد كه با تنظيم بازار و يا افزايش اطلاع رساني 

ها مي توان تمركز الگوهاي بهينه را بيش از پـيش بـه   در مورد قيمت
 .سوي اهدافي مانند كاهش مصرف آب سوق داد
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الص كه مورد توجه بالاي بهره برداران اسـت بـا   افزايش بازده ناخ
اهدافي مانند كـاهش مصـرف آب در تعـارض قـرار دارد و تـلاش در      

اي جهت حمايت از موقعيت درآمدي بهره برداران همانند بيمـه يارانـه  

 .مي تواند گاهي در جهت كاهش فشار بر منابع آب باشد
و خربـزه در  ترغيب بهره بـرداران بـه اسـتفاده از هندوانـه، بـرنج      

  . الگوي كشت
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