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چکیده
اساس اهداف بینانه برسازي دقیق و واقعریزان، مستلزم تصمیمهاي برنامهترین رسالتتدوین الگوي مناسب کشت محصولات به عنوان یکی از مهم

ي حاضر بـا هـدف بـازنگري در الگـوي رایـج      مطالعه. نفع کشاورزي در بلندمدت استي ذيو معیارهاي مختلف در راستاي تأمین منافع کل مجموعه
اي و پایداري کشاورزي را در کنار ملاحظات اقتصادي مداخله داده، ي منطقهبرداران شهرستان ساري و تدوین الگوي کشتی که معیارهاي چندگانههرهب

، بـردار وزن نهـایی خروجـی مـدل     AHPبدین منظور، پس از طراحی مدل سه سـطحی . ریزي خطی را به کار بستو مدل برنامهAHPالگوي تلفیقی 
AHPهـاي  ریزي خطی وارد شده و مدل مورد نظر در فضـاي محـدودیت  براي محصولات مختلف به عنوان ورودي ضرایب تابع هدف در الگوي برنامه

ي توزیع سطح زیرکشت بین محصولات، میزان ي تغییراتی در شیوهي کشت در مدل تلفیقی، ضمن توصیهنتایج حاصل از الگوي بهینه.حاکم حل گردید
سـازي منـافع   ي نتایج الگوي تلفیقی با سناریویی که تنها هدف بیشینهمقایسه. درصد نسبت به الگوي رایج منطقه افزایش داد63/3میزان نیز به سود را 

 ـ   ) درصد8تر از به میزانی کم(پوشی از مقدار مشخصی سود کند، نشان داد که چشماقتصادي را دنبال می ت دادن در الگوي بهینـه، امکـان توجـه و دخال
زایی، محیطی کشت محصول، اشتغالاي، میزان مصرف آب، تأثیرات زیستمعیارهاي مهم دیگري را از جمله سازگاري محصول با شرایط اقلیمی منطقه

آوري محصول و میزان ریسک کشت محصول که در وضعیت فعلی کشاورزي بسیار حیاتی بـوده و داراي اثـرات  مهارت و تخصص مورد نیاز براي عمل
صورت پایلوت کم بهي کشت مورد نظر در سطح منطقه یا دستشود الگوي بهینهبر این اساس، پیشنهاد می. آوردقابل توجه در بلندمدت است، فراهم می

.هایی از شهرستان اجرا شوددر بخش

اي، هـاي منطقـه  ، مزیـت AHP)(ي مراتبی هخطی، پایداري کشاورزي، فرایند تحلیل سلسلریزيي کشت، برنامهالگوي بهینه: کلیديهايواژه
ملاحظات اقتصادي

12مقدمه

افزایش جمعیت منجـر بـه زیـاد شـدن تقاضـا بـراي محصـولات        
سـازي  کشاورزي شده و کمبود منابع تولید باعث شده اسـت تـا بهینـه   

ریـزان سـعی بـر    از این رو برنامه. مصرف منابع اهمیت زیادي پیدا کند
ي معین بـه  ود براي یک دورهآن دارند تا در مورد تخصیص منابع موج

گیرند و از این رهگذر مانع اتـلاف منـابع شـده و    طور عقلایی تصمیم
).7(تخصیص به نحو مطلوب صورت پذیرد 
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قائمشهر

ترین منابع تولیـد کشـاورزي و ثـروت حقیقـی     آب و خاك، اساسی
تواند به افـزایش  ها میبرداري از آني بهرهکشور به شمار آمده و شیوه

ریـزي تولیـد و مـدیریت منـابع در     برنامه. ثروت بینجامدیا کاهش این 
ایـن منـابع را بـه    ) بهینه(بخش کشاورزي، کاربرد منطقی و اقتصادي 

بـرداري  ي بهـره کند که کدام شیوهدرستی تعیین نموده و مشخص می
از منابع موجود و الگوهاي به کـار رفتـه، کـاربرد مـؤثرتري از منـابع و      

ي روسـتایی  ردد تا براي کشاورزان و جامعهگشرایط موجود را سبب می
ي کشت و به دست آوردن بنابراین تعیین الگوي بهینه. سودمندتر باشد

ترکیب مناسبی از محصولات با توجه به اهـداف مـورد نظـر، از جملـه     
ریـزي تولیـد محصـولات کشـاورزي     ي برنامهمسائل اساسی در زمینه

).17(است
بخش کشـاورزي، لـزوم کـاربرد    وجود موانع و مشکلات متعدد در
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ریزي صحیح در جهت بهبود پویایی عملکرد این بخش را فراهم برنامه
ي کشت محصولات زراعی به عنوان یکی تعیین الگوي بهینه. کندمی

ریـزان بـه ویـژه در مقطـع کنـونی نیـز      هاي برنامهترین رسالتاز مهم
داف مختلـف در  بینانـه بـر اسـاس اه ـ   ریزي دقیق و واقعنیازمند برنامه

ي ذینفـع کشـاورزي در بلندمـدت    راستاي تأمین منافع کـل مجموعـه  
از طرف دیگر، با توجه به شرایط موجود، اهـداف چندگانـه در   .باشدمی

این اهداف در بعضی مواقع با هـم  . باشدریزي زراعی مد نظر میبرنامه
تخصــیص منــابع در بــین . باشــندهمســو و حتــی متنــاقض مــیغیــر

هــاي زراعــی بــا توجــه بــه چنــین اهــدافی، یکــی از وظــایف فعالیــت
.ریزان زراعی استبرنامه

ي تخصیص منابع کمیاب هایی که در زمینهوهشپژدر بسیاري از 
ذیرد، تابع هـدف مـورد نظـر    پهاي کشاورزي انجام میتولید به فعالیت

هـر چنـد   . گـردد اساس بیشینه کردن سـود فرمولـه مـی   کشاورزان بر
ي تولیـد یـک بنگـاه    وري عامل مهمی در تعیـین ترکیـب بهینـه   سودآ

باشد، اما باید توجـه داشـت کـه ایـن هـدف بـه تنهـایی        اقتصادي می
ي تواند منافع یک بنگاه را در درازمدت و از دید اقتصادي به گونـه نمی

بلکه در مدیریت پایدار نه تنها اهـداف اقتصـادي   ). 2(کامل در بر گیرد 
هـاي دیگـري ماننـد ابعـاد اجتمـاعی و      بـه مؤلفـه  مد نظر است، بلکه

لحـاظ نمـودن ایـن اهـداف در    . محیطی نیز بایستی توجه گرددزیست
ي تقابل پیچیده بین طبیعت و اقتصاد است و تا حدود زیـادي  برگیرنده

هـا  ریزان و کشاورزان و تعامـل بـین آن  بستگی به میزان آگاهی برنامه
هـاي  کـه کـارایی و تـأثیر برنامـه    از سوي دیگـر، بـه دلیـل ایـن    . دارد

گردد و اطمینان کامل از آینـده وجـود   مشخص میکشاورزي در آینده
هاي زراعی با عنوان جزئی مهم در بخش هاي سیستمندارد، لذا برنامه

کسـب سـود از   . باشـد کشاورزي، با عدم حتمیت و ریسک همـراه مـی  
 ـ       ول سوي زارعان و کشـاورزان منـوط بـر پـذیرش ایـن ریسـک و قب

به ایـن معنـا کـه کشـاورزان بایـد بـین       . هاي مدیریتی استاستراتژي
و هوایی و بازاري و سـودهاي بـالقوه بـا    هاي ناشی از شرایط آبزیان

). 6(هاي مدیریتی توازن برقرار نمایند استفاده از استراتژي
در تنظیم یک الگوي کشت مناسب محصول، لازم است افزون بر 

ي دیگري ماننـد  کنندههاي تعیینوري، شاخصهایی مانند سودآملاك
هاي طبیعی منطقه، مدیریت، میزان تخصص و مهـارت کشـاورز   مزیت

در کشت برخی محصولات، تجربه، میزان تأثیر محصولات بـر محـیط   
هـاي خریـد و در بسـیاري    زیست، میزان مصرف آب، ریسک، تضمین

ــا قضــاوتمــوارد دیگــر از شــاخص هــاي شخصــی هــاي کیفــی و ی
ها بسیار دشوار است، نیـز مـورد   گیرندگان که فرموله کردن آنمیمتص

).16و 1،3،12،14(توجه واقع شود 
گفته در تعیین الگـوي مطلـوب کشـت در شهرسـتان     مل پیشاعو

ي این پـژوهش انتخـاب   ي مورد مطالعهساري نیز که به عنوان منطقه
وجــه گردیــده حــائز اهمیــت بــوده امــا ایــن عوامــل تــاکنون مــورد ت 

.ریزان واقع نشده استبرنامه

ریـزي کشـاورزي و   در برنامههاي معمول،به عنوان یکی از روش
محصولات زراعی در یک واحـد  ي اقتصاديتعیین الگوي کشت بهینه

ریـزي ریاضـی اسـتفاده    خاص از برنامـه يکشاورزي یا در یک منطقه
ریاضـی  روشی است مبتنی بر اصول مدل 1ریزي خطیبرنامه. شودمی

هـاي نهـایی و مطلـوب    گیـري که به منظور تجزیه و تحلیـل تصـمیم  
هـاي خطـی ظـاهر    مدیران واحدهاي کشـاورزي بـه شـکل نـابرابري    

ریزي خطی به حداکثر یا به حداقل رساندن تـابع  هدف برنامه. شودمی
منـابع در  (هـا  هدف مدیر مزرعه با در نظر گرفتن تعدادي از محدودیت

باشـد  زمـان مـی  به طور هـم ) هافعالیت(صمیم و متغیرهاي ت) دسترس
ریزي زراعی و الگوي کشت به ویـژه در  با این حال، بحث برنامه). 11(

اي اسـت کـه   چارچوب کشاورزي پایدار، مستلزم تآمین اهداف چندگانه
هـا و  گیـري از شـیوه  هر یک از اهـداف مـورد نظـر بایسـتی بـا بهـره      

رو، کاربرد از این. ار گیردهاي مناسبی مورد سنجش و نظارت قرملاك
اي مـورد توجـه واقـع    ریزي چندهدفه به طور گسـترده هاي برنامهمدل

هـایی  ریزي چندهدفـه در پـژوهش  هاي متعدد برنامهروش. شده است
ارائـه شـده  ) 29(و یـو و ژانـگ   ) 20(مانند مطالعات میائو و همکـاران  

گـامی کـه   زمانی که اهداف مختلف مد نظر باشد و بـه ویـژه هن  . است
کننده مواجه است، در ابتدا نیاز است که به مسأله با اهداف کیفی تعیین

بـدین منظـور،   . اي وزن مناسبی براي اهداف مسأله تعیـین نمـود  گونه
اي هـاي اخیـر نیـز بـه گونـه     هاي کارآمد که در پژوهشیکی از روش

ي محققان واقع شده اسـت، اسـتفاده از تکنیـک    فزاینده مورد استفاده
ي حاضـر نیـز در ابتـدا    در مطالعـه . است2ایند تحلیل سلسله مراتبیفر

هاي موثر جهت تعیین الگـوي مناسـب   پس از تعیین اهداف و شاخص
کشت در شهرستان ساري، از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی به منظـور  

ي بعــد، نظــر اســتفاده گردیــد و در مرحلــهتعیــین وزن اهــداف مــورد
. ریزي خطی گردیدارد الگوي برنامههاي تعیین شده اهداف ووزن

به طور کلی، تاکنون در داخل و خارج کشور، مطالعات متعددي در 
. ي اقتصادي صورت پذیرفتـه اسـت  ارتباط با تعیین الگوي کشت بهینه

تحلیل سلسـله مراتبـی   با بهره گیري از ترکیب ) 26(رامانتان و گانیش 
بـرادران  . رداختنـد ي منـابع پ ریـزي خطیبـه تخصـیص بهینـه    برنامهو 

ــاران   ــیرجانی و همک ــاران  ، )10(س ــگ و همک ــدي و ،)19(کان محم
رگولوار و) 25(، پاکدامن و نجفی )24(هنگلراولیوریا و ،)22(همکاران 
يبه منظور لحاظ نمودن اهداف مختلف در الگوي بهینه) 27(و گوراو 
ر دریـزي خطـی چندهدفـه    هاي برنامهمدلمطالعات خود از در کشت، 

همچنـین مطالعـاتی ماننـد امینـی     .اندشکل قطعی و فازي بهره گرفته
رهیافـت  )28(وایویکانانـدان و همکـاران   و ) 5(فسخودي و همکاران 

اخیراً نیـز  . اندریزي آرمانی را بدین منظور مورد استفاده قرار دادهبرنامه
هـاي  مورد توجه پـژوهش گیري چند معیارهاستفاده از الگوهاي تصمیم

1-linear programming
2-Analytical Hierarchy Process (AHP)
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ي تعیین الگوي کشت قرار گرفته است که از ایـن  نجام شده در زمینها
دودانگه و همکـاران  و ) 4(توان به مطالعات الوانچی و صبوحی بین می

همچنین، به لحاظ محتوایی، مطالعـات مختلفـی بـه    . اشاره نمود)13(
، )9(هـاي مختلـف ماننـد فقـر     اهمیت و ارتباط الگوي کشت در زمینه

.اندو غیره پرداخته) 30(ي منابع آب زیرزمینیبهینهمیزان برداشت 
ي تعیین الگـوي کشـت یکـی از مباحـث مهـم      در مجموع، مسأله

پیشروي سیاستگذاران بخش کشاورزي بوده که توسط مطالعات متعدد 
. هاي متنوعی مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت     کارگیري تکنیکو با به

آبـادي  و فیض) 21(همکاران مانند محمدیان و (اگرچه برخی مطالعات 
و ) AHP(از فرایند تحلیل سلسـله مراتبـی   با استفاده) 15(و همکاران 

هایی به تعیین الگوي کشت ریزي خطی و یا ترکیب چنین روشبرنامه
ي مورد بررسـی  در منطقهبا این حال، اند،در مناطقی از کشور پرداخته

و AHPهـاي بـا تلفیـق روش  اي که بـه طـور خـاص   تاکنون مطالعه
هـاي  کشت را با توجه بـه شـاخص  ي الگوي بهینهریزي خطی،برنامه

مهم کمی و کیفی در زراعت محصولات کشاورزي تعیین نموده باشـد، 
بـا  بر این اساس، پژوهش حاضـر در نظـر دارد   . صورت نپذیرفته است

هـاي  بینانه، اهداف و شـاخص نگر و واقعلحاظ نمودن یک رویکرد کل
این اسـاس الگـوي   نموده و بربنديرا تعیین و اولویتظرنمؤثر مورد

.ي مورد مطالعه تدوین نمایدي کشت را براي منطقهبهینه

هامواد و روش
دادن در الگوي تلفیقی به کار گرفته شده در این پژوهش، با قـرار 

هر یک از محصولات با استفاده از برايهاي نهایی محاسبه شدهوزن
به عنوان یکی از کاراترین فنـون  -AHPلسله مراتبیفرایند تحلیل س

ریـزي خطـی،   در تابع هدف مـدل برنامـه  -گیري چند شاخصهتصمیم
. آیدمحصولات زراعی به دست میيالگوي کشت بهینه

سـازي  ي بیشینهریزي خطی استاندارد براي یک مسألهمدل برنامه
: باشدبه صورت زیر می

Max Z=
j

n

1j
j X.C



m,...,3,2,1i  )1                          (
S.t.:

0
1





j

ij

n

j
ij

X

bXa .

هــاي مربــوط بــه تولیــد فعالیــتjXتــابع هــدف،Zکــه در آن 
ijaهــدف،عبــردار ضــرایب تــابjCمحصــولات مختلــف زراعــی،

هــا ومقــادیر محــدودیتibمــاتریس ضــرایب فنــی عوامــل تولیــد، 
0jXبیانگر مثبت بودن مقادیر متغیرهاست.

ي حاضر به فرم زیر گرفته شده در مطالعهالگوي تجربی به کار

:است
Max Z= j

7

1j
j X.W



s.t:

LX
j

j




7

1

WRXaWR j
j

j 


7

1
.

KXaK
j

j
j




7

1
.

)2(
LaXaL

j
j

j




7

1
.

FXaF
j

j
j




7

1
.

TXaT
j

j
j




7

1
.

PXaP
j

j
j




7

1
.

07654321 XXXXXXX ,,,,,,

jX،امjي وزن نهــایی گزینــهjWتــابع هــدف،Zکــه در آن،

متغیر تصمیم بـر  (محصول زراعی شهرستان ساري امینjسطح تولید 
jaWRهـاي زراعـی منطقـه،    میـزان کـل زمـین   L، )حسب هکتار

میزان کـل  WR،امjمتوسط آب مورد نیاز براي هر هکتار از محصول 
يمتوسط سـرمایه jaKآب در دسترس زارعان بر حسب متر مکعب،

میزان کـل سـرمایه در   K، امjمورد نیاز براي یک هکتار از محصول
نیـروي کـار  متوسـط  jaLدسترس زارعان بر حسب میلیـون ریـال،   

نیـروي کـار  میزان کـل  La،امjبراي هر هکتار از محصول مورد نیاز
ازت، (متوسـط کـود   jaFشاغل در بخش زراعت بر حسب نفـر روز،  

میـزان  F،امjبراي هر هکتـار از محصـول   مورد نیاز) فسفات، پتاس
jaTبـر حسـب کیلـوگرم،    کل کـود شـیمیایی در دسـترس زارعـان    

، امjبراي هر هکتـار از محصـول   مورد نیازمتوسط مدت زمان تراکتور
T تراکتور ساعتی در دسترس زارعـان بـر حسـب سـاعت،    میزان کل
jaP بـراي هـر   مـورد نیـاز  ) کـش کش و حشرهعلف(متوسط سموم

میـزان کـل سـموم آفـات دفـع نبـاتی در       Pوامjهکتار از محصول
هــاســطر آخــر محــدودیت. دســترس زارعــان بــر حســب لیتــر اســت

معـرف محصـول   jمنفی بودن سـطح زیرکشـت و  غیريدهندهنشان
کلـزا،  -3گنـدم،  -2بـرنج،  -1بوده که به ترتیب عبارت از مورد نظر

. باشدجات میسبزي-7شبدر و-6سویا، -5جو، -4
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اولویـت  ياهمیت و درجه،)2(گونه که اشاره شد، در الگوي همان
وزن مربوط بـه هـر یـک از محصـولات در تـابع      (ها هر یک از گزینه

بـه کمـک   هاي مهم کمـی و کیفـی  با توجه به تمامی شاخص) هدف
که گفته شـد ایـن   چنان. تعیین شدAHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی

هـاي  ها، علاوه بر معیار اقتصادي سودآوري، شامل سایر مؤلفهشاخص
و نیـز  ) محیطـی هـاي اجتمـاعی و زیسـت   شاخص(پایداري کشاورزي 

مؤثر بر الگـوي کشـت در منطقـه    فنی ي کنندهمعیارهاي مهم و تعیین
اضـر  ي حهاي کمی و کیفـی مـورد نظـر در مطالعـه    شاخص. باشدمی

شامل میزان سوددهی محصول در واحد سطح، سازگاري محصـول بـا   
محیطـی  اي، میزان مصرف آب، تـأثیرات زیسـت  شرایط اقلیمی منطقه

میزان مهارت و تخصص مورد نیاز زایی،کشت محصول، میزان اشتغال
و وجـود  آوري محصول و میزان ریسـک کشـت محصـول   براي عمل

بدین منظور، پـس از  . ه استبودتضمین خرید محصول از سوي دولت
و انجـام مراحـل و   AHPهاي مربوط به تکنیـک نامهتکمیل پرسش

محصولات زراعـی  محاسبات مربوطه، وزن نهایی مربوط به هر یک از
.محاسبه گردیدExpert Choiceافزاربا استفاده از نرم

سـاختار  (تصـمیم درخـت  يتوسـعه ، AHPتکنیـک دراولین گام
هـا، معیارهـا و   دفدر ایـن سـاختار، سـطوح ه ـ   . اسـت )مراتبیسلسله
ها ي اوزان شاخصي بعد، محاسبهدر مرحله. مورد توجه استها گزینه

. گیردانجام میگیرندهتصمیمهاي زوجی و قضاوتمقایسات اساس بر
ها شاخص1ها، ابتدا ماتریس مقایسات زوجیبراي استفاده از این روش

.گرددمیتشکیل 3ي همانند رابطه

)3(A = . .. . . .. . . .. . = ⎣⎢⎢⎢
⎡ . .. . . .. . . .. . ⎦⎥⎥⎥

⎤
ija)njiدر ایــن مــاتریس، ,...,2,1. ( معــرف قضــاوت

ام iي زوجـی مـابین شـاخص    گیرنده در مورد مقایسـه شخصی تصمیم
ترجیحات مورد نظر به کمـک مقیـاس   . باشدمیام jشاخص نسبت به 

کـه  پس از ایـن . گرددو با استفاده از اعداد یک تا نه کمی می2ساعتی
دسـت آمـد،   ماتریس مقایسات زوجی انفـرادي از تـک تـک افـراد بـه     

. گـردد ماتریس زوجی گروهی با استفاده از میانگین هندسی ایجاد مـی 
اگر فرض شود 

kijaشخص ي مربوط به مؤلفهk ي ام براي مقایسـه
هـاي  است، میانگین هندسی براي تمامی مؤلفـه jشاخصبه iشاخص 

):8(گردد صورت زیر محاسبه میمتناظر به

)4(N

1

ijk

N

1k
ij )a(a


 

1- Matrix of paired comparisons
2- Saaty

کـه نظـرات اعضـاي گـروه از     شـود  ، زمانی استفاده می4ي رابطه
اما در صورتی که نظر اعضـاي  . اهمیت یکسانی برخوردار باشديدرجه

میـزان اهمیـت   توان با توجـه بـه   گروه داراي اهمیت متفاوتی باشد می
هـاي  در چنـین مـواردي مؤلفـه   . ها وزن قائل شداین نظرات، براي آن

:شودصورت زیر محاسبه میماتریس گروه به

)5(N

1
w
ijk

L

1k
ij )a(a k


 

Nw
L

k
k 

1

زا و از قبـل تعیـین   شکل بـرون اگر نتوان اهمیت آراي اعضا را به
. براي تعیین اهمیت هر عضو استفاده کردAHPتوان از یک نمود، می

در چنین مواردي چون


L

k
kw

1

يریشـه برابر یک خواهد شد، نیاز به

N

:صورت زیر در خواهد آمد، به)5(ينخواهد بود و بنابراین رابطه1

)6()a(a kw
ijk

L

1k
ij


 

مـاتریس مقایسـات زوجـی    یابی به ي بعد و پس از دستدر مرحله
بـراي  . مقیاس، نرمالایز یا بهنجار نمودگروهی، باید این ماتریس را بی

: شودصورت زیر عمل میسازي بهمقیاسبی
)7()m,...,2,1j(,

a

a
r

n

1i
ij

ij
ij 




در این رابطه، 
ij

r ي شـاخص  گزینـه يمعرف ارزش نرمال شـده
i ام نسبت به شاخصjام است .

پس از نرمال کردن و تشکیل ماتریس بهنجار شده، میـانگین هـر   
رقیـب  يي اولویت هـر معیـار یـا گزینـه    دهندهسطر این جدول نشان

. باشدمی
بررسـی  هاي فرایند تحلیل سلسـله مراتبـی امکـان   یکی از مزیت

.هاي انجام شده استسازگاري در قضاوت
ها در نظر گرفتـه  مکانیزمی که ساعتی براي ناسازگاري در قضاوت

بـدین  . اسـت )I.R.(3نام نرخ ناسـازگاري ي ضریبی به است، محاسبه
براي هـر  6ي با توجه به رابطه) WSV(4منظور، بردار مجموع وزنی

.شودمحاسبه می) A(زوجی ي ماتریس مقایسه

3-Inconsistency ratio
4- Weighted sum vector
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هاي تصادفیشاخص ناسازگاري ماتریس-1جدول 
Table 1- Inconsistency index of random matrices

151413121110987654321n
1.591.571.561.481.511.491.451.411.321.241.120.90.5800I.I.R.M

)23(: مأخذ
Source: (23)

)8(WAWSV .

مربـوط بـه معیارهـا یـا     ) وزن(همان بردار اولویـت  Wکه در آن، 
ي قبـل، بـراي مـاتریس    ي مـورد نظـر اسـت کـه در مرحلـه     هاگزینه

1سپس، بردار سازگاري. ي زوجی مورد نظر به دست آمده بودمقایسه

)..VC (گرددمحاسبه می9ي از طریق رابطه.

)9(W

WSV
VC ..

را بـه دســت آورده و  VC..ي بعـد، میــانگین عناصـر   در مرحلـه 
max2شــاخص ناســازگاري.نــامیممــی)..II( بــراي مقایســات

.شودتعریف می10ي اساس رابطهگروهی بر

)10(n

n
II


 max..



هـا  هایی کـه اعـداد آن  را براي ماتریسسازگاريمقادیر شاخص نا
شـاخص  انـد و آنـرا   کاملاً تصادفی اختیار شـده باشـد، محاسـبه کـرده    

اند که مقادیر آن براي نامیده).I.I.R.M(3ناسازگاري ماتریس تصادفی
.ارائه شده است1بعدي در جدول nماتریس 

.آیددست میاز فرمول زیر به)RI..(در نهایت، نرخ ناسازگاري 

)11(MRII

II
RI

...
..

.. 

باشـد، سـازگاري در   1/0تر یا مساوي چه این ضریب کوچکچنان
. نظـر شـود  ها تجدیدها مورد قبول است وگرنه باید در قضاوتقضاوت

هـا بایـد   دودویی معیارها یـا گزینـه  يعبارت دیگر، ماتریس مقایسهبه
.مجدداً تشکیل شود

بـدین  . هـا اسـت  بندي نهایی گزینهها و رتبهگام آخر، ترکیب وزن
یـک  سـاعتی کـه منجـر بـه     "اصل ترکیب سلسله مراتبی"منظور، از 

ها در تمـامی سـطوح   ي قضاوتبا در نظرگرفتن همه4"بردار اولویت"
بکـار  12ي جـا رابطـه  در این. گرددشود، استفاده میسلسله مراتبی می

.شودگرفته می

1- Consistency vector
2- Inconsistency index
3- Inconsistency index of random matrix
4- Priority vector

j يگزینه) اولویت(امتیاز نهایی = )(
1 1 iji

n

k

m

i k gWW  
)12(

ضـریب اهمیـت   k ،iWضریب اهمیـت معیـار  kW،که در آن
.استiدر ارتباط با زیرمعیار jيامتیاز گزینهijgو iزیرمعیار 
دو هاي مربوط به این مطالعه از طریـق  به ذکر است که دادهلازم

ي نـوع اول مربـوط بـه    پرسشـنامه .آوري گردیـد پرسشنامه جمـع نوع 
نفـر از کارشناسـان   8فرایند تحلیل سلسله مراتبی بـوده کـه در میـان    

نظـران دانشـگاهی   جهاد کشاورزي شهرستان ساري و صـاحب يخبره
ي هاي حاصل از پرسشـنامه گونه که گفته شد، دادههمان. توزیع گردید

هـاي گروهـی   نوع اول با استفاده از میانگین هندسی، در قالب ماتریس
نهایی هر محصول در تابع هدف مـدل  ي وزنسبهتجمیع و جهت محا

نـوع دوم از  يپرسشـنامه . ریزي خطی مورد اسـتفاده واقـع شـد   برنامه
طریق مصاحبه و مشورت با کارشناسان تولیدات زراعی، آبیاري، سموم 
دفع آفات نباتی و فنی جهاد کشاورزي شهرسـتان سـاري بـراي سـال     

هاي بـه دسـت آمـده از   دهدا. تنظیم و تکمیل گردید1392-93زراعی 
عمـدتاً بـه منظـور بـراورد    تکمیل شـده از نـوع دوم،  يپرسشنامه17

ضرایب فنـی مـدل   هاي الگو و نیزمقادیر موجود هر یک از محدودیت
هاي موجود براي هر یـک  که شامل متوسط مقدار مورد نیاز محدودیت

هـا  ادهتجزیه و تحلیل د5.باشد، استفاده شداز محصولات مورد نظر می
هـاي  کـارگیري بسـته  و اجراي الگوهاي مورد نظر پژوهش نیـز بـا بـه   

. صورت پذیرفتLINGOو Expert Choiceافزاري نرم

نتایج و بحث
خصـوص مقـدار   ، نیاز به اطلاعاتی در)2(به منظور اجراي الگوي 

مورد نیاز از هر یک از منابع براي کشت هر هکتار از محصولات مـورد  
2اطلاعات در قالب ماتریس ضـرایب فنـی در جـدول    این. نظر است

.ارائه شده است

نـوع دوم  يهاي اطلاعات به دست آمده از پرسشنامهشایان ذکر است که عمده5-
بـر اسـاس   ،)ها و ضـرایب فنـی  به ویژه در خصوص مقادیر سمت راست محدودیت(

هــاي مربوطــه در مطالعــات فنــی و میــدانی انجــام شــده در منطقــه توســط بخــش
. بوده استهاي ذیربطسازمان
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ماتریس ضرایب فنی-2جدول 
Table 2- Technical coefficient matrix

)Resource requirements per hectare(مقدار مورد نیاز در هکتار 
)Resources(منابع جاتسبزي

)Vegetables(
شبدر

)Clover(
سویا

)Soybean(
جو

)Barley(
کلزا

)Canola(
گندم

)Wheat(
برنج

)Rice(
)Water (m3)) (متر مکعب(آب 83237420401250246198619812034
)Capital (million Rials)) (میلیون ریال(سرمایه 217107101535
)Labor (Person-days)) (نفر روز(نیروي کار 3042010101235

)Fertilizer (Kg)) (کیلوگرم(کود شیمیایی 386232225154225271377
)Machinery (hours)) (ساعت(تراکتور 121412.52012.51521.5
) Pesticides (Liter)) (لیتر(سموم 02723720
)Cropping area (ha)) (هکتار(سطح زیرکشت 1111111

پژوهشهاي یافتهو) 18(: مأخذ
Source: (18) and Research findings

خصوص هر یک از ها درهمچنین، مقادیر سمت راست محدودیت
منابع عمدتاً از مجموع حاصلضرب مقدار مورد نیاز محصولات مختلـف  

در میــزان ســطح زیــر کشــت ) در واحــد ســطح(از منبــع مــورد نظــر 
.  محصولات برآورد گردید

ي کشــت تعیـین الگــوي بهینـه  ي حاضــر، بـه منظــور  در مطالعـه 

ي مـورد  که معیارهاي چندگانـه محصولات زراعی در شهرستان ساري
نمایـد، مـدل فراینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی       نظر را در الگو لحاظ می

AHPنماي کلی فرایند تحلیل سلسله مراتبـی در  . طراحی و تبیین شد
.  باشدمی1این پژوهش به صورت شکل 

فهد
)Goal(

معیارها
)Criteria(

هاگزینه
)Alternatives(

AHPمراتبسلسلهساختار - 1شکل 

تحقیقهاي یافته:مأخذ
Figure 1- AHP structure
Source: Research findings

آبمصرف 
)Water use(

اثرات 
محیطیزیست

)Environmental

effects(

ریسک
)Risk(

لتعیین وزن نهایی محصو
)Determining the final weights of crop(

سوددهی
)Profitability(

سازگاري 
ايمنطقه

)Regional

compatibility(

مهارت و 
تخصص

)Skill and

proficiency(

شبدر
)Clover(

گندم
)Wheat(

جاتسبزي
)Vegetables(

کلزا
)Rapeseed(

جو
)Barley(

سویا
)Soybean(

برنج
)Rice(

زاییاشتغال
)Job creation(
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شود، درخت سلسله مراتبی ایـن تحقیـق   همانطور که مشاهده می
ي هـدف  برگیرنـده سطح اول در. باشدشامل سه سطح می1در شکل 

محصولات زراعی شهرستان سـاري، سـطح   اصلی یا همان تعیین وزن
جملـه ازدوم شامل معیارهـاي اساسـی تأثیرگـذار بـر الگـوي کشـت      

اي، مهارت و تخصص، مصرف زایی، سازگاري منطقهسوددهی، اشتغال
ي برگیرنــدهمحیطــی و ریســک و ســطح آخــر درآب، اثــرات زیســت

شامل برنج، گندم، کلـزا، جـو، سـویا،    ها یا محصولات مورد نظرگزینه
.جات استشبدر و سبزي

مقایسات ها، در ابتدا ماتریس به منظور تعیین ضریب اهمیت معیار
بدین منظور، . شودمورد نظر تشکیل میبراي معیارهايزوجی گروهی

هر یک از عناصر این مـاتریس، از میـانگین هندسـی عناصـر متنـاظر      
ي بعد، در مرحله.ها به دست آمدشوندهماتریس انفرادي تمامی پرسش

، هـر  ي معیارهـا شـده ) نرمـالایز (به منظور تشـکیل مـاتریس بهنجـار    
تناظر در مـاتریس مقایسـات زوجـی گروهـی را بـر مجمـوع       ي مدرایه
هاي ستون مربوط به آن درایه تقسیم نموده، که نتایج در جـدول  درایه

. ارائه شده است3
، به منظور تعیین اولویت معیارها، میـانگین هـر   3اساس جدول بر

و بـه عنـوان   محاسـبه شـده  )ماتریس نرمالایز شده(ردیف این جدول 
ه براي هر معیار، در آخرین ستون سمت راسـت جـدول   وزن تعیین شد

شود، با توجـه بـه   دیده می3گونه که در جدول همان. آورده شده است
تــرین وزن و در ، بــیش33/0نظــر خبرگــان، معیــار ســوددهی بــا وزن 

، 22/0اي بــا وزنــی برابــر اولویــت اول و بعــد از آن ســازگاري منطقــه
، 11/0محیطـی بـا وزن   زیست، اثرات16/0مصرف آب با وزنی معادل 

و 06/0، مهارت و تخصـص بـا وزنـی برابـر     08/0زایی با وزن اشتغال
.اندهاي بعدي قرار گرفتهدر اولویت04/0ریسک با وزنی معادل 

هـاي خبرگـان و اطمینـان    به منظور بررسی سازگاري در قضـاوت 
ه طور هاي زوجی بین معیارها توسط این افراد بکه مقایسهاینیافتن از

ي نرخ ناسـازگاري گردیـد کـه    معقول صورت گرفته، اقدام به محاسبه
.قابل مشاهده است4جدول ي این نرخ در نتایج مربوط به محاسبه

معیارهايشده) نرمالایز(ماتریس بهنجار -3جدول 
Table 3- Normalized matrix for criteria

بردار 
ویتاول

)Priority

vector(

ریسک
)Risk(

اثرات 
محیطیزیست

)Environmental

effects(

مصرف آب
)Water

use(

مهارت و 
تخصص

)Skill and

proficiency(

سازگاري 
ايمنطقه

)Regional

compatibility(

زاییاشتغال
)Job

creation(

سوددهی
)Profitability(

0.330.190.310.430.220.530.270.38
سوددهی

)Profitability(

0.080.140.040.040.130.060.070.1
زاییاشتغال

)Job creation(

0.220.180.260.310.210.180.230.13

ايسازگاري منطقه
)Regional

compatibility(

0.060.10.030.030.050.050.030.09

مهارت و تخصص
)Skill and

proficiency(

0.160.180.240.120.20.070.230.11
مصرف آب

)Water use(

0.110.160.090.040.170.060.150.1

محیطیاثرات زیست
)Environmental

effects(

0.040.050.030.030.020.050.020.09
ریسک

)Risk(
تحقیقهاي یافته:مأخذ

Source: Research findings
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نتایج محاسبات مربوط به براورد نرخ سازگاري ماتریس مقایسات زوجی معیارها-4جدول 
Table 4- The results of calculating consistency ratio of paired comparisonsmatrix for criteria

max..VCWSV
7.578.072.66

7.50.6

..II7.821.72

0.081
6.620.4
7.921.27

..RI7.460.82
0.0627.620.3

تحقیقهاي یافته:مأخذ
Source: Research findings

بـوده  062/0نرخ ناسـازگاري  مشخص است،4چه از جدول چنان
رو است، نرخ قابل قبولی بـوده و از ایـن  1/0تر از که کمکه نظر به این

.گرددها تأیید میسازگاري قضاوت
ها در رابطـه بـا هـر یـک از     به منظور تعیین وزن یا اهمیت گزینه

هـا  گزینـه ) گروهـی (ها نیز ماتریس مقایسات زوجی ادغـام شـده  معیار
معیارهـا را بـه دسـت آورده و    نسبت به هر یک از ) محصولات زراعی(

بـراي هـر یـک از    ) نرمـالایز (بعد از به دست آوردن ماتریس بهنجـار  
ها، وزن هر یک از محصولات را نسبت به معیار مورد نظر محاسـبه  نآ

ارائه گردیـده  5کرده که نتایج نهایی در هفت ستون سمت چپ جدول 

از تلفیـق  سرانجام، وزن نهایی مربوط به هر یک از محصولات،. است
بدین منظور، بایستی . آیدبه دست می5و 3اوزان ارائه شده در جداول 

در وزن آن ) 5از جـدول  (وزن هر محصول را در ارتباط بـا هـر معیـار    
این عمل بایسـتی در  (ضرب کرد ) 3از جدول (معیار در ارتباط با هدف 

). ي معیارهـا صـورت پـذیرد   خصوص آن محصول خاص بـراي همـه  
هاي به دست آمده، به عنوان وزن نهـایی آن  م حاصلضربمجموع تما

شـود کـه نتـایج نهـایی در سـتون      در نظر گرفته می) گزینه(محصول 
.ارائه شده است5سمت راست جدول 

نهایی هر یک از محصولاتو وزن نسبت به هر یک از معیارها) هاگزینه(محصولات مختلف ) وزن(بردار اولویت -5جدول 
Table 5- Priority (weight) vector of crops (alternatives) with regard to each of criteria and final weight of each crop

وزن نهایی
)Final

weights(

ریسک
)Risk(

اثرات 
محیطیزیست

)Environmental

effects(

مصرف آب
)Water use(

مهارت و 
تخصص

)Skill and

proficiency(

سازگاري 
ايمنطقه

)Regional

compatibility(

زاییاشتغال
)Job

creation(

سوددهی
)Profitability(

محصول
)Crop(

0.230.210.060.040.200.280.330.32
برنج

)Rice(

0.170.240.110.120.160.180.140.21
گندم

)Wheat(

0.10.160.20.180.140.070.050.05
کلزا

)Canola(

0.110.180.170.140.120.090.070.08
جو

)Barley(

0.090.070.150.10.090.030.110.1
سویا

)Soybean(

0.140.090.230.20.10.120.090.13
شبدر

)Clover(

0.160.050.080.220.190.230.210.11
جاتسبزي

)Vegetables(
تحقیقهاي یافته:مأخذ

Source: Research findings
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شـود کـه   ، ملاحظه می5با توجه به نتایج به دست آمده در جدول 
بـه لحـاظ   32/0از دیدگاه خبرگان، محصول بـرنج بـا دارا بـودن وزن    

ترین جایگاه در بین محصـولات مـورد بررسـی در    سوددهی از مناسب
شهرستان ساري برخوردار بـوده و بـرعکس دو محصـول کلـزا و جـو      

ــا وزن . وضــعیت مناســبی ندارنــد ــرنج ب ، 33/0همچنــین محصــول ب
زایی به خود اختصاص داده اسـت و در  بالاترین رتبه را از لحاظ اشتغال

07/0، 05/0هايمقابل، محصولات کلزا، جو و شبدر به ترتیب با وزن
بـر . از این نظر در شهرستان سـاري ندارنـد  جایگاه مناسبی را09/0و 

هاي مورد بررسـی در خصـوص   ي گزینه، نتایج مقایسه5اساس جدول 
دهـد کـه محصـول بـرنج بـا وزن      اي نشان مـی معیار سازگاري منطقه

جات، گندم و شبدر سازگاري نسـبی  ، به همراه محصولات سبزي28/0
کلـزا و جـو بـا    داشته، درحالی کـه سـه محصـول سـویا،    بالا با منطقه

. تري دارنداي شهرستان ساري سازگاري نسبی بسیار کمشرایط منطقه
ي محصولات زراعی شهرستان ساري از لحاظ مهـارت و  نتایج مقایسه

جـات،  تخصص نیز حاکی از این است کـه محصـولات بـرنج، سـبزي    
تـرین وزن را بـه خـود    گندم، کلزا، جو، شبدر و سویا بـه ترتیـب بـیش   

جات به دلیل نیاز بـه  از لحاظ مصرف آب نیز، سبزي. انداختصاص داده
تري آب در مقایسه با سایر محصولات مورد نظـر در  مصرف مقدار کم

تـرین  در مقابل، محصول برنج به دلیل نیاز بـه بـیش  . باشداولویت می
. تـرین وزن را بـه خـود اختصـاص داده اسـت     مقدار مصـرف آب، کـم  
محیطی، شبدر، کلـزا، جـو، سـویا و    اثرات زیستهمچنین از نقطه نظر 

تـري بـه محـیط زیسـت بـه      هاي کمبه دلیل وارد نمودن آسیبگندم
تـرین  تر کود شیمیایی، به ترتیب بـیش دلایلی مانند میزان مصرف کم
جات از این اند و در مقابل، برنج و سبزيوزن را به خود اختصاص داده

از لحـاظ شـاخص   در نهایـت . لحاظ در جایگـاه مناسـبی قـرار ندارنـد    
تضـمین  ریسک نیز محصولات گندم، برنج، جو و کلزا به دلایلی مانند

تـر، وزن  ثبـات و دارا بودن بازارهاي باخرید محصولات از سوي دولت
تري را نسبت به دیگر محصـولات زراعـی مـورد نظـر بـه خـود       بیش

.انداختصاص داده
در هـاي خبرگـان   شایان ذکر است کـه نـرخ ناسـازگاري قضـاوت    

هـا نسـبت بـه    گزینههاي مقایسات زوجی خصوص هر یک از ماتریس
معیارها نیز محاسبه شد که در برخی موارد نـرخ ناسـازگاري   هر یک از

ها، نرخ مورد نظر تبراورد گردیده که پس از اصلاح قضاو1/0بیش از 
1.رسید) 1/0(تر از حداکثر میزان قابل قبول در این موارد نیز به کم

بعضاً در فرایند . جا بحث ناسازگاري بین مقایسات زوجی مد نظر بوده استر ایند1-
AHPدهندگان در بیان ترجیحات خـود در مقایسـات   این اتفاق رایج است که پاسخ
ي اول را بـه  اي گزینهدهندهبه عنوان مثال، اگر پاسخ. کنندمنطقی عمل نمیزوجی 
ي سوم ترجیح دهد، بایستی با درنظر گرفتن ي دوم را به گزینهي دوم و گزینهگزینه

ي سوم ترجیح دهد و این فلسفه را براي ي اول را نیز به گزینهنسبتی منطقی، گزینه

نهایت، وزن نهایی مربوط به هر یک از محصـولات در سـتون   در 
گونه که از نتایج به دسـت  همان. ارائه شده است5سمت راست جدول 

بالاترین اولویـت را  0/ 23آمده قابل مشاهده است، برنج با وزن نسبی 
جات، شبدر، جو، محصولات گندم، سبزي. به خود اختصاص داده است

1/0، 11/0، 14/0، 16/0، 17/0هـاي  ب با وزنکلزا و سویا نیز به ترتی
.اندبعدي قرار گرفتههايدر اولویت09/0و 

اسـاس  توان به منظور تدوین الگـوي کشـت بهینـه بـر    اکنون می
ي خروجـی  هاي بـه دسـت آمـده   ي مورد نظر، وزنمعیارهاي چندگانه

نتـایج حاصـل از   . ریزي خطی نمودرا وارد الگوي برنامهAHPتکنیک 
اساس معیارهاي چندگانه، الگوي کشت فعلی ي کشت بروي بهینهالگ

کند ارائـه  و الگوي کشتی که تنها هدف حداکثرسازي سود را دنبال می
. و مقایسه شده است

، سطح زیرکشت و سهم هـر محصـول را از کـل سـطح     6جدول 
در سـال  (زیرکشت در الگوي کشت فعلی کشاورزان شهرستان سـاري  

همچنـین، جهـت تعیـین الگـوي     . دهـد ان مـی نش) 1392-93زراعی 
در . ي کشت، نتایج دو سناریو در ایـن جـدول ارائـه شـده اسـت     بهینه

د ني کشت با هدف حداکثرسازي سودمسناریوي نخست، الگوي بهینه
با ترکیب تکنیک فراینـد تحلیـل   -نظر قرار گرفته و در سناریوي دوم 

ي الگـوي بهینـه  -)LP(ریـزي خطـی   و برنامه) AHP(سلسله مراتبی 
کشت با توجه به معیارهاي مهم کمی و کیفـی مـورد نظـر در زراعـت     

.  ي مورد مطالعه تعیین شده استمحصولات کشاورزي در منطقه
گردد، مجمـوع سـطح زیرکشـت    ملاحظه می6که از جدول چنان

،شهرستان ساري در الگوي فعلی کشـت در سـال زراعـی مـورد نظـر     
ترین سطح زیرکشت در الگـوي فعلـی   شبی. هکتار بوده است24195

درصـد از کـل سـطح زیرکشـت     26/60بـا  (کشت به محصول بـرنج  
جـات  درصد، سـبزي 69/14تعلق گرفته و محصولات شبدر با ) منطقه

درصـد، کلـزا بـا    02/4درصد، گندم بـا  56/8درصد، سویا با 05/10با 
درصد از کـل سـطح زیرکشـت منطقـه در     41/0درصد و جو با 01/2
بردارن سود کل الگوي کشت فعلی بهره. اندهاي بعدي قرار گرفتهبهرت

. میلیارد ریال براورد گردیده است1112منطقه حدود 

در عمل ممکن است این منطق کـاملاً رعایـت   تمام ترکیبات ممکن رعایت کند که 
تجـاوز کنـد،   ) 1/0نـرخ  (چه میزان چنین خطاهایی از حد قابـل قبـولی   چنان. نگردد

یـک روش بـراي   . ها تجدید نظر شـود ها دیگر سازگار نبوده و بایستی در آنقضاوت
ها خواسته شـود بـا  انجام این کار  این است که چنین افرادي شناسایی شده و از آن

.رعایت این منطق، مجدداً مقایسات را انجام داده تا سازگاري حاصل شود
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LPو AHPي حاصل از مدل تلفیقی ي سود و بهینهالگوهاي کشت فعلی، حداکثرکننده-6جدول 

Table 6- Current, profit maximizing, and optimal (using the consolidate model of AHP and LP) cropping patterns
ي کشت حاصل از مدل تلفیقی الگوي بهینه

AHP وLP

)Optimal cropping pattern using the

consolidate model of AHP and LP(

ي سودالگوي کشت حداکثرکننده
)Profit maximizing cropping pattern(

الگوي کشت فعلی
)Current cropping pattern(

تغییر نسبت به 
الگوي کشت 

)درصد(فعلی 
)Changes to

the current
cropping
pattern

(percents)(

سهم از کل 
الگو 

)درصد(
)Share in

the
pattern

(percents)(

مقدار 
)هکتار(
)Amount

(ha)(

تغییر نسبت 
الگوي به

کشت فعلی 
)درصد(

)Changes to

the current
cropping
pattern

(percents)(

سهم از کل 
الگو 

)درصد(
)Share in

the
pattern

(percents)(

مقدار 
)هکتار(
)Amount

(ha)(

سهم از کل 
الگو 

)درصد(
)Share in

the
pattern

(percents)(

)هکتار(مقدار 
)Amount

(ha)(

محصول
)Crop(

+3.7462.5215126+4.8163.161528160.2614581
برنج

)Rice(

+164.8110.642574+189.5111.6328144.02972
گندم

)Wheat(

-75.100.50121-100002.01486
کلزا

)Canola(

+4.040.43103-100000.4199
جو

)Barley(

-95.560.3892-90.20.842038.562071
سویا

)Soybean(

-6.8413.683313+1.8614.96362014.693554
شبدر

)Clover(

+17.9311.852868-6.379.41227710.052432
جاتسبزي

)Vegetables(

01002419501002419510024195
جمع

)Total(
)ریال10(سود الگو3.6311524698742111.36123841714200111205498786

Pattern profit (10
Rials)

تحقیقهاي و یافته) 18(:مأخذ
Source: (18) and Research findings

قابـل مشـاهده اسـت، در    6طـور کـه از جـدول    همچنین، همـان 
تنها هدف حداکثر کردن سـود از طریـق تغییـر در    که –سناریوي اول

خروجی مدل شامل سطح زیرکشـت  -الگوي فعلی کشت مد نظر بوده
محصولات زراعی منتخب، سهم هر محصول از کل سـطح زیرکشـت   
الگو و همچنین تغییرات سطح زیرکشت هر محصول نسبت به الگـوي  

.ارائه شده استهمراه سود کل حاصل از الگوبهکشت فعلی
یـابی بـه   ، به منظور دست6براساس نتایج به دست آمده در جدول 

در . حداکثر سود بایستی تغییراتی در الگوي کشت فعلی صورت پـذیرد 

ي کشـت گنـدم در الگـوي حـداکثر    این بین، افزایش قابـل ملاحظـه  
) درصد نسـبت بـه الگـوي فعلـی    + 190به میزان حدود (ي سود کننده

ــل توصــیه اســت  ــین مح. قاب ــوي  همچن ــو از الگ ــزا و ج صــولات کل
که دلیل حذف ایـن محصـولات را در   ي سود حذف شدهحداکثرکننده

الگوي حداکثرسازي سود بایستی به سودآوري کم این محصـولات در  
آیـد،  طور که از نتایج جدول برمیهمان. سال مورد نظر منتسب دانست

36/11تر به میزان الگوي حداکثرسازي سود، امکان حصول سود بیش
درصد را نسبت به الگوي فعلی کشت براي کشـاورزان فـراهم خواهـد    
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. ساخت
هـاي  که گفته شد تدوین الگـوي کشـت مناسـب در سـامانه    چنان

امروزي کشاورزي مستلزم لحاظ نمودن عوامل مهم دیگـري در کنـار   
بر ایـن اسـاس، در سـناریوي دوم، هفـت معیـار      . معیار سوددهی است

واحد سطح، سازگاري محصول با شـرایط  میزان سوددهی محصول در 
محیطـی کشـت   اي، میزان مصرف آب، تـأثیرات زیسـت  اقلیمی منطقه

زایی، میزان مهارت و تخصص مورد نیاز بـراي  محصول، میزان اشتغال
آوري محصول و میزان ریسک کشت محصول در تدوین الگـوي  عمل

ناریو، در این س. ي مورد مطالعه در نظر گرفته شدکشت مناسب منطقه
خروجـی فراینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی      ياوزان نهایی محاسبه شده

زراعی مورد نظر شهرستان سـاري را  يمربوط به هفت محصول عمده
ریزي خطـی وارد و الگـوي   به عنوان ضرایب تابع هدف در مدل برنامه

ي مورد مطالعه با توجه به معیارهـاي مهـم   ي کشت را در منطقهبهینه
قابـل  6گفتـه تعیـین نمـوده کـه نتـایج در جـدول       شکمی و کیفی پی

. مشاهده است
به منظور دخالـت  AHPو تکنیک ریزي خطیبرنامهترکیب مدل 

ي کشـت منطقـه،   دادن معیارهاي مورد نظر در تـدوین الگـوي بهینـه   
بـه محصـولات مختلـف    6مجموع اراضی شهرستان را مطابق جدول 

، کشت محصول برنج بـه  براساس نتایج این الگو. تخصیص داده است
بـا سـهم   (ترین سـطح زیرکشـت   هکتار به عنوان بیش15126میزان 

تعیـین شـده   ) کشـت منطقـه  درصد از مجموع کل سطح زیـر 52/62
، گندم، کلزا، جو و سویا از نظر جاتسبزيهمچنین کشت شبدر، . است

. اندهاي بعدي قرار گرفتهسهم از کل سطح زیرکشت منطقه در رتبه
ي اسـاس معیارهـاي چندگانـه   ي کشت بري الگوي بهینهمقایسه
تـرین  الگوي کشت فعلی حاکی از این است که محسـوس مورد نظر با 

تغییرات بین دو الگو مربوط به سه محصول گندم، سویا و کلزا بوده به 
اي که سطح زیرکشت توصیه شده براي محصول گندم در الگوي گونه

نسـبت بـه الگـوي کشـت فعلـی      درصـد  165بهینه به میـزان حـدود   
ــل از ســطح زیرکشــت    ــه و در مقاب ــزایش یافت ــه اف کشــاورزان منطق

درصـد  75و 96محصولات سویا و کلزا به ترتیـب بـه میـزان حـدود     
.کاسته شده است

، میزان کل سود حاصـل از الگـوي بهینـه حـدود     6مطابق جدول 
بـه  دهد الگـوي بهینـه توانسـته   میلیارد ریال بوده که نشان می1152
درصد میزان سود را نسبت به الگوي رایج منطقه افزایش 63/3میزان 

ي کشـت بـه دسـت آمـده از سـناریوي دوم      اگرچه الگوي بهینه. دهد
ي سـود  تري نسبت به الگوي کشت حداکثرکننـده داراي سوددهی کم

در سناریوي اول بوده، با این حال، با صرف نظر کردن از مقداري سود 
توان معیارهاي مهم دیگـري را  در الگوي بهینه، می) درصد8تر از کم(

اي، میزان مصـرف  از جمله سازگاري محصول با شرایط اقلیمی منطقه
زایـی، مهـارت و   محیطی کشت محصـول، اشـتغال  آب، تأثیرات زیست

آوري محصول و میـزان ریسـک کشـت    تخصص مورد نیاز براي عمل

مـورد مطالعـه   يمحصول در تدوین الگوي کشتی که مناسب منطقـه 
. بوده لحاظ نمود

گیري و پیشنهادهانتیجه
در تنظــیم یــک الگــوي کشــت مناســب، لازم اســت افــزون بــر  

ي دیگري ماننـد  کنندههاي تعیینهایی مانند سودآوري، شاخصملاك
اي، تجربه، مدیریت، و میزان تخصـص  هاي منطقهها و پتانسیلمزیت

ر کشـت محصـولات بـر    و مهارت کشاورز در کشت محصـولات، تـأثی  
زایــی و ریســک کشــت محــیط زیســت، میــزان مصــرف آب، اشــتغال

سازي نیز مورد توجـه واقـع   ها جهت تصمیمریزيمحصولات در برنامه
.شود

بـرداران  ي حاضر با هدف بـازنگري در الگـوي رایـج بهـره    مطالعه
گفتـه را  شهرستان ساري و تدوین الگوي کشتی کـه معیارهـاي پـیش   

بدین منظور، این پـژوهش یـک الگـوي    . صورت پذیرفتمداخله داده، 
ریـزي  تلفیقی شامل تکنیک فرایند تحلیل سلسله مراتبی و مدل برنامه

.خطی را به کار بست
هاي مورد نظر به منظور تعیین الگوي کشت طی دو سناریو تحلیل

در سناریوي نخست، تنها هـدف حداکثرسـازي سـود    . صورت پذیرفت
دوم، به منظور لحاظ نمـودن معیارهـاي مهـم    در سناریوي. تعقیب شد

طراحـی و ضـمن تعیـین بردارهـاي     AHPگفته، ابتدا مدل کلـی  پیش
اولویت وزنی براي هر یک از معیارها نسبت به هدف الگو و نیز تعیـین  
بردار وزنی هر یک از محصولات نسبت به هر معیـار، بـه تعیـین وزن    

در . پرداختـه شـد  نهایی هر یک از محصـولات مـورد نظـر در منطقـه    
بـه عنـوان ورودي   AHPي بعد، بردار وزن نهایی خروجی مدل مرحله

ریزي خطی وارد شده و مدل مـورد  ضرایب تابع هدف در الگوي برنامه
.هاي حاکم حل گردیدنظر در فضاي محدودیت

نتـــایج الگـــو در ســـناریوي نخســـت نشـــان داد کـــه الگـــوي 
سطح زیرکشـت محصـولات   ي سود با ایجاد تغییراتی درحداکثرکننده

درصـد را نسـبت   36/11تر به میزان مختلف، امکان حصول سود بیش
. به الگوي فعلی کشت براي کشاورزان منطقه فراهم خواهد ساخت

ي کشـت در سـناریوي دوم   براساس نتایج حاصل از الگوي بهینـه 
ي توزیع سطح ي تغییراتی در شیوهنیز الگوي تبیین شده ضمن توصیه

63/3میـزان  بین محصولات منطقه، میزان سـود را نیـز بـه    زیرکشت 
تـرین  بـیش . دهـد درصد نسبت به الگوي رایـج منطقـه افـزایش مـی    

افـزایش سـطح زیرکشـت    تغییرات پیشنهاد شده توسط الگوي بهینـه،  
محصول گندم و کاهش سطح زیرکشت محصـولات سـویا و کلـزا در    

ي مـورد نظـر بیـانگر    ي الگوها در دو سناریومقایسه. منطقه بوده است
ي کشـت توصـیه شـده در سـناریوي     این است که اگرچه الگوي بهینه

ي تري نسبت به الگـوي کشـت حداکثرکننـده   دوم داراي سوددهی کم
پوشی از مقدار مشخصـی  سود در سناریوي اول بوده، با این حال، چشم
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در الگـوي بهینـه، امکـان توجـه و     ) درصـد 8تر از به میزانی کم(سود 
ت دادن معیارهاي مهم دیگري را از جمله سازگاري محصـول بـا   دخال

محیطـی  اي، میزان مصرف آب، تـأثیرات زیسـت  شرایط اقلیمی منطقه
زایـی، مهـارت و تخصـص مـورد نیـاز بـراي       کشت محصول، اشـتغال 

آوري محصول و میزان ریسک کشت محصـول کـه در وضـعیت    عمل
قابـل توجـه در بلنـد    فعلی کشاورزي بسیار حیاتی بوده و داراي اثـرات 

در نهایت، ذکر این نکته ضروري است کـه  . آوردمدت است، فراهم می

اگر چه در شرایط موجود، الگوي کشت مورد نظر در منطقه قابل ارائـه  
اي دینامیـک اسـت کـه    است، در عین حال، بحث الگوي کشت مسأله

م نیازمند مطالعات متعدد در طی زمان بوده و بـا تغییـر شـرایط مسـتلز    
برخی ملاحظات بلندمدت در AHPهرچند در فرایند . تغییر خواهد بود

رسـد چنـین الگوهـایی نیـز     نظر گرفته شده، اما به هر حال به نظر می
. نیازمند بازنگري مداوم باشند
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