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  چكيده

تـرين اهـداف مـديران و برنامـه      گيرند كه يكي از مهـم  يها و منابع متعددي براي كشت محصولات مورد استفاده قرار مهاي زراعي، نهادهدر فعاليت
هـاي دسـتيابي بـه     تـرين روش  ريزي رياضـي از متـداول  برنامه. باشد ها در طراحي الگوي كشت مناسب مي ريزان زراعي بهينه سازي كاربرد منابع و نهاده

ها در تعيين الگوي بهينه كشت در شهرسـتان سـبزوار   وا، كاربرد اين مدلننوا و فازي دوريزي دودر مطالعه حاضر پس از معرفي برنامه .الگوي بهينه است
بهره بردار از بين كشاورزان شهرسـتان سـبزوار بـه     127پرسشنامه، از  حضوري و تكميل اين پژوهش به صورتهاي مورد نياز داده. نشان داده شده است

نتايج نشان داد كه كشاورزان در سه گـروه مـزارع كوچـك    . شد، جمع آوري 1388-1389طبقه بندي شده براي سال زراعي گيري تصادفي  نمونهصورت 
توانند سطح بازده ناخالص خود را افـزايش و   با تغيير الگوي كشت موجود مي) هكتار 13بيش از (و بزرگ ) هكتار 13تا  5/6(، متوسط )هكتار 5/6كمتر از (

  . صورت كارا استفاده كنند از منابع در دسترس به
  

  نوا، الگوي كشت، سبزوارريزي فازي دونوا، برنامهريزي دوبرنامه: كليدي هاي واژه
  

  JEL: C61,Q21طبقه بندي 
  
  3  2  1 مقدمه

هاي مهم اقتصاد كشـور،   بخش كشاورزي به عنوان يكي از بخش
هاي بالقوه طبيعي و نقش حساس در امنيـت غـذايي    با توجه به مزيت

رشد سـريع جمعيـت،   . به توجه دارد ها نياز جامعه، بيش از ساير بخش
كمبود مواد غذايي موجود و مشكلات جهاني غـذا بـر ضـرورت بهـره     

). 6(برداري بهينه از اين بخش عظـيم توليـدي كشـور افـزوده اسـت      
كمبود منابع اوليه براي توليد سبب شده تا بهينه سازي و بهينـه يـابي   

هاي توليدي همـواره   بنگاه. در كاربرد منابع بسيار مورد توجه واقع شود
سعي دارند كه در تخصيص منابع موجود براي يك دوره معين به طور 
عقلايي و اقتصادي تصميم گيري نمايند، تا در اين رهگـذر از اتـلاف   

در . منابع جلوگيري شده و تخصيص به نحـو مطلـوب صـورت پـذيرد    
ها و منابع متعددي بـراي كشـت محصـولات     هاي زراعي نهاده فعاليت
تـرين اهـداف مـديران و     گيرند كه يكي از مهـم  ستفاده قرار ميمورد ا
هـا در طراحـي    ريزان زراعي بهينه سازي كـاربرد منـابع و نهـاده    برنامه

بـا توجـه بـه هـدف علـم       بنابراين،). 5(باشد  الگوي كشت مناسب مي
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اقتصاد و مشكلات اقتصادي كشور در زمينه صادرات و كمبـود منـابع   
شهرستان ). 6(بع بيش از پيش ضرورت دارد ارزي، تخصيص بهينه منا

هاي فراواني در توليـد   هاي بسيار مهم و از قابليت سبزوار يكي از قطب
. باشـد  محصولات كشاورزي در استان خراسان رضـوي برخـوردار مـي   

كشت محصـولات زراعـي ايـن شهرسـتان در سـال زراعـي        سطح زير
هكتـار   19291هكتار و محصولات بـاغي   75489برابر  1387-1386
در . باشـد  نظر رتبه دوم را در استان خراسان رضوي دارا مـي اين كه از 

نوع محصول  30نوع محصول زراعي و نيز  34اين شهرستان بيش از 
تـوان بـه    از عمده محصولات اين شهرستان مـي . شود باغي كشت مي

. گندم، پنبه، چغندر قند، جو، كلزا، بادام و زيره و انواع ميوه اشاره كـرد 
كشت و توليـد محصـولات زراعـي     هرستان سبزوار از نظر سطح زيرش

گندم آبي، جو آبي، چغندرقند و پنبه در استان خراسـان رضـوي حـائز    
ترين محصولات اين شهرستان  اهميت بوده و اين محصولات شاخص

رتبه اول را در توليد جو، رتبـه دوم را   1387كه در سال  طوري است به
جهـت  . )3(بوده اسـت  وم را در توليد گندم دارا در توليد پنبه و رتبه س

تا كنـون بـه طـور وسـيعي از      1960تعيين الگوي بهينه كشت از دهه 
ريزي خطي به  هدف برنامه. شود مياستفاده  LP(4(ريزي خطي  برنامه

گـرفتن تعـدادي از    حداكثر يا حداقل رسـاندن تـابع هـدف بـا در نظـر     
                                                            
4- Linear Programming 
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از آن جـا  . باشـد  مزمان ميها و متغيرهاي تصميم به طور ه محدوديت
ريزي كشاورزي چند هدفه اسـت،   كه طبيعت بسياري از مسايل برنامه

توانـد جوابگـوي    ريزي نمـي  هاي سنتي برنامه در چنين وضعيتي روش
اي  بـا پيشـرفته  . هاي تصميم گيرندگان و سياست گذاران باشدخواسته

هـاي نـويني در    هـاي اخيـر، روش   علمي و تـلاش محققـان در دهـه   
هـا در شـرايط تضـاد     كـارگيري آن  ريزي به وجود آمده كه با بـه  رنامهب

توان بهتـرين   اهداف مورد نظر مديران و محدود بودن منابع توليد، مي
ريزي  در اين زمينه برنامه. پيدا كرد اهدافها را براي دستيابي به  جواب
هاي چند  تصميم تحليليكي از ابزارهاي برجسته براي  GP(1( يآرمان
هـاي آن دسـتيابي    باشـد كـه از ويژگـي    ه در مديريت مزرعه مـي هدف

ريـزي   برنامه. باشد همزمان به چندين هدف بر مبناي اولويت بندي مي
چندگانـه و   اهـداف آرماني روشي مفيد براي مسايلي اسـت كـه داراي   

پيشنهاد ) 12(ي چارنز و كوپر اين روش نخست به وسيله. متضاد است
بـه  و ديگـران كمـك زيـادي    ) 16(ايگنيزيـو   ،)18(بعد از آن لي . شد

 2نـوا وريـزي د  ها برنامه يكي ديگر از اين تكنيك). 4(كردند  توسعه آن
در اين روش به جـاي يـافتن   . ابداع شد )20( باشد كه توسط زلني مي

وضعيت بهينه در سيستم موجود با منابع ثابت، راهي براي طراحي يك 
در مـواد اوليـه و بسـياري از     سيستم بهينه به وسـيله افـزايش هزينـه   

هاي معمول در روش. شود گذارند، ايجاد مي مواردي كه بر توليد اثر مي
در . هـا مشـخص هسـتند   برنامه ريزي رياضي منابع توليد و محدوديت

گيري چندمعياره باشـد مقـداري كمتـر از مقـدر      اين موارد، اگر تصميم
-ديت حـذف مـي  در روش دونوا اين محدو. بهينه به دست خواهد آمد

شود، چون در اين روش فرض بر اين است كه اغلب منابع بـا قيمـت   
اي اسـت  تنها محدوديت مقدار سـرمايه . مناسب قابل خريداري هستند

هاي ذكر شده به دليل نياز  روش). 13(كه براي خريد منابع لازم است 
هاي دنياي  به اطلاعات و داده هاي دقيق در بسياري از تصميم گيري

توجه به اين موضوع در بخـش  . دهد نتايج قابل قبولي ارائه نمي واقعي
كشاورزي به دليل وجود شرايط ريسك و عدم حتميت بيشتر نسبت به 

به عبارت ديگر، در جهـان  . هاي اقتصاد اهميت زيادي دارد ساير بخش
اين اطلاعات غير دقيق و . واقعي بسياري از اطلاعات ناشناخته هستند

شوند، كـه بـراي توجـه و در     ط اعداد قطعي بيان ميمبهم معمولاً توس
براي حل اين مشكل تكنيـك  . نظر گرفتن عدم حتميت نادرست است

ريزي فازي به دليل  برنامه. مطرح شده است FP(3(ريزي فازي  برنامه
هاي غير دقيـق و مـبهم را در پارامترهـاي     اين كه امكان دخالت داده

هـاي كلاسـيك    بت بـه مـدل  دهد، نس ـ مدل، به تصميم گيرندگان مي
ريزي رياضي براي استفاده در مسايل بهينه سازي الگوي كشت  برنامه

محصولات زراعي، داراي كاربرد و انعطـاف پـذيري بيشـتري بـوده و     
تا كنون مطالعات متعددي در  ).2(باشد  نتايج حاصل قابل اعتماد تر مي

                                                            
1- Goal Programming 
2- De Novo Programming 
3- Fuzzy Programming 

نوا انجـام   دو ريزي آرماني، فازي و خارج و داخل كشور در زمينه برنامه
، كـاربرد  )17(در بخش مطالعات خارجي كانگ و همكاران . شده است

را براي تعيين الگوي بهينه كشـت   4هدفه ريزي خطي فازي چند برنامه
. در شمال غرب چين مـورد بررسـي قـرار دادنـد     5در منطقه ليانگ زو

ريزي خطي فـازي چنـد    تكنيك برنامه دريافته هاي تحقيق نشان داد 
سود خالص كشاورزي و  6ريزي خطي چند هدفه ر خلاف برنامههدفه ب

، پژوهشي را )15(هانگ و همكاران . بيشتر استكارايي استفاده از آب 
بـراي طراحـي    7دقيـق  نوا نـا ريزي دو در رابطه با كاربرد تكنيك برنامه

. هاي بهينه منابع آبي تحت شرايط عدم اطمينان انجـام دادنـد   سيستم
توانـد يـك روش كـارا     نشان داد كه اين روش مـي هاي پژوهش  يافته

در ) 14(هانــگ و همكــاران . بــراي رســيدن بــه توســعه پايــدار باشــد
را بـراي مـديريت    8اي چند مرحلـه  اي ريزي فازي بازه اي برنامه مطالعه

نشان داد كـه   نتايج. منابع آب تحت شرايط عدم اطمينان به كار بردند
ي ساير منـابع و مسـائل مـديريتي    تواند برا ها مي تكنيك كاربردي آن

هـا   ريزي سيسـتم  محيطي كه شامل تجزيه و تحليل سياستي و برنامه
در ) 13(چن و هسـيه  . به كار رود ،باشد تحت شرايط عدم اطمينان مي

را بررسـي   9نواوريزي فازي چند مرحله اي د مطالعه خود، روش برنامه
ريـزي   ا سـاده بـه برنامـه   نوريزي دو در اين مطالعه ابتدا برنامه. نمودند

نوا تغيير يافت و سپس بـا اسـتفاده از تكنيـك    فازي چند مرحله اي دو
ريـزي   نتايج نشان داد كه اين تكنيك برنامه. شدالگوريتم ژنتيك حل 

ريزي فازي پويا براي بهينه سازي تركيبي چند هدفه  معادل يك برنامه
روش  )2(در بخش مطالعات داخلي رسـتگاري پـور و صـبوحي     .است

كشـت در   بهينـه را در تعيـين الگـوي    10برنامه ريزي فازي خاكستري
نتـايج نشـان داد كـه    . بخش مركزي شهرستان قوچان به كار گرفتنـد 

سطح زير كشت فعلي گندم آبي، جو آبي و يونجه بيشتر از حد بـالاي  
ها و جو ديم، كمتـر از حـد پـايين بـازه سـطح       بازه سطح زيركشت آن

زون بـر آن، درجـه خاكسـتري بـودن مجموعـه      اف. زيركشت آن است
ريزي  ريزي خاكستري با استفاده از راهكار برنامه جواب حاصل از برنامه

عمـاد زاده و  . درصـد كـاهش يافـت    48فازي خاكسـتري بـه ميـزان    
در مطالعه خود الگوي بهينه كشت مـزارع بـا توجـه بـه     ) 7(همكاران 

 11يا ريـزي بـازه   قطعيـت را بـا تكنيـك برنامـه     عدمشرايط ريسك و 
اي الگوي  ريزي بازه بر پايه مدل برنامه دادنتايج نشان . بررسي نمودند

. بهينه كشت شـامل محصـولات گنـدم و جـو و سـيب زمينـي اسـت       
همچنــين بــا افــزايش ريســك پــذيري كشــاورزان، ســطح زيركشــت 
                                                            
4 Fuzzy Multi Objective Linear Programming(FMOLP) 
5- Liang Zhou 
6- Multi Objective Linear Programming (MOLP) 
7- Inexact De Novo Programming 
8- Interval-Fuzzy Multi stage Programming  (IFMP) 
9- Fuzzy Multi Stage De Novo Programming 
10- Grey Fuzzy Linear Programming (GFLP) 
11- Interval Programming 
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محصول جو كاهش و سيب زمينـي افـزايش يافـت و سـود بيشـتري      
ريزي رياضي  ، كاربرد برنامه)1(و نجفي  پاكدامن. شدنصيب كشاورزان 

و فازي را در تعيين الگوي بهينـه كشـت در دشـت     1قطعي هچند هدف
هـاي قطعـي و فـازي     كاربرد مدل. نيلاب استان اصفهان بررسي نمود

و  4براي تهيه الگوهاي كشت نشان داد كه به ترتيب امكان افـزايش  
كهنسال . ي وجود دارددرصدي بازده برنامه اي نسبت به برنامه فعل 50

در مطالعه خود به تعيين الگوي بهينه كشـت همسـو   ) 9(و فيروز زارع 
با كشاورزي پايدار با استفاده از برنامه ريزي فازي كسـري بـا اهـداف    

در استان خراسان شمالي پرداختند و اين الگـو را بـا الگـوي     2چندگانه
اي ايـن بررسـي   ه ـ يافته. ريزي خطي ساده مقايسه نمودند بهينه برنامه

نشان داد كه حركت به سمت پايداري از تنوع كشـت منطقـه خواهـد    
كاست و بايد به سمت تخصصي شدن كشت برخي محصولات خاص 

نـوا و   ريـزي دو  در زمينه برنامـه . سازگار با امكانات منطقه حركت نمود
اي انجام نشده است لـذا، در ايـن   نوا تا كنون در ايران مطالعه فازي دو
نوا پرداخته و سپس  نوا و فازي دو ريزي دو به معرفي مدل برنامه مطالعه

ي كشت براي كشاورزان شهرسـتان سـبزوار بـا در نظـر     الگوي بهينه
نـوا و   ريـزي دو  ها و با استفاده از مدل برنامه گرفتن اهداف درآمدي آن

  . شده استنوا تعيين  فازي دو
  

  ها مواد و روش
   نوا ريزي دو ساختار مدل برنامه

در ايـن روش بـه   . ابـداع شـد   )20( نوا توسط زلنيريزي دو برنامه
جاي بهينه سازي سيستم موجود، راهي براي طراحـي سيسـتم بهينـه    

ريزي چند هدفه براي بيشينه  اگر مدل برنامه. )21 و 20( شود ايجاد مي
  :هدف به صورت زير باشد  qسازي 

)1(  
  0, x              

      b, Ax = x)g(a,          s.to.
q ,. 1,2,..=k                     xC = x),(C        ZMax   kkk


  

بـردار   xموجـود،   بـردار منـابع   b، براي هر هدف بردار ضرايب ckكه 
. هـا اسـت   ماتريس ضرايب بـراي محـدوديت   Aمتغيرهاي تصميم و 

ــاني  ــه آرم ــهنقط *z*= (z،1 رابط
1, z*

2,. .. , z*
q)  ــه  ك

z*
K={ckx|xεX} براي k = 1,2,. . . ,q اگر. باشد مي (x*

1, 
x*

2, . . . , x
*

n) = x*طـه زيـر   وجود داشته باشد كه به ازاي آن راب
  .شود جواب بهينه گفته مي *xبرقرار باشد در اين صورت 

)2 (*)z  ,. . . *,z *,(z = x*) c  ,. x*,.. c x*, (c =* x c q21q21  
نـوا تبـديل    ريـزي دو  توان به صورت زير به برنامه مدل فوق را مي

  : كرد 

                                                            
1- Crisp 
2- Multiple-Objective Linear Fuzzy Fractional 
Programming 

)3(    
0. x                  

    B,  pb                
b,  Ax = x)g(a,            s.to.

q ,. . . 1,2, = k                            c`x = x),(cz         Max kk




  

. بودجـه مـالي منـابع اسـت     Bبردار قيمت منابع و  pكه در اين مدل 
ها و افزايش هزينه در منـابع  قيمت وا به مديريت تغييرن ريزي دو برنامه
اگر بودجه مالي افزايش يابد براي رسيدن به بهينه . وابسته است توليد
  ).13( تغيير يابندبايد  منابع ،جديد

  
  ريزي چند هدفه فازي ساختار برنامه

اولـين   FMOP(3(ريزي چند هدفه فـازي   مفهوم عمومي برنامه
معرفـي  ) 10( در ادامه منطق فازي بلمان و زاده )19( بار توسط ساكاو

تابع هـدف خطـي بـه     kبا  )22( ريزي خطي فازي زيمرمن برنامه. شد
  : صورت زير است 

)4(     
0, x                 

b,  Ax           s.to.
 (x)) Z ,. . . (x), Z(x),(Z = (x) Z          Min T

q21k


  

 ،تابع هـدف  k = 1, 2, . . . ,q (Zk(x) = ckx(كه در اين مدل 
x = ( x1, x2, . . ., xn )

T تصميم هاي متغير بردار، b = ( b1, 
b2, . . ., bn)

T    و هـا   محـدوديت مقدار سـمت راسـتA   مـاتريس
در يك محيط تصـميم گيـري فـازي، اهـداف تصـميم      . ضرايب است

گـردد، همچنـين محـدوديت     گيرنده هميشه به صورت فازي بيان مي
سـطح   bkاگر . منابع ممكن است به صورت فازي يا قطعي بيان شوند

توان اهـداف   فرض شود، در نتيجه مي امين هدف kاز ) آرمان( 4انتظار
  :هاي پايين نشان داد فازي را به يكي از صورت

q،...،2،1  =k       kk bxZ )(        وkk bxZ )(  
هـاي   فازي بودن محدوديت و   تصميم و هاي بردار متغير x كه
  و 22(دهند  را نشان مي.(  

  
 ايجاد تابع عضويت

در يك موقعيت تصميم گيري فازي، اهداف فازي به وسيله توابع 
عضويت و با كمك تعيين حد نوسان بـالا يـا پـايين بـراي هـر يـك       

ه ترتيب به عنوان دامنه نوسان بالا و ب uktو  lkt. گردند مشخص مي
امين هدف فازي در  kاز  kbپايين براي رسيدن به سطح مورد انتظار 

  . شود گرفته مينظر 
))((تابع عضـويت كـه آن را    ،بنابراين xZkk  بـه   نـد نام مـي

  .)8( گردد ين ميتعي xZk)(صورت زير براي تعيين هدف فازي 
  
  

                                                            
3- Fuzzy Multi-Objective Programming 
4- Aspiration Level 
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  نمايش هندسي اهداف فازي - 1كل ش

  
))((، حداكثر نمودنبراي هدف فازي  xZkk   به صورت زيـر

  :است

)5(  











0

)()(
1

))((
lk

lkkk
kk t

tbxZ
xZ

lkkk

kklkk

kk

tbxZ
bxZtb

bxZ






)(
)(

)(
 

)(در اينجا  lkk tb   حد نوسان پايين را براي رسيدن به هدف فازي
  . دهد را نشان مي

))((، حداقل نمودنبراي هدف فازي  xZkk    به صـورت زيـر
  :است

)6(  












0

)()(
1

))((
lk

kukk
kk t

xZtb
xZ

ukkk
ukkkk

kk

tbxZ
tbxZb

bxZ






)(
)(

)(  

)(در اينجا  ukk tb    حد نوسان بالا را براي رسيدن به هدف فـازي
نمايش هندسي هر يك از توابـع عضـويت مربـوط بـه     . دهد نشان مي

توان به صورت نمودارهاي شكل زير  فازي در يك مسئله را مياهداف 
  ). 11(نيز نشان داد 

))((با استفاده از تابع عضويت خطي  xzkk 1و عملگر حداقل 
  :تواند به صورت زير تغيير يابد رابطه بالا مي )10( بلمان و زاده

)7(                                        
.0

,..




x

bAxtos

(x))(zµMaxMin
k

kk

   

است،   Min µk(zk(x))، كه برابر باλبا استفاده از متغير كمكي 
  :شود مجدداً به صورت زير بازنويسي مي 4رابطه 

                                                            
1-Min-Operator 

)8     (               
0.x

b,Ax

q,1,2,...,k(x)),(ztos

Max

kk




 


..

  

  2نواوريزي فازي د ساختار مدل برنامه
) 13(اولين بار توسـط چـن و هسـيه    نوا  ريزي فازي دو مدل برنامه

ريزي  نوا به صورتي كه در زير آمده به برنامهريزي دو برنامه. مطرح شد
  .يابد نوا تغيير ميفازي دو

)9(                                             

.0

,
,..






x

Bbp
bxAtos

(x)),(zMaxMin
k

kk

   

نوشـته   10 رابطهبه صورت  9 رابطه ،λبا استفاده از متغير كمكي 
  ).13(شود  مي

)10  (          

0.x

,Bbp
b,xA

q,1,2,...,k(x)),(z.. k





 ktos

Max




  

  
  ساختار مدل مورد استفاده

در اين قسمت براي توسعه بيشـتر و مفيـدتر وضـعيت كشـاورزي     
اهـداف محـيط    .منطقه، سناريو با اهداف محيط زيسـتي بررسـي شـد   

اسـتفاده  . بايست همواره در كشاورزي مد نظر قـرار بگيـرد   زيستي مي
                                                            
2-Fuzzy multi-stage De-Novo Programming Problem  
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اين هـدف در  . شود كمتر از كودهاي شيميايي سبب حفاظت خاك مي
كمبـود آب  . برنامه هاي توسعه كشاورزي مورد توجه قرار گرفته اسـت 

اسـتفاده  . ترين عوامل كشـاورزي در ايـران اسـت    يكي از محدودكننده
نـابع آب قابـل دسـترس، در كشـاورزي ضـروري بـه نظـر        بهينه از م

، آبيـاري  در اين بخش با توجه به اهداف حـداقل نمـودن آب  . رسد مي
كود مصرفي و حداكثر كردن بازده ناخالص كشاورز، الگوي بهينه براي 

اصلي منطقه سبزوار در سه نوع مزرعه كوچك، متوسـط و   محصولات
ريزي خطـي   نوا و برنامهنوا، دودو ريزي فازي بزرگ با استفاده از برنامه

انـواع محصـولات و متغيرهـاي    . ساده مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت  
در . آورده شـده اسـت   1تصميم براي فرموله كـردن مـدل در جـدول    

منطقه مورد بررسي محصولات قيد شـده در جـدول بيشـترين سـطح     
انـد و داراي اهميـت و ارجحيـت     كشت را به خـود اختصـاص داده   زير

  . باشند بيشتري نسبت به ساير محصولات زراعي قابل كشت مي
  

  تعريف متغيرها و پارامترها
  متغير تصميم

Xk = تخصيص زمين براي كشت محصولk   
  

  محصولات و متغيرهاي تصميم -1جدول 
 (xk)متغير (k)محصول 
 X1 گندم آبي
 X2 جو آبي

 X3 چغندر قند

 X4 پنبه آبي

  
  هاي مدل پارامتر
L = هاي موجود براي كشـت محصـول در طـول سـال      زمينكل
  )هكتار(زراعي 
Tf =  ســطح مــورد انتظــار كــود موجــود در طــول ســال زراعــي

)f=1,2,..,F(  
B = ريال(بودجه مالي منابع(  

C= ها در طول  سطح مورد انتظار سود ناخالص حاصل از فعاليت
  )هزار ريال( يسال زراع
Mh =ين آلات موجــود در طــول ســال زراعــي مقــدار كــل ماشــ

  )ساعت(
Md =نفـر  ( يمقدار كل نيروي انساني موجود در طول سال زراع ـ
  )روز كار

Ww =  متـر  (سطح مورد انتظار آب موجود در طول سال زراعـي
  )مكعب

Mt  = گرمكيلو(مقدار كل سموم موجود در طول سال زراعي(  

ه و بـر اسـاس   بايد توجه داشت كه اين مقادير قطعي و دقيق نبود
تجربه كشاورزان و مـديران بـه صـورت تقريبـي و نـا دقيـق بـرآورد،        

  .گردد مي
  

  تعريف اهداف فازي مدل
  :حداكثر سازي سود ناخالص

4,3,2,1),(  kCxcxcz kkkk  
  :آبياريحداقل نمودن آب 

w

q

k
kk WWx




1  
  :حداقل نمودن كود مصرفي

f=1,2,..,F   f

q

k
fkk TFx 

1

 
به ترتيب معرف سود ناخالص حاصل  fkFو  kc ،kWاين روابط در 

و ) بر حسب متر مكعب(، مقدار آب مورد نياز )هزار ريال(از هر فعاليت 
بـراي كشـت   ) شامل ازت و فسفات بر حسب كيلـوگرم (كود شيميايي 

  . اشدب مي kيك هكتار از محصول 
  

  هاي سيستمي منابع توليد محدوديت
  :كارگيري زمين محدوديت به
هاي زراعي به صورت  كارگيري زمين براي كل زمين محدوديت به

  :زير است





q

k
k Lx

1

 
  :محدوديت ساعت كار ماشين آلات

h

q

k
kk MMHx 

1

 
  :محدوديت نيروي كار در دسترس

d

q

k
kk MMDx 

1

 
  :وديت سموم مصرفيمحد

           t=1,2,..,T   t

q

k
tkk MSx 

1

  
  :محدوديت بودجه اي

B  pb   
  :محدوديت غير منفي بودن

كشـت   ريزي مورد نظر، متغيرهاي تصميم سطح زير در مدل برنامه
توانند مقـادير منفـي اتخـاذ     باشد كه نمي محصول بر حسب هكتار مي

تـوان بـه صـورت     محدوديت براي سه گروه مزرعـه مـي  كنند كه اين 
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  . رابطه زير نشان داد
0,,, 4321 xxxx  

بــه ترتيــب  b و kx ،tkS ،kMH ،kMD ،p ،Bدر ايــن روابــط 
شـامل  (ايي ، سـموم شـيمي  )بـر حسـب هكتـار   (كشت  معرف سطح زير

بـر حسـب   (، ماشـين آلات  )كش و قارچ كش بر حسب كيلوگرمحشره
بـراي كشـت يـك هكتـار از     ) بر حسب نفـر روز (، نيروي كار )ساعت

، بردار قيمـت منـابع، بودجـه مـالي منـابع و بـردار منـابع        kمحصول 
  . باشد مي

  
  بحث نتايج و 
 حضـوري و تكميـل   هاي مورد نياز اين پـژوهش بـه صـورت   داده
بهره بردار از بين كشاورزان شهرسـتان سـبزوار بـه     127نامه، از پرسش

ايـن  . شـد جمـع آوري  ، طبقه بندي شـده گيري تصادفي  نمونهصورت 
و شامل پارامترهايي ماننـد   1388-1389ها مربوط به سال زراعي داده

، هزينه ماشين آلات، كود، سم، نيروي كـار، آب،   سطح زير كشت، بذر
تـوان بـراي تـك تـك      از آنجا كه نمـي . باشد ميميزان توليد و درآمد 

ها  زارعين نمونه برداري شده الگوي كشت جداگانه اي طراحي كرد آن
هـاي   ترين روش يكي از متداول. در دسته هاي همگن قرار داده شدند

همگــن ســازي روش متوســط منــابع اســت كــه در ايــن روش بهــره 
ايران ميزان سـطح  در . شوند ها بر حسب اندازه طبقه بندي مي برداري

). 2(باشد  ها مي كشت معيار مناسبي براي اندازه گيري بهره برداري زير
كشت بـا اسـتفاده از نـرم     تقسيم بندي اين مزارع با توجه به سطح زير

با توجه به نتايج اين تقسيم بندي، مزارع . صورت گرفت SPSSافزار 
) هكتـار  13تا  5/6(، متوسط )هكتار 5/6كمتر از (به سه گروه كوچك 

گروه بندي و ميانگين منـابع موجـود هـر    ) هكتار 13بيش از (و بزرگ 
. آمـد  گروه برآورد و بر اساس آن يك نماينده براي هر گروه به وجـود  

براي هر گروه از مزارع كوچك، متوسـط و   ها نتايج حاصل از حل مدل
 3 طـور كـه در جـدول    همـان  .ول زير آورده شـده اسـت  ادر جد بزرگ

ريـزي  بازده طرح بـا اسـتفاده از برنامـه    شان داده شده استنمشاهده 
. باشـد ريزي خطي ساده كمترين بازده مي نوا بيشترين و برنامهفازي دو
محصول جـو آبـي از   با توجه به الگوي كشت ارائه شده آن،  افزون بر

ي كشـت پيشـنهادي    هر سه الگوي برآورد شده حذف و الگوي بهينـه 
ريزي دونوا كشت گندم آبـي و   فاده از برنامهبراي مزرعه كوچك با است

قنـد  نوا كشت گندم آبي، چغندر ريزي دو قند و با استفاده از برنامهچغندر
نـوا   نـوا و فـازي دو  ريـزي دو چنين با استفاده از برنامههم .و پنبه است

  . بهينه برخي از منابع توليد در اين مزارع تعيين شد
د الگوي بهينه كشت با اسـتفاده  نتايج حاصل از برآور 3در جدول 

با . نوا و خطي ساده نشان داده شده استنوا، دوريزي فازي دواز برنامه
توجه به نتايج در مزرعه متوسط، محصول جـو آبـي از الگـوي كشـت     

نوا حـذف و بـازده كشـاورز بـا      نوا و دوريزي فازي دوپيشنهادي برنامه
  .مقدار است ريزي خطي ساده بيشتريناستفاده از برنامه

هـا در مزرعـه بـزرگ را    نتايج حاصل از بـرآورد مـدل   4در جدول 
با توجه به نتايج جـدول، بـازده كشـاورز بـا اسـتفاده از      . دهدنشان مي

. ها بيشـترين مقـدار اسـت   نوا نسبت به ساير مدلريزي فازي دوبرنامه
ي پيشنهادي و گندم آبي  افزون برآن، محصول جو آبي از هر سه الگو

  .نوا حذف شده استريزي فازي دوي برنامهالگوي كشت بهينه از
  

  هانتيجه گيري و پيشنهاد
نوا براي طراحي الگوي  نوا و فازي دو ريزي دودر اين مطالعه برنامه

  .كشت منطقه مورد استفاده قرار گرفت

  
  )هكتار 5/6كمتر از (ها در مزرعه كوچك نتايج حاصل از حل مدل -2جدول

  خطي ساده  نوادو انوفازي دو 

  )هكتار(محصولات 
  27/3  72/3 38/3 گندم آبي
  0  0 0 جو آبي
  18/0  12/0 17/0 قندچغندر
  37/0  0 45/0 پنبه

  منابع توليد

  -  70/61 06/66 )ساعت(ماشين آلات
  -  46/147 3/154 )نفر روز(نيروي كار
  -  42/632 - )گرمكيلو(كود فسفات
  -  46/833 - )گرمكيلو(كود ازت

  -  28/0 29/0 )كيلو گرم(سم حشره كش
  -  92/2 1/3 )كيلو گرم(سم قارچ كش

  6/19056  3/19112 15/20072 )هزار ريال(بازده هر طرح
  هاي پژوهشيافته: مأخذ             
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  )هكتار 13تا  5/6(ها در مزرعه متوسط نتايج حاصل از حل مدل -3جدول
  سادهخطي   نوادو نوافازي دو 

  )هكتار(محصولات 
  98/3  32/8 2/7 گندم آبي
  87/3  0 0 جو آبي
  1/0  0 80/1 قندچغندر
  2  11/0 62/3 پنبه

  منابع توليد

  -  4/128 50/126 )ساعت(ماشين آلات
  -  6/296 28/325 )نفر روز(نيروي كار
  -  1305 - )گرمكيلو(كود فسفات
  -  1694 - )گرمكيلو(كود ازت

  -  56/0 59/0 )كيلو گرم(ه كشسم حشر
  -  83/5 6/7 )كيلو گرم(سم قارچ كش

  7/42661  6/38925 5/40174 )هزار ريال(بازده هر طرح
  هاي پژوهشيافته: مأخذ              

  
  )هكتار 13بيش از (ها در مزرعه بزرگ نتايج حاصل از حل مدل -5جدول

  خطي ساده  نوادو نوافازي دو 

  )رهكتا(محصولات 
  026/32  08/9 0 گندم آبي
  0  0 0 جو آبي
  0  3/2 5/23 قندچغندر
  77/3  33 8/20 پنبه

  منابع توليد

  -  95/1224 74/786 )ساعت(ماشين آلات
  -  06/2111 3/2953 )نفر روز(نيروي كار
  -  8941 - )گرمكيلو(كود فسفات
  -  11692 - )گرمكيلو(كود ازت

  -  66/3 6/5 )كيلو گرم(سم حشره كش
  -  58 02/60 )كيلو گرم(سم قارچ كش

  2/174639  2/302745 2/328062 )هزار ريال(بازده هر طرح
  هاي پژوهشيافته: مأخذ             

  
طور كه مشاهده شد با توجـه بـه اهـداف محـيط زيسـتي و       همان
مزرعه كوچك و هاي اعمال شده، بازده ناخالص كشاورز در  محدوديت

نوا بيشترين مقدار را نسبت به  ريزي فازي دوستفاده از برنامهبا ا بزرگ
-روش برنامـه  ،همچنين. باشدنوا و خطي ساده دارا مي ريزي دو برنامه

قادر است علاوه استفاده شده در اين مطالعه، نوا و دو نوادو ريزي فازي
اي از اهداف متضاد، بهينه منابع توليد مورد اسـتفاده  بر لحاظ مجموعه

-و در شـرايط تصـميم   و بودجه كشـاورز  شاورز را با توجه به اهدافك

، نتايج بيـانگر ايـن اسـت كـه     آنافزون بر . گيري نادقيق تعيين نمايد
كشاورزي در هر گروه مزارع بايستي به سمت تخصصي شدن الگـوي  

بنـابراين،   .پـيش رود و حذف محصول جو آبي از الگوي كشت كشت 
در مزرعه كوچك كشت گنـدم آبـي،   بهترين الگوي كشت پيشنهادي 

قند و قند و پنبه، مزرعه متوسط كشت گندم آبي، جو آبي، چغندرچغندر
  . باشدقند و پنبه ميپنبه و مزرعه بزرگ كشت چغندر
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