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  چكيده

 و مـديران  كشاورزان، تواندمي كشاورزي قطعيت بخش نبودو  ريسك شرايط نظرگرفتن در و دسترس در منابع به توجه با كشت بهينه تعيين الگوي
ريزي فازي بـا اسـتفاده از رهيافـت    در اين پژوهش مدل برنامه. دهد ياري هاآن كشت سطوح ميزان و نوع محصولات انتخاب در را اقتصادي ريزانبرنامه
آمار و اطلاعات مورد نياز از طريق جمع آوري . كار گرفته شداسفراين با لحاظ شرايط عدم قطعيت بهاي، براي تعيين الگوي بهينه كشت در شهرستان بازه

اسـتفاده از سـطوح مختلـف آلفـا     . تهيه شد 1392گيري تصادفي ساده، در سال صورت نمونههي حضوري با كشاورزان منطقه بپرسشنامه و مصاحبه 128
هـا  نتايج برآورد مدل. سازي وارد شوندطلاعات فازي مربوط به پارامترها بصورت جزء به جزء در عمليات بهينهدر مدل مذكور، باعث شد كه تمامي ا برش

ي هاي آلفاي متفاوت، حاكي از آنست كه با افزايش ميزان عدم قطعيت و ريسك يا بزرگتر شدن بـازه با لحاظ شرايط خوش بينانه و بدبينانه و تحت برش
كارانـه، كـاهش   بينانه افزايش و در شرايط محافظـه هاي آلفاي كوچكتر حاصل خواهد شد، سود حاصل از سيستم در شرايط خوشنوسانات كه در اثر برش

گردد جهت باشند و پيشنهاد مياي، لوبيا قرمز و گندم در اكثر سناريوها، محصولات اقتصادي و بهينه براي كشت ميمحصولات ذرت علوفه. خواهد يافت
هاي تشويقي و حمايتي جهت گسترش توليد ايـن محصـولات توسـط سـازمان     ودآوري كشاورزان و استفاده بهينه از منابع توليد، سياستبهبود وضعيت س

  .جهادكشاورزي استان خراسان شمالي و يا مديريت جهادكشاورزي شهرستان اسفراين به اجرا گذاشته شود
  

  اي، عدم قطعيتفازي، رهيافت بازهريزي الگوي كشت، برش آلفا، برنامه: يكليدهاي  واژه
  
  1مقدمه

جمعيت و افزايش نياز به مواد غذايي، باعث افـزايش  روند فزاينده 
از طـرف ديگـر   . تقاضا براي غذا و محصولات كشـاورزي شـده اسـت   

هاي توليدي همـواره بـا كمبـود    بخش كشاورزي نيز مانند ساير بخش
هاي مورد نياز خود مواجـه بـوده   دسترسي به نهاده نسبي و نارسايي در

گي و انتخـاب نـوع و تركيـب    ريزي جهت چگـون بنابراين برنامه. است
كشت محصولات كشاورزي، با درنظر گرفتن منابع موجود، از اهميـت  

  .اي برخوردار خواهد بودويژه
 طبيعـي  هـاي هبا پديـد در بخش كشاورزي فعاليت از سوي ديگر 

مواجـه بـوده و    آن ماننـد  و هـا آفت يهحمل خشكسالي، سيل، همچون
 اطمينـاني  بي و ريسك انواع زا اي مجموعه با تا كشاورزان دهسبب ش

 عملكـرد  ميـزان  و هـاي توليـد  نهـاده  قيمـت  محصـولات،  قيمـت  در

كشاورزان  درآمد ثباتي بي به خود امر اين كه باشند، مواجه محصولات
 هستند، بينيغير قابل پيش كه وجود اين عوامل .)19( انجاميد خواهد

                                                            
گـروه اقتصـاد   ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشـد، اسـتاديار و اسـتاد    به – 3و  2، 1

  كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
 ) Email: dourandish@um.ac.ir:                   نويسنده مسئول -(*

 تصويري كشاورزي بخش ريزانو برنامه مديران كه ه استدش موجب

 بخـش  و مـديريت  ريـزي برنامه براي آينده وضعيت از قطعي و روشن

 شـده  ذكـر  مطالـب  بـه  توجه بنابراين با. )14( باشند نداشته كشاورزي

 تحـت  و كشـاورزي  هايفعاليت ويژه دليل ماهيت كه به گفت توانمي
 ايـن  حتميـت  عـدم  و ريسـك  از نتـايج تصـميمات   گـرفتن رقرا تـأثير 

 چنـين  بـراي  ريـزي هبرنام ـ هنگـام  بـه  كردن ريسـك  وارد ها، فعاليت

 تواننـد ينم ـ گيرنـدگان  تصميم و باشدمي امري ضروري هايي مسيست

 توجـه  با كشت بهينه تعيين الگوي .)18( باشند تفاوتآن بي به نسبت

 قطعيـت  و نبـود  ريسـك  شـرايط  نظرگـرفتن  در و دسترس در منابع به
 را اقتصادي ريزانبرنامه و مديران كشاورزان، تواندمي كشاورزي بخش

 يـاري دهـد   هـا آن كشـت  سطوح ميزان و نوع محصولات انتخاب در

)11.(  
هايي در زمينه تعيين الگوي كشت در شرايط عدم قطعيت پژوهش

توان بـه  ها ميدر داخل و خارج از كشور صورت گرفته كه از جمله آن
لگـوي بهينـه   به تعيين ا) 1(آزادگان و همكاران  :موارد زير اشاره نمود

زراعي در شهرستان سبزوار بـا توجـه بـه اهـداف حـداقل نمـودن آب       
آبياري، كود مصرفي و حداكثر كردن بـازده ناخـالص كشـاورز در سـه     

ريزي فازي دونـوا،  برنامه مزرعه كوچك، متوسط و بزرگ با استفاده از
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نتايج نشـان داد كـه بـا توجـه بـه      . ريزي خطي پرداختنددونوا و برنامه
هاي اعمال شـده در مـدل، بـازده    زيست محيطي و محدوديت اهداف

ريـزي  وچك و بزرگ با استفاده از برنامـه ناخالص كشاورز، در مزارع ك
ريزي دونوا و خطي ساده برنامه رين مقدار را نسبت بهفازي دونوا بيشت

همچنين نتايج بيانگر آن بود كه كشاورزي در هـر گـروه   . باشددارا مي
سمت تخصصي شدن الگوي كشت و حذف محصول مزارع بايستي به 

بـه  ) 5(حسـين زاده و همكـاران   . جو آبي از الگوي كشـت پـيش رود  
ان اسـفراين بـا   ها برالگوي كشت شهرسـت بررسي اثر هدفمندي يارانه

هاي مطالعه آنـان نشـان   يافته. اي پرداختندريزي بازهاستفاده از برنامه
ــوني  ــوع محصــولات  داد كــه اگرچــه كشــاورزان در شــرايط كن از تن

كشاورزي بهره گرفته و سود در حد مناسبي را دارا مي باشـند، امـا بـا    
لحاظ ريسك ضمني در قالب متنوع سازي رفتارهـاي كشـاورزان و در   

توان سودآوري واحدهاي توليـد را  ها ميچارچوب هدفمند سازي يارانه
افزايش داد و از اين طريق هدايت منطقـه بـه سـمت الگـوي كشـت      

بـه تـدوين الگـوي    ) 6(رستگاري پـور و صـبوحي   . اي را داشتقهمنط
ريـزي كسـري   كشت همسو با كشاورزي پايـدار بـا اسـتفاده از برنامـه    

ي بـر ايـن اسـاس محـدوده    . خاكستري در شهرستان قوچان پرداختند
تغييرات سطح زير كشت گندم آبي و ديم، جو آبي و ديم، چغندرقنـد و  

 كـود  بـه  نسبت پايداري داد كه شاخصنتايج نشان . يونجه تعيين شد

 كسري ايبازه ريزيي برنامهبازه در كسري ريزيحالت برنامه در ازت

 .يافته است بهبود فعلي كشت الگوي به نسبت و گرفته قرار خاكستري
 قرار پايدار كشت الگوي بازه در گندم فعلي كشت زير سطح همچنين،

ريزي چند منظـوره در  ، با استفاده از برنامه)7(مرداني و همكاران  .دارد
شرايط عدم حتميت به تعيين الگوي بهينه كشت در شهرستان مشـهد  

اهداف مورد نظر حداقل كـردن هزينـه توليـد محصـولات و     . پرداختند
حداكثر كردن درآمد خالص كشاورزان بوده و براي اعمال شرايط عـدم  

سـازي بـا   ريـزي چنـد هدفـه از مـدل بهينـه     هحتميت در مـدل برنام ـ 
چهـار  . كـاري اسـتفاده كردنـد   ميزان محافظهپارامترهاي كنترل كننده 

ي كشت با استفاده از چهار سطح احتمال انحراف از كران الگوي بهينه
در شرايط عـدم حتميـت بـرآورد    ) 1و  5/0، 2/0، 01/0(آن محدوديت 

كـه بـا كـاهش ميـزان عـدم       ها نشان دادي آنهاي مطالعهيافته. شد
حتميت، سطح زيركشـت كـل و درآمـد ناخـالص كشـاورزان افـزايش       

اي در جهـت كـاهش ريسـك قيمتـي يـا      هـاي بيمـه  سياست. يابد مي
توليدي و سياست قيمت تضميني براي محصـولاتي كـه بـا افـزايش     

بهينه كشت را تحت تـأثير قـرار    ميزان عدم حتميت در مدل، الگوهاي
ريـزي  هاي برنامـه از روش) 4(پاكدامن و نجفي . شددهند، توصيه مي

رياضي چندهدفه قطعي و فازي، براي تعيين الگـوي بهينـه كشـت در    
هـاي قطعـي و   نتايج مدل. دشت نيلاب استان اصفهان استفاده كردند

درصـدي بـازده    50و  4فازي نشان داد كه به ترتيب امكـان افـزايش   
همچنـين اجـراي ايـن    . دارداي نسبت بـه برنامـه فعلـي وجـود     برنامه
و  31وي كـار بـه ميـزان    ها به ترتيب موجب افزايش اشتغال نيربرنامه

  .شوددرصد مي 20
، به منظور حداكثر كـردن درآمـد خـالص و    )15(كاير و همكاران  

ي كشت با استفاده صرفه جويي در مصرف آب، به تعيين الگوي بهينه
نتـايج نشـان داد كـه    . تندريزي خطي در پنجاب پرداخاز الگوي برنامه

استفاده از محصولات جديد مانند پنبه در الگـوي كشـت، درآمـد را در    
صد باعث صرفه جويي در در 55/26درصد افزايش مي دهد و  4حدود 

، با استفاده از الگـوي  )10(هوري و ايدريس  -ال. شودمصرف آب مي
 4در ريزي خطي به تعيين الگوي بهينه كشت و تخصيص منابع برنامه

نتايج نشـان داد كـه در حالـت    . منطقه واقع در شمال سودان پرداختند
 121و 4/49، 73، 3/77بهينه، درآمد خالص در اين مناطق بـه ترتيـب   

بـا   )17(شـارما و همكـاران   . باشـد درصد بيشتر از موقعيت فعلـي مـي  
الگـوي   سـازي نـه بهيبـه  فازي  آرمانيريزي استفاده از رهيافت برنامه
اهـداف ايـن مطالعـه شـامل     . آباد هند پرداختندكشت در منطقه قاضي

توليد محصول، سود خالص، احتياجات آبي و نيروي كـار و اسـتفاده از   
اهداف فازي در ايـن  . شدند درنظر گرفتهآلات به صورت فازي ماشين

هـاي  وسيله وارد كردن متغيرهـاي اغمـاض بـه محـدوديت    ه مطالعه ب
ديل شدند و الگو، مجموع وزني متغيرهـاي اغمـاض را بـراي    خطي تب

همچنـين بـه عنـوان يـك     . هاي عضويت، حداقل نمودبالاترين درجه
تحليل حساسيت، الگو تحت ساختارهاي وزني مختلف مشخص شـده  

در نهايت به اين نتيجـه رسـيدند كـه    . گيرنده حل شدوسيله تصميمه ب
ــه ــزي رهيافــت برنام ــانيري ــازي آرم ــه   ف ــري نســبت ب تكنيــك بهت

كه چندين هدف باشد، به خصوص هنگاميهاي يك هدفه مي رهيافت
اي هع ـلطادر م )9(پـال  و باران زبيسوا .متضاد در الگو وجود داشته باشد

ريزي هدف فازي در استفاده از زمـين بـراي   تحت عنوان كاربرد برنامه
ريزي هدف فـازي سـعي   برنامههاي كشاورزي، به كمك تكنيك طرح

واقـع  اي در تعيين الگوي بهينه كشت محصولات كشاورزي در منطقه
كه مدل مـورد اسـتفاده    بودنتايج حاكي از آن . در بنگال غربي نمودند

ريـزي هـدف فـازي    هـاي برنامـه  اين قابليت را نسبت به سـاير مـدل  
يـك از   تواند درجه اهميت و اولويت هـر گيرنده ميداراست كه تصميم

از سويي . اهداف مورد نظر را در نتايج بدست آمده از مدل دخالت دهد
ريـزي  هـاي برنامـه  ديگر نتايج بدست آمده از اين مدل نسبت به مدل

 .باشـد هاي كشاورزي مـي كلاسيك داراي سازگاري بيشتري با محيط
 و پارامترهاي رايبض از استفاده با ايمطالعه در )13(همكاران  و ايتوه

 محصـولات  كشـت  الگـوي  تعيـين  بـراي  تكنيكـي  تصادفي، و فازي

 بررسـي  مورد مدل كه است آن از حاكي نتايج. ارائه نمودند كشاورزي

 رفـع  را كلاسـيك  خطي ريزيهاي برنامهمدل ضعف نقاط از بسياري

  .است تر بودهنزديك واقعي دنياي شرايط به حاصل هايجواب و كرده
كشاورزي در شهرستان اسفراين واقـع در اسـتان خراسـان    بخش 

هـاي  شمالي، از اهميت و جايگاه خاصـي برخـوردار بـوده و از فعاليـت    
ميـانگين سـطح زيركشـت    . روداصلي اقتصادي اين منطقه بشمار مـي 

هـزار هكتـار و    39محصولات زراعي آبي و ديم اين شهرستان حـدود  
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امـا  ). 2(باشـد  ار تـن مـي  هز 100متوسط توليد اين محصولات حدود 
كشاورزي در اين منطقه به دليل استفاده كشاورزان از الگـوي كشـتي   

فرما بوده، همواره در سطح پـاييني  كه بر اساس تجربه در منطقه حكم
همچنـين برداشـت   . رار داشـته اسـت  از لحاظ سـودآوري و رفـاهي ق ـ  

هـاي آب زيرزمينـي، موجـب نشسـت زمـين، ممنـوع       رويه از سفره بي
ها شده اسـت كـه در   ها و شور يا خشك شدن چاهتفاده شدن دشتاس

لذا با توجه به . برخي موارد بيكاري كشاورزان را نيز در پي داشته است
مطالب ذكرشده، تهيه الگوي بهينه كشت براي انجام عمليـات زراعـي   

بنابراين هدف مطالعه حاضـر تعيـين الگـوي    . رسدنظر ميه ضروري ب
بـه  . بهينه زراعي اين منطقه با درنظر گرفتن شرايط عدم قطعيت است

. استفاده شـده اسـت   ايريزي فازي با رهيافت بازهبرنامهاين منظور از 
اي در خصـوص كـاربرد   ذكر است كه تاكنون در كشور مطالعـه لازم به
اي در تهيـه الگـوي بهينـه    ز رهيافت بازهريزي فازي با استفاده ابرنامه

  .كشت انجام نشده است
  

  هامواد و روش
ره با ريسـك و عـدم قطعيـت همـراه     فرآيند توليد كشاورزي هموا

ريـزي بـراي   لذا توجه به ريسـك و عـدم قطعيـت در برنامـه    . باشدمي
از آنجا كه عـدم  . رسداي كشاورزي امري ضروري به نظر ميهسيستم

دسـترس   تواند مقـادير در ريزي رياضي ميهاي برنامهقطعيت در مدل
هـا را در  منابع براي توليد محصولات، قيمت محصولات و قيمت نهاده

ريزي رياضي كلاسيك بـه دليـل   هاي برنامهبرگيرد، از اين رو رهيافت
توانند نتايج قابل قبولي هاي دقيق و قطعي نمينياز به اطلاعات و داده

-هـاي برنامـه  بنابراين توسعه و استفاده از رهيافـت . )3(را ارائه نمايند 
ريزي رياضي تحت شرايط عدم قطعيت بـراي توصـيف و بحـث روي    

. هاي نادقيق، مناسب و منطقي استگيري واقعي با دادهمسائل تصميم
 ريـزي در برنامـه  قطعيـت  عدم نمودن لحاظ براي هاي مختلفيروش

هـا، نظريـه   جمله اين رهيافتاست كه از  گرفته قرار توجه مورد زراعي
 امكـان  اينكه دليل به فازي ريزيبرنامه مدل. باشداي ميفازي و بازه

-تصـميم  بـه  مدل پارامترهاي در را مبهم و غيردقيق هايداده دخالت
رياضـي   ريـزي برنامه كلاسيك هايمدل به نسبت دهد،گيرندگان مي

 محصـولات  كشـت  الگـوي  سـازي بهينـه  در مسـائل  اسـتفاده  بـراي 

 قابـل  نتـايج  و است پذيري بيشتري انعطاف و كاربرد داراي كشاورزي

 بـه  تـوان مي كه هاييروش از يكي ديگر). 9(دهد مي ارائه اعتمادتري

 هـم  را نبود قطعيت و ريسك شرايط از ناشي نادقيق مقادير آن كمك

 قيود راست سمت مقادير و فني در ضرايب هم و هدف تابع ضرايب در

از اين . )16(باشد مي ايبازه منطق نمود، وارد مسئله هايمحدوديتو 
آن است تـا بـا بكـارگيري هـر دو رهيافـت       رو در اين مطالعه سعي بر

، مدلي با قابليت بالاتر براي لحاظ كردن عـدم  )ايفازي و بازه(مذكور 
  . قطعيت، ارائه گردد

  ): 8(ريزي خطي فازي به صورت زير است يك مدل برنامه

)1(  

ܼ ൌ  ෍ ܿ̃௝ ݔ௝                             

௡

௝ୀଵ

 

Subject to 

෍ ෤ܽ௜௝ ݔ௝ ൑ ෨ܾ
௜                 ݅ ൌ 1,2, … , ݉     

௡

௝ୀଵ

 

௝ݔ  ൒ 0                                jൌ 1, 2, ... , n 

, a෤ij وكه در آن c̃j      b෨୧تواننـد داراي توابـع   اعداد فازي هستند كه مي
، ذوزنقه و يا گوسي باشـند، كـه در   Sعضويتي نظير توابع مثلثي، گاما، 

مطالعه حاضر از تابع عضويت مثلثي براي مدل كردن درجـه عضـويت   
با تابع عضويت مثلثـي بـا    b෨براي مثال عدد فازي . استفاده شده است

, b୪و بصورت سه پارامتر  µୠ෩ሺxሻنماد  b୫ , b୳ شود كه نشان داده مي
ترتيب بيانگر حد نوسان بالا، مقـدار متوسـط و حـد نوسـان پـايين      ه ب

تابع عضويت اين عدد كه در شكل . باشندمربوط به اين عدد فازي مي
  : نشان داده شده، عبارتست از 1

)2(  
௕෨ߤ ሺݔሻ ൌ  

ە
ۖ
۔

ۖ
1ۓ ൅  

ܾ௠ െ ݔ
ܾ௟ െ ܾ௠    ܾ௟  ൑ ൑ ݔ ܾ௠     

1 ൅ 
ܾ௠ െ ݔ

ܾ௨ െ ܾ௠       ܾ௠ ൑ ݔ ൑ ܾ௨             

ݔ                        0  ൑ ܾ௟  , ݔ ൒ ܾ௨  

 

  

  
  ሚ܊نمودار تابع عضويت عدد مثلثي  - 1شكل 

  
توان يك مـدل  هاي برش در اعداد فازي، ميبا توجه به مجموعه

اي ريـزي بـازه  يك مسأله برنامه را به) 1همانند مدل (با ضرايب فازي 
هاي فـازي بـر   سازي در مجموعهدر واقع محاسبات بهينه. تبديل نمود

شود كـه ايـن بـرش    بر روي توابع عضويت تعريف مي αاساس برش 
با اعمـال عمليـات   . ي فازي بين صفر و يك استك مجموعهبراي ي
بر روي توابـع عضـويت محـدب فـازي، توابـع عضـويت بـه         αبرش 
اين اساس، محاسـبات بـر روي    شوند و براي تبديل ميهاي بسته بازه
 αبـرش  ). 12(اي انجام خواهد شد ها و با استفاده از رياضيات بازهبازه

,bൣبازه بسته  ϵ α [0,1]اين تابع عضويت به ازاي  b൧  خواهد بود كه
  :داريم ෨ܾبا توجه به تابع عضويت عدد فازي 

)3(෨ܾ
ఈ ൌ  ൣb, b൧ ൌ  ሾߙ. ܾ௠ ൅  ሺ1 െ ሻܾ௟ߙ , .ߙ ܾ௠ ൅  ሺ1 െ ሻܾ௨ሿߙ  
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  .رتيب معرف حدود بالا و پايين بازه هستندته ب  bو  bكه 
ي حاصـله از  ، بـازه 1با بزرگ شدن آلفا برش از صـفر بـه سـمت    

طوري كه در آلفا مسـاوي يـك، ايـن    ه ها، كوچكتر خواهد شد، ببرش
ي فـازي  بازه به يك عدد قطعي كه برابر با مقـدار متوسـط مجموعـه   

0عنـوان مثـال اگـر    به. شودتبديل مياست،  ൑ ଵߙ ൑ αଶ ൑ ، آن  1
اي است كـه  شود، شامل بازهايجاد مي ଵߙاي كه توسط برش بازه گاه

   .ሾL2,U2ሿ ؿ ሾL1,U1ሿ شود يعنيتوليد مي αଶتوسط برش 
اسـت؛   ሾL2,U2ሿ برابر با فاصله ଶߙي حاصل از برش در واقع بازه
قـرار گرفتـه    ሾL1,U1ሿيعنـي    ଵߙي حاصل از برش كه در داخل بازه

  ).2شكل (است 

  
    ૛ࢻو ૚ࢻهاي ايجاد شده توسطهباز - 2شكل 

بـر روي ضـرايب تـابع هـدف، و      αبه اين ترتيب با اعمال بـرش  
، همانند مقـادير  )1مدل (ريزي فازي ضرايب تكنولوژيكيِ مسئله برنامه

  . شودميهاي زير تبديل ، اعداد فازي فوق، به بازه)b෨୧(سمت راست 

)4(ܿ̃௝ഀ
ൌ ൣܿ௝ , ௝ܿ൧ ൌ .ߙൣ ௝ܿ

௠ ൅ ሺ1 െ ሻߙ ௝ܿ
௟  , .ߙ ௝ܿ

௠ ൅  ሺ1 െ ሻߙ ௝ܿ
௨ ൧

)5(  ෤ܽ௜௝ഀ
ൌ ቂܽ௜௝, ܽ௜௝ቃ ൌ .ߙൣ ܽ௜௝

௠ ൅ ሺ1 െ ሻܽ௜௝ߙ
௟   , .ߙ ܽ௜௝

௠ ൅ ሺ1 െ ሻܽ௜௝ߙ
௨ ൧

)6(෨ܾ
௜ഀ

ൌ ൣܾ௜ , ܾ௜൧ ൌ ሾߙ. ܾ௜
௠ ൅ ሺ1 െ ሻܾ௜ߙ

௟  , .ߙ ܾ௜
௠ ൅  ሺ1 െ ሻܾ௜ߙ

௨ሿ 

، مـدل زيـر حاصـل خواهـد     )1(فوق در مدل با جايگزيني عبارات 
  :شد

ܺܣܯ ܼ ൌ ෍ൣߙ. ௝ܿ
௠ ൅ ሺ1 െ ሻߙ ௝ܿ

௟ , .ߙ ௝ܿ
௠ ൅ ሺ1 െ ሻߙ ௝ܿ

௨  ൧

௡

௝ୀଵ

   ௝ݔ

෍ൣߙ. ܽ௜௝
௠ ൅ ሺ1 െ ሻܽ௜௝ߙ

௟   , .ߙ ܽ௜௝
௠ ൅ ሺ1 െ ሻܽ௜௝ߙ

௨   ൧ ݔ௝

௡

௝ୀଵ

൑ .ߙൣ ܾ௜
௠ ൅ ሺ1 െ ሻߙ ௜ܾ

௟  , .ߙ ܾ௜
௠ ൅ ሺ1 െ ሻܾ௜ߙ

௨  ൧ 
݅ ൌ 1,2, … , ݉ 

௝ݔ ൒ 0                    jൌ 1, 2, ... , n 

)7(  

هاي متفاوت، ايـن مـدل بـه يـك     برش αبه ازاي  7با حل مدل 
  :شوداي به صورت زير تبديل ميريزي خطي بازهمدل برنامه

ܼ  ݔܽܯ ൌ ෍ൣܿ௝, ௝ܿ൧

௡

௝ୀଵ

                             ௝ݔ

.ݏ .ݐ ෍ൣܽ௜௝, ܽ௜௝൧

௡

௝ୀଵ

௝ݔ ൑ ൣܾ௝, ௝ܾ൧            ݅ ൌ 1,2, … , ݉ 

௝ݔ  ൒ 0        jൌ 1, 2, ... , n 

)8(  

اي و طبـق روش تانـگ   ريـزي بـازه  كه با استفاده از روش حل برنامه
  .شوچنگ، بصورت زير قابل برآورد است

بر اساس روش تانگ شوچنگ، حـد بـالاي تـابع هـدف و متغيـر      
  :آيدبدست مي 9از حل زيرمدل ) xା(تصميم 

ܼ ݔܽܯ ൌ  ෍ ܿ

௡

௜ୀଵ

 ௝ݔ

.ݏ .ݐ ෍ ܽ௜௝ ݔ௝ ൑ തܾ
௜                      ݅ ൌ 1,2, … , ݉    

௡

௝ୀଵ

 

)9(  

) xି(نيز حد پايين تابع هدف و متغيـر تصـميم    10با حل زيرمدل 
  :بدست خواهد آمد

ܼ ݔܽܯ ൌ  ෍ ܿ

௡

௜ୀଵ

 ௝ݔ

.ݏ .ݐ ෍ തܽ௜௝ ݔ௝ ൑ ܾ௜                              ݅ ൌ 1,2, … , ݉ 

௡

௝ୀଵ

 

)10(  

ي در نظرگرفتن بالا و پايين، نشان دهنده رآورد نتايج دو زيرمدلب
در واقـع حـد   . شرايط خوش بينانه و بدبينانه براي بـرآورد مـدل اسـت   

 شـود و در بالاي مدل با در نظرگرفتن شرايط خوش بينانه برآورد مـي 
و متغيرهاي تصميم بدست ) سود(بالاي تابع هدف  چنين شرايطي حد

اين حد بالاي سـود از بيشـترين مقـدار در دسـترس از منـابع      . آيدمي
حاصل ) ௜௝ܽ(و كمترين مقدار نياز محصولات از اين منابع ) ୧ܾ(محدود 

در ارتبـاط بـا   . باشـد بينانه ميخواهد شد كه بيانگر همان شرايط خوش
. نيز عكس اين موضوع صـادق اسـت  ) بينانهشرايط بد(حد پايين مدل 
ريـزي فـازي بـا    در مطالعه حاضر بـا بكـارگيري برنامـه   الگوي نظري 
اهـد بـود كـه در ايـن رابطـه      خو 11صورت رابطه ه اي، برهيافت بازه
، به عنوان قيود مسأله با هـدف حـداكثر كـردن    8تا  1هاي محدوديت

، بيـانگر  11ابطـه  در ر ~ علامـت  .اندسود ناخالص كل وارد مدل شده
مربوط بـه نـام   j نماد . باشدفازي بودن پارامترهاي موجود در مدل مي
ايـن  . باشدبرداران نمونه ميمحصولات مختلف كشت شده توسط بهره
آبـي،  اي، كنجد، جارو، يونجـه محصولات شامل زيره سبز، ذرت علوفه

اي، دانـه آفتابگردان، لوبيا قرمز، چغندرقند، پنبه، گنـدم، جـو، هندوانـه    
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بـه   xଵସتـا   xଵ ترتيب با نماده باشند كه باي و خربزه ميهندوانه ميوه
  .اندعنوان متغيرهاي تصميم، مورد استفاده قرار گرفته

MAX ݂ ൌ ෍ ሚ௝ܥ ௝ݔ

ଵସ

௝ୀଵ

 

Subject to 

1ሻ ෍ ௝ݔ ൑     ෨ܽ݊݀ଵܮ
௝

 

2ሻ ෍ ௝ݔ ൑     ෨ܽ݊݀ଶܮ
୨

 

3ሻ ෍ ௝ݔ ൑ ෨ܽ݊݀ଷܮ

୨

    

4ሻ ෍ ܿ෦ܽ௝ ݔ௝ ൑                                                ݈ܽݐ݅݌ሚܽܥ

ଵସ

௝ୀଵ

 

5ሻ ෍ ௝ݔ ෥௝ݓ ൑ ෩ܹ                                                  ݎ݁ݐܽ

ଵସ

௝ୀଵ

 

6ሻ ෍ ሚ݈
W௝ ݔ௝ ൑ W    jݎݑ݋෨ܾܽܮ ൌ 1,3,4,6,7,8,9,12,13,14

୨

 

7ሻ ෍ ሚ݈
H௝ ݔ௝ ൑ Hݎݑ݋෨ܾܽܮ

௝

                       j ൌ 1,3,4,6,7,8,9 

 8ሻ ௝ݔ ൒ 0

)11(

اي مربوط به كشت يك هكتار از هـر يـك از   معرف بازده برنامه ሚ௝ܥ  
و  2، 1هاي شماره رديف. است) بر حسب هزار تومان(محصولات الگو 

دوره است كه با توجه  3، مربوط به محدوديت زمين در 11در رابطه  3
هـا  برخـي از آن به تاريخ كشت محصولات، در هر دوره امكان كشـت  

سبز، گنـدم و جـو؛ در دوره   در دوره اول، امكان كشت زيره. وجود دارد
-دوم امكان كشت تمامي محصولات موجود در الگو بجز ذرت علوفـه 

اي و در دوره سوم نيز امكان كشت تمامي محصولات بجز زيره سـبز،  
هـا، معـرف   عبارت سمت راست اين محدوديت. گندم و جو، وجود دارد

. باشدمي) بر حسب هكتار( كل در دسترس از منبع محدود زمينمقدار 
-ترتيب مربوط بـه سـرمايه و آب مـي   ه ب 5و  4هاي شماره محدوديت

ترتيب بيانگر ه باشد و عبارات سمت راست هر يك از اين نامعادلات ب
و ) هـزار تومـان  (ميزان دردسترس از هر يك از منابع محدود سـرمايه  

 ـ7و  6هـاي  محـدوديت . تاس ـ) بر حسب مترمكعـب (آب  ترتيـب  ه ، ب
محدوديت نيروي كار در هر مرحله از وجين و برداشت بوده و عبـارات  
سمت راست مربوط به اين دو محدوديت، معـرف تعـداد كـل نيـروي     

در هـر مرحلـه از وجـين و برداشـت     ) بر حسب نفر روز(انساني موجود 

متغيرهـاي  نيز، محدوديت غيـر منفـي بـودن     8رديف شماره . باشدمي
هـر يـك از   .  باشـد مـي ) سطح زيركشت محصولات زراعـي (تصميم 

෥௝  ،ሚ݈ݓ، ෦ܽ௝ܿنمادهاي  
W௝   وሚ݈

H௝  ترتيب معـرف مقـدار نيـاز يـك     ه ب
هكتار از محصولات زراعي موجود در الگو، از منـابع محـدود سـرمايه،    

رم همانگونـه در ف ـ . باشـد آب و نيروي كار براي وجين و برداشت مـي 
شود، تمامي پارامترهـاي موجـود در   مشاهده مي) 11رابطه ( كلي مدل

مدل، شامل ضرايب تابع هدف، ضرايب فني و مقـادير سـمت راسـت،    
هـا نيـز   همگي به صورت فازي و نادقيق هستند كه تابع عضـويت آن 

باشد كه با اعمال سطوح مختلف آلفا برش بـر روي  بصورت مثلثي مي
اي تبديل نمـود و  هاي بستهبه بازه ها راتوان آناين توابع عضويت مي

ها و اطلاعـات مربـوط   بدين وسيله عدم قطعيت موجود در تمامي داده
  .به الگوي كشت را در سناريوهاي مختلف در مدل وارد كرد

پرسشـنامه و   128آمار و اطلاعات پژوهش از طريـق جمـع آوري   
ي حضوري با كشاورزان شهرسـتان اسـفراين كـه از آب چـاه     مصاحبه

كنند و محـدوديت عمـده و اصـلي    راي آبياري مزارع خود استفاده ميب
گيـري تصـادفي سـاده، در سـال     صورت نمونـه ه باشد؛ بها، آب ميآن

بـرداران نمونـه بـر اسـاس روش     بهـره سـپس  . تهيه شده است 1392
، به دو گروه همگن كمتـر  SPSSافزار  متوسط منابع و با استفاده از نرم

  .هكتار تقسيم بندي شدند 6ز يشتر اهكتار و ب 6از 
  

  تايج و بحثن
اي بر اساس ريزي فازي با رهيافت بازهنتايج حاصل از مدل برنامه

هاي متفاوت آلفـا بـراي توابـع    هاي بالا و پايين و تحت برشزير مدل
عضويت فازي مربوط به تمامي پارامترهاي موجود در مدل، در جداول 

با توجه به روش مورد اسـتفاده در  . نشان داده شده است 2و  1شماره 
سازي بر اساس سـطوح متفـاوت آلفـا بـرش     پژوهش، محاسبات بهينه

بر روي توابع عضـويت صـورت   ) 1و  α  ،25/0 ،5/0 ،75/0= 0يعني (
هاي متفاوت، تمامي اطلاعـات  در واقع با استفاده از آلفا برش. پذيرفت

صورت بخش بخـش و جـزء بـه جـزء در     ه فازي مربوط به پارامترها ب
سـازي وارد شـدند و الگـوي كشـت بـراي هـر يـك از        عمليات بهينه

  . هاي همگن تعيين شد گروه
ها در شرايط عدم قطعيـت بـراي گـروه همگـن     رد مدلنتايج برآو

نشان داده شده است؛ بيانگر  1هكتار، كه در جدول شماره  6بزرگتر از 
يعنـي بـالاترين   (ترين شرايط موجود ترين و بهآنست كه در خوشبينانه

ميزان در دسترس از منابع محدود، پايين ترين ميزان نياز محصـولات  
ي توليد و بالاترين ميزان بازده حاصـل از كشـت   از منابع محدودكننده

ي حاصل ي نوسانات يعني بازه؛ هنگامي كه با حداكثر بازه)محصولات
 5/59حـدود  (اي برنامـه  مواجه باشيم، بيشـترين بـازده   α =0از برش 

حـد  (بينانـه  در واقع در شرايط خوش. حاصل خواهد شد) ميليون تومان
كـه  (ي عدم قطعيت و نوسانات موجـود  ، چون حداكثر بازه)بالاي مدل
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به دسترسي بيشتر به منـابع محـدود و   ) ايجاد شده α =0توسط برش 
يشـترين  انجامـد، ب نياز كمتر محصولات از اين منابع محدود كننده مي

سود حاصل از الگوي كشت، حاصل خواهد شد و اين بيشترين ميـزان  
اي، لوبيا سبز، ذرت علوفهسود، از الگوي كشتي شامل محصولات زيره

  .آيدقرمز و گندم بدست مي
ي نوسـانات  بازه اما در همين شرايط خوش بينانه، با كوچكترشدن

، )٠ > ൑ α 5/0(هاي آلفـايِ بزرگتـر خواهـد بـود     ي برشكه نتيجه
در (تدريج كاهش پيدا خواهـد كـرد   ميزان سود حاصل از سيستم نيز به

25/0 =α  5/0ميليون و در  5/51سود حاصله حدود =α    ميـزان سـود
ــدود  ــود  5/44در ح ــد ب ــان خواه ــون توم ــا مناســب) ميلي ــرين و ام ت
سـبز،  ترين محصولات قابل كشت، همـان محصـولات زيـره    اقتصادي

همين ترتيب در چنـين  به . باشندلوبيا قرمز و گندم مياي، ذرت علوفه
هـاي  ي نوسـانات حاصـل از آلفـا بـرش    شرايطي با كوچكتر شدن بازه

انجامد، ميـزان  كه به كاهش عدم قطعيت مي )α  <5/0>  1(بزرگتر 
ميـزان    α =75/0بطور مثـال در  (سود حاصل از سيستم كاهش يافته 

و الگوي بهينه كشت شـامل  ) سدرميليون تومان مي 38سود به حدود 
اي، لوبيا قرمـز و گنـدم خواهـد بـود، در واقـع      محصولات ذرت علوفه

سبز از الگوي بهينه تحت اين شرايط حذف خواهد شـد   محصول زيره
تواند به اين دليل باشد كه كشت اين محصول تنهـا  و اين موضوع مي

صـادي  در شرايطي كه با ريسك و عدم قطعيت زياد همـراه اسـت، اقت  
خواهد بود و در غيراين صورت، زيره سبز محصول بهينه براي كشـت  

  .باشدنمي
كـه تمـامي    α =1ست كه در بـرش  ا همچنين نتايج حاكي از آن

در ) ضرايب فني، ضرايب تابع هدف و مقادير سـمت راسـتي  (پارامترها 

مقدار متوسط و ميانگين خود قرار دارند، مقدار سود حاصـل از سيسـتم   
و از ) ميليـون تومـان   32تقريبـا  (دار متوسط خود خواهد بـود  نيز در مق

بين محصولات موجود در الگوي كشت فعلـي تنهـا محصـولات ذرت    
. شـود اي، لوبيا قرمز و گندم به عنوان الگوي بهينه پيشنهاد مـي علوفه

برابر بيشـتر از   9/1سود حاصل از الگوي بهينه نيز در اين حالت حدود 
براي ايـن  ) ميليون تومان 17حدود (ت فعلي سود حاصل از الگوي كش

در واقع سود حاصل از الگوي كشت بهينه براي . باشدگروه همگن مي
تومان بيشتر از سـود حاصـل از الگـوي     ليونمي 15اين گروه در حدود 

  .باشدكشت فعلي مي
كمتـرين  (تـرين شـرايط   ها در بدبينانـه نتايج حاصل از برآورد مدل

ابع محدود و بالاترين ميزان نياز محصولات از ميزان در دسترس از من
دهـد  نشان مي) اين منابع محدودكننده كه بيانگر حد پايين مدل است

ي نوسـانات، سـود   كه با افزايش ميزان ريسك يا بزرگتـر شـدن بـازه   
 . بينانـه، كـاهش خواهـد يافـت    حاصل از سيستم برخلاف حالت خوش

 27يـزان سـود حـدود    م α =75/0كه در چنـين شـرايطي در   طوريبه
اي نيـز  ميليون تومان است و الگوي كشت در چنـين شـرايط بدبينانـه   

باشـد و  در  اي، لوبيا قرمـز و گنـدم مـي   همان محصولات ذرت علوفه
25/0= α  امـا بـا   . رسـد ميليون تومـان مـي   8/19مقدار سود به حدود

وجود چنين شرايطي و در حداكثر ميزان ريسك و عدم قطعيت موجود 
، بـا  )ايجـاد شـده    α =0ي نوسانات كه توسط برش بزرگترين بازهيا (

 7/15يعني  -كمترين ميزان سود حاصل از سيستم مواجه خواهيم بود 
و ايـن مقـدار سـود نيـز از كشـت لوبيـا قرمـز و ذرت         -ميليون تومان

  . اي حاصل خواهد شد علوفه

  
  )هكتار 6گروه بزرگتر از (اي ريزي بازهريزي فازي با رهيافت برنامهاز حل مدل برنامهنتايج حاصل  -1جدول 

  α 25/0=α 5/0=α  75/0=α  1=α=0  نتايج

  مدلحد بالاي

هزارتومانାሺࢌ ሻ 62/59476 53/51473 74/44418  63/38122  13/31861  
૚ࢄ

ାሺࢇࢎሻ88/5 32/3 39/1  0  0  
૛ࢄ

ା ሺࢇࢎሻ 65/7 66/5 93/3  43/2  54/1  
ૠࢄ

ାሺࢇࢎሻ 35/2 72/3 82/4  65/5  38/5  
૚૙ࢄ

ା ሺࢇࢎሻ77/1 34/2 54/2  47/2  12/2  

  حد پايين مدل

هزارتومانሺିࢌ ሻ33/15733 82/19787 64/23852  82/27675  13/31861  
૚ࢄ

ିሺࢇࢎሻ0 0 0  0  0  
૛ࢄ

ିሺࢇࢎሻ21/2 86/1 88/1  09/2  54/1  
ૠࢄ

ିሺࢇࢎሻ35/2 72/3 69/4  03/5  38/5  
૚૙ࢄ

ି ሺࢇࢎሻ0 0 0  5/0  12/2  
  هاي تحقيقيافته: مأخذ       
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