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  چكيده

و معيارهـاي   هـاي ذهنـي   اولويـت ) AHP(در اين مطالعه نخـست بـا اسـتفاده از روش تجزيـه و تحليـل سلـسله مراتبـي        
ي كـشت در    طراحـي الگـوي بهينـه    در رابطـه بـا    .  منطقه در ارتباط با الگوهاي زراعي شناسايي شـد         گيري كشاورزان   تصميم
، بارندگي فصلي و سالانه در ده سال آينده (SARIMA)ي ده ساله نخست با استفاده از الگوهاي سري زماني فصلي              دوره
ريزي چنـد     سپس با استفاده از الگوهاي برنامه     شد  به ذخاير آب زيرزميني محاسبه      بيني شده و بعد حجم تزريقات سالانه          پيش
ريزي غيرخطي متعارف، غيرخطي آرماني قطعي موزون، غيرخطـي آرمـاني فـازي مـوزون و              اي  از جمله الگوهاي برنامه       دوره

تواننـد    الگوهـا مـي    ايـن    .نهـاد شـد     پـيش   تربت جـام   -فريماندشت  غيرخطي آرماني فازي ناموزون،  الگوهاي زراعي براي         
  بيـشينه  رسي بـه هـر آرمـان را          ميزان دست  اه  نبندي آرما  با اولويت  خود لحاظ و   در اي از اهداف متقابل يا متضاد را       وعهمجم
ي مـاكزيمم     ريزي ده ساله افزون بر رسيدن بـه اهـداف چهارگانـه             ي برنامه   نهادي در دوره     اجراي الگوهاي زراعي پيش    .دكنن

گذاري نقدي و مصرف كودهاي شيميايي و ثابت ماندن اشتغال نيـروي   هاي سرمايه   اي، كمينه كردن هزينه     كردن بازده برنامه  
 ميليـون   216شـود بـيلان منفـي آب از حـدود             ترين تغيير در الگوي فعلي كشت كـشاورزان منطقـه، باعـث مـي               كار و با كم   

ش مصرف آب به ميزان حدود      ريزي برسد و در كل دوره باعث كاه         ي برنامه   مترمكعب در سال پايه به صفر در سال آخر دوره         
  . ميليارد متر مكعب خواهد شد2/1
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  مقدمه
ي  مقايسه. شود ي جوامع بشري محسوب مي  رشد و توسعهترين عوامل آب يكي از مهم  

بود آب بويژه آب با كيفيت خوب، يكي از عوامل مهم  دهد كه كم كشورهاي مختلف نشان مي
تر كشورهاي در حال توسعه  ي كشاورزي، اقتصادي و اجتماعي در بيش ي توسعه بازدارنده

هاي ملي هر كشور محسوب  مايهمنابع آبي از ارزشمندترين منابع طبيعي و جزو سر. است
هاي مختلف اقتصادي از جمله كشاورزي و  در واقع اين عامل حياتي و مهم در بخش. شود مي

 .)1379خالدي و آل ياسين، (كند  ي پايدار آن نقش مهمي را ايفا مي به تبع آن توسعه

 ي كشاورزي به عنوان يكي از محورهاي اساسي رشد و توسعه، نقش مهمي در توسعه  
ناخالص   درصد توليد27حدود  ملي ايران شاورزي در اقتصاد كبخش. اقتصادي كشورها دارد

خود اختصاص داده شور را به كغذاي   درصد80مين بيش از ا درصد اشتغال و ت23ملي، 
  بخشي هترين موانع توسع منابع آبي همواره يكي از مهم اين راستا محدوديت در. است

گزارش مهندسين  (غذايي بوده است فايي موادكصلي نيل به خودشاورزي، به عنوان بستر اك
  ).مشاور ساز آب شرق

 8/7  به دليل محدوديت منابع آب، فقطداراي توان توليد ميليون هكتار اراضي 37 حدوداز   
مكعب   مترميليارد  5/88از   ديگرسويشود و از  شت ميك آبيبه صورت  آن ميليون هكتار

شاورزي اختصاص كدرصد آن به بخش  5/93 حدود حي و زيرزمينيآب از منابع سطي  عرضه
اي است كه ميزان وابستگي توليد گندم، برنج،  اهميت آب در بخش كشاورزي به اندازه. دارد
، %100، %60زميني، قند و شكر و علوفه به آب به ترتيب  هاي روغني، حبوبات، سيب دانه

  ).1375يلي، وك(باشد  مي% 75و % 100، 99%، 5/45%، 5/63%
آبي،   ي زمين با مشكل كم ايران به عنوان يكي از كشورهاي واقع در كمربند خشك كره  

ي جمعيت  رشد فزاينده. باشد گر مواجه مي هاي مخرب و ويران هاي متناوب و سيل سالي خشك
هاي ناشي از آن و نياز روزافزون به محصولات كشاورزي، دامي و محدوديت آب و  و تخريب

اي  آبي را به گونه ي كم خيز به عنوان بستر اصلي توليدهاي كشاورزي، مساله ك حاصلنيز خا
متر در   ميلي250بسيار جدي فراروي كشور قرار داده است به طوري كه با متوسط بارندگي 



خشك قرار  متر ميانگين جهاني آن، در گروه كشورهاي خشك و نيمه  ميلي750سال، نسبت به 
هاي زيرزميني و  برداري از منابع آب وضعيت كنوني بهره). 1380زاده، ادقكشاورز و ص(گيرد  مي

ها توسط وزارت نيرو به عنوان  تر دشت سطحي، شرايط را به سمتي هدايت كرده است كه بيش
اين . ها ممنوع شده است برداري از آن هاي ممنوعه اعلام و صدور مجوز جديد بهره دشت

نمايد  تر از آن را طلب مي ي به ع مديريت آب و استفادهتر به موضو مساله ضرورت توجه بيش
ي انجام شده در بخش آب، به دلايل  هاي قابل ملاحظه گذاري برخلاف سرمايه). 1380سيدان، (

ي استحصال هر متر مكعب آب از منابع آبي جديد، برداشت  مختلف مانند افزايش هزينه
هاي آب سطحي و زيرزميني،  مناسب سفرهي  رويه از برخي منابع آب موجود، نبود تغذيه بي
ي  توجهي به اصول مرتبط با حفاظت منابع آب و خاك، رشد بخش صنعت و توسعه بي

ي  اي مبتني بر منابع آبي موجود و بروز پديده توجهي به الگوي كشت منطقه شهرنشيني، بي
 ).1374ي، دشت(چنان ادامه دارد  سالي، آلودگي و نابودي بسياري از منابع آبي هم خشك
 درصد آب 90 تا 40شاورزي، ك درصد آب مصرفي در 50 تا 10ه ك معتقدند گران پژوهش

 كه به اصل توان بدون آن  شهرها را ميمصرفي  درصد آب30مصرفي در صنعت و حدود 
 مناسب مديريت  سازماندهيبنابراين). 1373پوستل،  (اهش داد، كشود وارد اي خدشههدف 

گشاي  راهكارهاي  تواند يكي از راه مي آب به صورت پايدار، صرفم تقاضا و تنظيم الگوي
هاي  با توجه به آن چه بيان شد، وراي محدوديت آب، محدوديت.  باشدتعديل در اتلاف آب

برداري كاراتر از منابع موجود را با  مالي و زماني، عوامل مهم ديگري هستند كه امكان بهره
تامين منابع (هاي اخير در كنار مديريت عرضه   در سالبه همين دليل. كند رو مي مشكل روبه

ي آب، مديريت تقاضا و حفظ منابع آبي را در دستور كار  ريزان حوزه ، مسوولان و برنامه)آب
  . اند خود قرار داده

با توجه به آن چه بيان شد، ايران بويژه مناطقي مانند استان خراسان رضوي كه با بحران   
تواند فضا را براي  بر مي رو هستند، توليد محصولات كشاورزي آب وبهسالي ر آبي و خشك  كم

ريزي صحيح در ارتباط با الگوي  تشديد بحران آب در منطقه فراهم آورد در حالي كه با برنامه
يكي از مناطق . توان تقاضا را براي آب مديريت كرد مي) الگوي كشت(برداري از اراضي  بهره



اين دشت از .  تربت جام است-ويژگي گفته شده دشت فريمانمهم استان خراسان رضوي با 
اين محدوده داراي . مناطق مهم كشت محصولات زراعي در استان خراسان رضوي است

هاي زير كشت،  از كل زمين.  هكتار زمين زير كشت محصولات زراعي و باغي است94370
زير )  درصد5/52( هكتار 49557زير كشت محصولات آبي و )  درصد5/47( هكتار 44760

هاي سطحي  ي مورد مطالعه آب بود بارش در منطقه به دليل كم. كشت محصولات ديم است
هاي زيرزميني بخش زيادي از آب مصرفي بخش كشاورزي  قابل يادآوري وجود نداشته و آب

چنين افزايش روز افزون جمعيت در  هاي پياپي و هم سالي آبي و خشك كم .كنند را تامين مي
 تربت جام -ريز دشت فريمان ي آب هاي سطحي دايمي در حوضه اي اخير و نبود جريانه سال

خوان محدود اين دشت تنها منبع تامين نيازهاي آبي منطقه را تشكيل دهد  موجب شده كه آب
برداري بيش از حد منابع  ي بهره بنابراين در نتيجه). گزارش مهندسين مشاور ساز آب شرق(

ت مشخصي از قبيل افت شديد و مستمر سطح آب، منفي شدن بيلان و آب زيرزميني، تغييرا
افزايش شديد كسري مخزن، نامطلوب شدن كيفيت آب از نظر شرب، صنعتي و كشاورزي، 

گزارش (ي شوري روي داده است  معكوس شدن جهت جريان آب زيرزميني و هجوم جبهه
ي  اين محدوده به عنوان منطقهبا توجه به مشكلات ياد شده، ). مهندسين مشاور ساز آب شرق
مطالعات گوناگوني در ارتباط با تعيين الگوي كشت انجام . مورد مطالعه انتخاب شده است

، )1372(، احمدي )1372(عبديان : توان به موارد زير اشاره كرد ها هي ي آن شده است از جمله
، )1382(سدپور ، ا)1379(، تركماني و عبدشاهي )1378(، چيذري و قاسمي )1373(آقايا 

، )1384(كاران  ، جولايي و هم)1384(كاران  ، چيذري و هم)1383(، بريم نژاد )1382(غلامي 
، رومر و )1979(، ماتانگا و مارينو )1386(، كهنسال و محمديان )1384(كاران  محمديان و هم

و ) 1996(، پال و باسو )1995(كاران  ، ساني و هم)1993(، پيچ و رهمان  )1993(رهمان 
  ). 2005(بيسواس و چاندري 

تر مناطق مطالعه  دهد كه الگوهاي كشت بيش تر مطالعات انجام شده نشان مي نتايج بيش  
ريزي رياضي  ي الگوي كشت بهينه با استفاده از الگوهاي مختلف برنامه شده بهينه نبوده و ارايه



ي مطلوب استفاده   به گونهها شود از منابع و نهاده بود شرايط موجود، باعث مي افزون بر به
   :يابي به اهداف زير است به طور كلي اين مطالعه به دنبال دست. شود

 اي با در نظر گرفتن  طراحي الگوي كشت زراعي پايدار در چارچوبي چند دوره
  .هاي ذهني كشاورزان و مسوولان با دو ساختار قطعي و فازي اولويت

 ريزي ده ساله ي برنامه ايان دورهبه تعادل رساندن ذخاير آب زيرزميني در پ.  
  بررسي تاثير الگوهاي طراحي شده بر ميزان مصرف آب در دشت مورد نظر در طول

  .ي اقتصادي، اجتماعي، سياسي و فرهنگي ي چهارم توسعه برنامه
  

  روش تحقيق 
يابي به هر يك از  شود و دست با توجه به اين كه در اين مطالعه اهداف گوناگوني دنبال مي  

هاي متفاوتي  هاي كمي خاص است، از اين رو از روش كارگيري روش اين اهداف نيازمند به
اين مطالعه به دنبال آن است كه در راستاي الگوي كشت فعلي دشت  .استفاده شده است

اي به كار بگيرد كه منجر به   تربت جام، تغيير مورد نظر در الگوي كشت را به گونه-فريمان
ريزي ده  ي برنامه خاير آب زيرزميني دشت مورد نظر پس از طي يك دورهنبود بيلان منفي ذ

در واقع الگوي كشت محصولات زراعي منطقه به . يابي به اهداف مورد نظر شود ساله و دست
اي تنظيم شود كه با وضعيت موجود منطقه تفاوت زيادي نداشته باشد، ضمن آن كه پس  گونه

. ي فيزيكي استفاده از منابع آب زيرزميني ميسر شود هينهيابي به حد ب از يك دهه امكان دست
ها از فرايند  ي اهميت آن نخست براي تعيين اولويت رسيدن به اهداف و به دست آوردن درجه

هاي سري زماني  چنين از داده هم. استفاده شده است) AHP(تجزيه و تحليل سلسله مراتبي 
) به ترتيب معرف دشت و ارتفاعات(باس بارندگي فصلي دو ايستگاه باغ سنگان و باغ ع
ي  ميزان بارندگي ماهانه و سالانه ARIMA استفاده كرده و با استفاده از الگوي فصلي ضربي

ي ناشي از بارندگي  ي تغذيه براي محاسبه. شود بيني مي ي مورد نظر پيش ي منطقه ده سال آينده
  :شود عمل ميبه ذخاير آب زيرزميني به اين صورت 
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  :كه در آن
n :ي بارندگي دشت و ارتفاعات شده هاي آماري موجود و در نظر گرفته تعداد سال 

iR :ي منطقه دگي سالانهميانگين موزون بارن  
ihid R,R: و دشتي ارتفاعات به ترتيب بارندگي سالانه   
hd A,A :به ترتيب سطح ارتفاعات و دشت   

R :ي دشت ميانگين طولاني مدت بارندگي سالانه  
E :ميانگين تخليه طولاني مدت  
TS: ميانگين افت طولاني مدت 

MV :ي طولاني مدت و ميانگين تغذيه  
 :درصد تغذيه از بارندگي در مقياس طولاني مدت است.  

1iاكنون ارتفاع و حجم تغذيه براي هر سال  شود ام به صورت زير محاسبه مي:  

1iM RH   
dMM AHV   

  :كه در آن
1iR  :1ي دشت در سال  ميانگين وزني بارندگي سالانهiام  

MH :متر ارتفاع تغذيه بر حسب ميلي  
MV :متر مربع است حجم تغذيه بر حسب ميلي.  



ي   براي طراحي الگوي بهينه2اي دوره ريزي رياضي چند سپس از الگوهاي مختلف برنامه  
بنابراين در اين . شود ريزي ده ساله استفاده مي ي برنامه كشت محصولات زراعي در طول دوره

، 4زونريزي غيرخطي آرماني قطعي مو ، برنامه3ريزي غيرخطي متعارف مطالعه از الگوهاي برنامه
 6ريزي غيرخطي آرماني فازي ناموزون  و برنامه5ريزي غيرخطي آرماني فازي موزون برنامه

  .شود كه به ترتيب به الگوهاي تجربي آن ها اشاره خواهد شد استفاده مي
  

  گيري معرفي متغيرهاي تصميم
. گيري است ريزي رياضي تعريف متغيرهاي تصميم اولين گام در ساختن الگوهاي برنامه  

متغير مربوط به محصولات : c متغيرهاي مورد نياز در اين مطالعه به اين صورت است كه
متغير مربوط به : tتربت جام، -ي فريمان قابل كشت و توليد در منطقه)  محصول15(مختلف 

ي  تعريف بقيه. است)  ماه12(هاي سال   مربوط به ماهمتغير: iو )  سال10(ي زماني  دوره
  .آورده شده است) 1(متغيرهاي لحاظ شده در الگو در جدول 

  

 ريزي غيرخطي تعريف متغيرهاي لحاظ شده در الگوهاي مختلف برنامه). 1(جدول

  شرح متغير متغير
tcX   سطح زير كشت محصولcام در سال t ام بر حسب هكتار  

XT  ي مورد مطالعه بر حسب هكتار بل آبياري و كشت محصولات زراعي منطقههاي قا كل زمين  
cXP   سطح زير كشت فعلي محصولcام بر حسب هكتار  
cFE   كودهاي شيميايي مورد نياز هر هكتار محصولcام بر حسب كيلوگرم  
cL   نيروي كار مورد نياز هر هكتار محصولcروز كار- ام بر حسب نفر   
cC نقدي مورد نياز هر هكتار محصول گذاري  هاي سرمايه هزينهcام بر حسب ده هزار ريال 

cB   درآمد ناخالص هر هكتار محصولcام بر حسب ده هزار ريال  
cRA  كرد هر هكتار محصول  عملcام با تامين بيشينه نياز آبي بر حسب كيلوگرم  

                                           
2- Multtiperiod 
3- Non Linear Programming (NLP) 
4- Non Linear Weighted Goal Programming (NLWGP) 
5- Non Linear Weighted Fuzzy Goal Programming (NLWFGP) 
6- Non Linear Fuzzy Goal Programming (NLFGP) 



 ريزي غيرخطي تعريف متغيرهاي لحاظ شده در الگوهاي مختلف برنامه). 1(جدول ادامه

cBE   قيمت بازاري هر كيلوگرم محصولc ام  در زمان برداشت بر حسب ده هزار ريال  
tcYAP   نسبت توليد واقعي به پتانسيل محصولc ام در سال t ام  
cKY  ي رشد محصول  ضريب پاسخ گياه نسبت به آب براي كل دورهcام  

tcPIR   نسبت آب آبياري واقعي به بيشينه نياز آبياري محصولcام در سال t ام  
tcIRAG  ي رشد محصول  ب آبياري كل دورهآc ام در  سال t متر ام بر حسب ميلي  
cIRPG  ي رشد محصول  بيشينه نياز آبياري كل دورهc متر ام بر حسب ميلي  
cIRAM  ي رشد محصول  كمينه نياز آبياري كل دورهcمتر ام بر حسب ميلي  

ciIRP  ي رشد محصول  بيشينه نياز آبياري كل دورهc ام در ماهiمتر ام بر حسب ميلي  
tciIRA   آب آبياري واقعي محصولc ام در ماهiام و سال tمتر ام بر حسب ميلي  

KF  در نظر گرفته شده است1/1ي مورد مطالعه  شويي كه در منطقه ضريب آب   
ciETP   نياز خالص آبياري محصولc ام در ماهiمتر ام بر حسب ميلي  

EF  محاسبات تحقيق( ر نظر گرفته شده است درصد د6/42ي مورد مطالعه كه  راندمان بافزون كم آبياري منطقه(  
tcIRR   حجم آب مصرفي محصولcام در سال tام بر حسب متر مكعب  
tIR  حجم آب مصرفي در سال tام بر حسب متر مكعب  

SW  رس بر حسب متر مكعب هاي سطحي در دست حجم آب  
tGW  هاي زيرزميني در سال  حجم برداشت از آبtام بر حسب مترمكعب  

M  متغير ابزاري  
tVM  جم تغذيه به ذخاير آب زيرزميني در سال حtام بر حسب متر مكعب  
tST   حجم افت در ذخاير آب زيرزميني در سالtام  بر حسب متر مكعب  
0ST  حجم افت سال پايه ذخاير آب زيرزميني بر حسب متر مكعب  

tid   متغيرهاي انحرافي منفي هدفi ام در سالtام  

tid   متغيرهاي انحرافي مثبت هدفi ام در سالtام  

GMB  اي بر حسب ده هزار ريال سطح مطلوب آرمان بازده برنامه  
FEB  هاي شيميايي مصرفي  بر حسب كيلوگرم سطح مطلوب آرمان كود  

CB  گذاري نقدي بر حسب ده هزار ريال هاي سرمايه سطح مطلوب آرمان هزينه  
LB  سطح مطلوب آرمان اشتغال بر حسب نفر روز كار  

GMTO  اي بر حسب ده هزار ريال  مطلوب آرمان بازده برنامهتغييرات قابل تحمل براي سطح  
FETO  تغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان كودهاي شيميايي مصرفي بر حسب كيلوگرم  

CTO  گذاري نقدي بر حسب ده هزار ريال هاي سرمايه  تغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آرمان هزينه  
LTO  روز كار-مان اشتغال بر حسب نفرتغييرات قابل تحمل براي سطح مطلوب آر   
  
  



  هاي الگو محدوديت
. گيرد هاي فيزيكي و آرماني قرار مي هاي الگو در دو گروه محدوديت محدوديت  

هاي آرماني  هاي فيزيكي بايد به طور كامل برآورده شود، در حالي كه محدوديت محدوديت
. ري براي تحقق آن وجود ندارديابي به آرمان مربوط است ولي اجبا ريز و دست خواست برنامه

هاي فيزيكي وجود دارد اما در  ريزي خطي يا غيرخطي فقط محدوديت در الگوي برنامه
هاي  هاي فيزيكي، محدوديت ريزي آرماني و آرماني فازي افزون بر محدوديت الگوهاي برنامه

 مطالعه مورد ريزي كه در اين ي الگوهاي برنامه در كليه. شود آرماني نيز در نظر گرفته مي
  :ريزي حاكم است هاي زير در طول افق برنامه استفاده قرار مي گيرند، فرض

 آوري  ثبات فن .1

 هاي توليد و قيمت محصولات مختلف ثبات هزينه .2

 
  هاي الگو هدف

يابي به كـشاورزي      ترين نيازهاي بشر براي رسيدن به خودكفايي دست         امروز يكي از اساسي       
و  شاورز ك ـ(كنـد   ي زيـر را بـا هـم تلفيـق مـي      ار سه هدف عمـده كشاورزي پايد. پايدار است 

  :)1380، زاده صادق
 بهداشت محيطي 

 سوددهي اقتصادي 

 عدالت اجتماعي و اقتصادي  
هاي مورد نظر با ابرام بر پايداري كشاورزي به سه سطح زير  بنابراين در اين مطالعه آرمان

  :شود بندي مي تقسيم
حفظ اشتغال در وضعيت (ي به سطح مطلوب اشتغال رس آرمان اجتماعي دست: سطح اول

  )موجود
رسي به سطح مطلوب مصرف كودهاي شيميايي در  محيطي دست آرمان زيست: سطح دوم

  )كاهش مصرف كودهاي شيميايي(منطقه 



  :هاي اقتصادي آرمان: سطح سوم
 )اي افزايش بازده برنامه(اي در منطقه  رسي به سطح مطلوب بازده برنامه آرمان دست )1

كاهش (گذاري نقدي در منطقه  هاي سرمايه رسي به سطح مطلوب هزينه آرمان دست )2
  )ها هزينه

  
  ريزي غيرخطي متعارف الگوي تجربي برنامه

ريزي غيرخطي متعارف مورد استفاده در اين مطالعه براي دوره ده ساله  الگوي تجربي برنامه  
  :به صورت زير است

  

)x,...,x,x,x(X Find tc3t2t1t
 

satisfy   toas So  
:MAX  
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10

1t
tj

15

1j
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 
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)13(  28663209MGWt   
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


15
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)17(  XP1.X
15

13t
tc 



 

)18(  1cXP8.X ctc   
)19(  15,...,3,2cXP6.X ctc   
)20(  15,...,2,1cXP4.1X ctc        

توان از تابع توليد محصول نسبت  كرد واقعي محصول را مي در سطوح مختلف آبياري عمل
  :به صورت زير ارايه شده است) 1977( دورنباس به آب آبياري محاسبه كرد كه توسط 

)
ET

ET
1(KY1

Y

Y

p

a

P

a   

 به ترتيب PY و aY به ترتيب تبخير و تعرق واقعي و پتانسيل، pET و aETدر اين رابطه 
در .  ضريب پاسخ گياه نسبت به آب استKYوليدي ومقدار محصول واقعي و بالقوه ت

توان به جاي تبخير و تعرق واقعي و پتانسيل به ترتيب از آب آبياري واقعي و   مي21ي  رابطه
  ).Dorenbos and Pruitt, 1977 (بيشينه نياز آبياري استفاده كرد 

اي  تابع هدف بيشينه كردن بازده برنامه) 1(ي  ريزي غيرخطي متعارف رابطه در الگوي برنامه
 2ي  رابطه. هاي فيزيكي الگو هستند  محدوديت20 تا 2است كه تابعي است غيرخطي و روابط 

 نسبت محصول 3ي  مربوط به محاسبه درآمد ناخالص هر هكتار از محصولات مختلف، رابطه
 آب آبياري واقعي به  مربوط به نسبت4ي  توليدي واقعي به محصول توليدي بالقوه رابطه

 بيانگر آن است كه آب آبياري كه به گياهان مختلف داده 5ي  رابطه. بيشينه نياز آبي گياه است
چنين بايستي كمينه نياز آبياري گياه را  تر شود و هم شود نبايد از بيشينه نياز آبياري گياه بيش مي

ي گياهان از مجموع نياز خالص كند بيشينه نياز خالص آبيار  بيان مي6ي  رابطه. تامين كند
 بيانگر آن است كه نياز خالص آبياري 7ي  رابطه. آيد  ماه سال به دست مي12آبياري 



كند   بيان مي8ي  رابطه. آيد  ماه سال به دست مي12محصولات از مجموع نياز خالص آبياري
نياز خالص خالص آب آبياري اختصاص يافته به گياهان مختلف در هر ماه نبايد از بيشينه 

ي بيشينه نياز خالص آبياري در هر ماه را  ي محاسبه  طريقه9ي  رابطه. آبياري گياه تجاوز كند
 در نظر گرفته 1/1شويي برابر   و ضريب آب6/42دهد كه راندمان آبياري منطقه برابر  نشان مي
 آب  كل11ي  هاي مختلف و رابطه  بيانگر آب مصرفي گياهان در سال10ي رابطه. شده است

 بيانگر برداشت از ذخاير آب زيرزميني و 12ي  رابطه. هاي مختلف است مصرفي الگو در سال
ي روابط بين برداشت و افت ذخاير زيرزميني است كه در  دهنده  نشان15 و 14، 13روابط 

 ميليون 216ي ذخاير آب زيرزميني كه در سال پايه حدود  ي افت سالانه ي ده ساله طول دوره
ريزي را  ي برنامه هاي مختلف دوره  سال15ي  باشد بايستي به صفر برسد كه رابطه يمترمكعب م

  . دهد به هم پيوند مي
. ي محدوديت زمين با فرض استفاده از كل زمين موجود است دهنده  نشان16ي  رابطه  

باشد  كشت سه محصول عدس، نخود وكلزا مي ي محدوديت سطح زير دهنده  نشان17ي  رابطه
روابط . كل سطح زيركشت الگوي فعلي تجاوز كند%  10وجه به نظر كارشناسان نبايد از كه با ت

 سطح زيركشت است كه الگوي كشت موجود  ي هاي كمينه و بيشينه  محدوديت20 و 19، 18
تواند تغيير كند، به جز محصول گندم كه با توجه به  مي% 40ي ده ساله فقط  در طول دوره

  .تواند كاهش يابد  مي%20مساله خودكفايي فقط 
  

  ريزي غيرخطي آرماني قطعي موزون الگوي تجربي برنامه
 و طبيعت استهدفه   يك تكنيك بهينه كردن تكو غيرخطي ريزي خطي  جا كه برنامه از آن  

هاي سنتي   در چنين وضعيتي روشهدفه است، چند ريزي كشاورزي بسياري از مسايل برنامه
با . گذاران باشد گيرندگان و سياست هاي تصميم وي خواستهگ تواند جواب ريزي نمي برنامه
ريزي به  هاي نويني در برنامه هاي اخير، روش هاي علمي و تلاش محققان در دهه رفت پيش

ها در شرايط تضاد داشتن اهداف مورد نظر مديران و محدود  گيري آن كار وجود آمده كه با به
 در اين زمينه. ها پيدا كرد يابي به هدف ها را براي دست ترين جواب توان به بودن منابع توليد، مي



هاي چندهدفه در مديريت  ميمص تتحليل يكي از ابزارهاي برجسته براي 7ريزي آرماني برنامه
  .استبندي   مبناي اولويت زمان به چندين هدف بر يابي هم هاي آن دست  از ويژگيكهباشد  مي

 قطعي موزون مورد استفاده در اين مطالعه براي ريزي غيرخطي آرماني الگوي تجربي برنامه
  : ي ده ساله به صورت زير است دوره

)x,...,x,x,x(X Find tc3t2t1t
 

satisfy   toas So  
:MIN ))dd(wdwdwdw( 4t4t43t32t2

10

1t
1t1
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

   )22(  

 :Subject to  
  اي محدوديت آرماني مربوط به بيشينه كردن بازده برنامه

GM1t1tctcc

15

1c
tc bdd)CYAPB(X  


  )23(  

  هاي شيميايي  محدوديت آرماني مربوط به كمينه كردن مصرف كود
 

FE2t2tC

15

1c
tc bddFEX  


  )24(  

 گذاري نقدي هاي سرمايه محدوديت آرماني مربوط به كمينه كردن هزينه

C3t3tc

15

1c
tc bddCX  


  )25(  

 ضعيت موجودمحدوديت آرماني مربوط به ثابت ماندن اشتغال در و

Lt4t4c

15

1c
tc bddLX  


  )26(  

باشد كه تابعي خطي از متغيرهاي انحرافي موزون است و   بيانگر تابع هدف الگو مي22ي رابطه
هاي به دست آمده در فرايند تجزيه و تحليل سلسله مراتبي براي متغيرهاي انحرافي  وزن
هاي آرماني   محدوديت26 تا 23بط روا. هاي مورد نظر در تابع هدف استفاده خواهد شد آرمان

ريزي  شوند كه در الگوي برنامه هاي فيزيكي الگو اضافه مي هستند كه به مجموعه محدوديت
  .غيرخطي به آن اشاره شد

                                           
7- Goal Programming (GP) 



  ريزي غيرخطي آرماني فازي موزون الگوي تجربي برنامه
ه بايد به لا پارامترهاي مسي آرماني اين است كه همه ريزي  برنامه الگويترين ضعف اصلي  

ها بايد به صورت    اهداف و محدوديتي گيري تعيين شده باشد و همه دقت در محيط تصميم
 مطرح شده 9ه توسط زادتخست كه 8ق آمدن بر اين مشكل، مفهوم فازييبراي فا. قطعي باشد

 افزون 10ريزي آرماني فازي تكنيك برنامهدر . سازي چندهدفه مطرح شد ل بهينهيبود، براي مسا
تواند قطعي يا فازي باشد كه  ها مي  اهداف و محدوديت،زمان به چندين هدف يابي هم ستبر د

در . د برتري داشته باشمتعارفريزي  برنامهو ريزي آرماني  شود نسبت به برنامه باعث مي
) نامشخص( ريزي آرماني فازي سطوح آرماني اهداف مختلف هميشه به صورت فازي برنامه

تواند به صورت  ها مي يرد، در حالي كه مقادير سمت راست محدوديتگ مورد بررسي قرار مي
 ;Zadeh, 1968(گيري دارد  فازي يا غير فازي باشد كه بستگي به فازي بودن محيط تصميم

Biswas and Pal, 2005.(  
براي رسيدن ) مشخص(ها به صورت قطعي  در اين مطالعه مقادير سمت راست محدوديت  

  .گيرد ورد بررسي قرار ميبه اهداف فازي مختلف م
ريزي غيرخطي آرماني فازي موزون مورد استفاده در اين مطالعه به فرم  الگوي تجربي برنامه

  :باشد زير مي
)x,...,x,x,x(X Find tc3t2t1t
 

satisfy   toas So  
:MIN   ))dd(wdwdwdw( 5t4t43t32t2
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:Subject to  
  اي رماني مربوط به بيشينه كردن بازده برنامهمحدوديت آ
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)28(  

                                           
8- Fuzzy 
9- Zadeh 
10- Fuzzy Goal Programming  (FGP) 



  هاي شيميايي  محدوديت آرماني مربوط به كمينه كردن مصرف كود

1dd
TO

FEX)TOB(

3t2t
FE

15

1c
ctcFEFE






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 گذاري نقدي هاي سرمايه محدوديت آرماني مربوط به كمينه كردن هزينه

1dd
TO

CX)TOB(

3t3t
c

15

1c
ctccc







 
)30(  

وديت آرماني مربوط به حفظ اشتغال در وضعيت موجود به دو صورت محدوديت آرماني محد
  :شود كمينه و بيشينه ظاهر مي

1dd
TO

LX)TOB(

4t4t
L

15

1c
ctcLL







 
)31(  

 

1dd
TO

)TOB(LX

5t5t
L

15

1c
LLctc







 
)32(  

هاي انحرافي منفي موزون است و   تابع هدف است كه تابعي خطي از متغير27ي  كه رابطه  
آمده در فرايند تجزيه و تحليل سلسله مراتبي براي متغيرهاي انحرافي منفي هاي به دست  وزن
هاي آرماني   محدوديت32 تا 28روابط . هاي مورد نظر در تابع هدف استفاده خواهد شد آرمان

ريزي  شوند كه در الگوي برنامه هاي فيزيكي الگو اضافه مي هستند كه به مجموعه محدوديت
  .غيرخطي متعارف بيان شد

 
  ريزي غيرخطي آرماني فازي ناموزون الگوي تجربي برنامه

شود تا حد ممكن  ها اهميتي ندارد و تلاس مي در اين روش اولويت رسيدن به آرمان
هاي مورد نظر بر اساس  هاي مورد نظر با هم پوشش داده شود و مبناي رسيدن به آرمان آرمان

ريزي آرماني فازي ناموزون مورد  برنامهالگوي تجربي . ها است بيشينه كردن كمينه اقناي آن
  :ريزي ده ساله به شكل زير است ي برنامه استفاده در اين مطالعه براي دوره

satisfy  toas So  





10

1t
t:MAX  )33(  



:Subject to  
 اي محدوديت آرماني مربوط به بيشينه كردن بازده برنامه

GMGMtGMctcc

15

1c
tc TOBTO)CYAPB(X 



 )34(  

 محدوديت آرماني مربوط به كمينه كردن كودهاي شيميايي مصرفي

FEFEtFE

15

1c
ctc TOBTOFEX 



 )35(  

 گذاري نقدي هاي سرمايه محدوديت آرماني مربوط به كمينه كردن هزينه

cctc

15

1c
cct TOBTOCX 



 )36(  

صورت محدوديت آرماني مربوط به ثابت ماندن اشتغال در وضعيت موجود كه به دو 
 شود محدوديت بيشينه و كمينه ظاهر مي

LLtL

15

1c
ctc TOBTOLX 



 )37(  

LLtL
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cct TOBTOLX 



 )38(  

هاي آرماني هستند كه به   محدوديت38 تا 34 تابع هدف است و روابط 33ي  رابطه
ريزي غيرخطي  شوند كه در الگوي برنامه هاي فيزيكي الگو اضافه مي مجموعه محدوديت

  .يان شدمتعارف ب
هاي  داده. هاي مورد استفاده در اين مطالعه از منابع مختلفي جمع آوري شده است داده  

اي خراسان  ي منابع آب زيرزميني و بارندگي از سازمان آب منطقه مربوط به ذخاير و تخليه
هاي توليد  كرد و هزينه هاي مربوط به الگوي كشت موجود، قيمت، عمل رضوي، داده

 از جهاد كشاورزي خراسان رضوي و جهاد كشاورزي شهرستان تربت جام محصولات مختلف
هاي مربوط به نياز آبياري محصولات مختلف از سند ملي آب ايران گردآوري شده  و داده
اي محاسبه شده براي محصولات مختلف در اين مطالعه  قيمت، هزينه و بازده برنامه. است

بيني بارندگي  ماني در نظر گرفته شده براي پيشهاي ز  و سري1385-86مربوط به سال زراعي 
 تا 1352-53 و 1349-50ي زماني  در ايستگاه باغ عباس و باغ سنگان به ترتيب مربوط به دوره



، Excel ،Expert Choiceافزاري  هاي نرم چنين در اين مطالعه از بسته هم. باشد  مي85-1384
Minitab ،Lingo و QSBها استفاده شده است زيه و تحليل داده براي انجام محاسبات و تج.   

  
  نتايج و بحث

 كيلومتر 7/479 كيلومتر مربع و محيط  6355 تربت جام با وسعت      -ريز فريمان   ي آب   حوضه  
ي مـورد مطالعـه       بـود بـارش در منطقـه         به دليل كـم    . كيلومتري شهرستان مشهد قراردارد    60در
رزمينـي بخـش زيـادي از آب مـصرفي     هـاي زي  هاي سطحي قابل بياني وجود نداشته و آب         آب

 ي مطالعـات  ي   محـدوده  ين ـيزمري آب ز  ري ذخـا  ي  هي ـكـل تخل   .كنـد   بخش كشاورزي را تامين مي    
 متر مكعب است كـه      ميليون 671حدود   1385 موجود در سال     تي تربت جام در وضع    -مانيفر

 درصـد   2/1 و   36/4،  32/94 برابـر    بي ـ شرب و صنعت بـه ترت      ،ي بخش كشاورز  ي  هيسهم تخل 
 3حـدود    كه    است مكعب  متر  ميليون 633حدود   ي بخش كشاورز  ي  هي سهم تخل  نيبنابرا. ستا

اسـت   يمكعب سهم بخش زراع ـ    متر ميليون   630حدود   و   يمكعب سهم بخش باغ     متر ميليون
  ).1385گزارش شركت مهندسين مشاور ساز آب شرق، (
 سـاله   9ي    طـي دوره   تربت جـام     -با توجه به هيدروگراف واحد كاملا نزولي دشت فريمان            

ي  كه در پيوست مطالب آورده شده است، متوسـط افـت سـالانه     )  1384 تا شهريور    1357مهر(
روند كاهشي هيدروگراف به صورت خط مـستقيم و         .  متر است  44/1سطح آب زيرزميني برابر     

با توجه بـه هيـدروگراف واحـد، متوسـط          . بدون نوسانات فصلي در سطح آب زيرزميني است       
 متـر كـاهش بـه    96/12 متر كه بـا  94/944 برابر با 1375رزميني دشت در مهر ماه  سطح آب زي  

بنابراين با در نظر گرفتن ضريب ذخيـره        .  رسيده است  1384 متر در شهريور ماه      98/931مقدار  
كـسري  (ي حجـم مخـزن         كيلومتر مربـع، تغييـرات سـالانه       3/3003 درصد و مساحت تيسن      5

گزارش شركت مهندسـين    ( ن متر مكعب محاسبه شده است        ميليو 216حدود  ) ي مخزن   سالانه
  ).1385مشاور ساز آب شرق، 

 هكتـار زمـين زيـر       94317بر اساس اطلاعات مركز آمار ايران، دشت مـورد مطالعـه داراي                 
 5/48( هكتـار    45722هـاي زيـر كـشت         از كـل زمـين    . كشت محصولات زراعي و باغي است     



زير كشت محصولات ديـم     )  درصد 5/51( كتار   ه 48595زير كشت محصولات آبي و      ) درصد
 هكتار مربوط به محـصولات      1440 هكتار سطح زير كشت محصولات آبي،        45722از. باشد  مي

تـراكم كـشت، ضـرايب فنـي، نيـاز          .   هكتار مربوط به محصولات زراعي است      44282باغي و   
) 2 (خالص آبياري ماهيانه و ضريب حساسيت بـه آب محـصولات زراعـي منطقـه در جـدول                 

  .پيوست آورده شده است
ريزي  ها در الگوهاي برنامه مقادير آرماني اهداف مختلف و حدود تغييرات مربوط به آن  

مقادير آرماني اهداف بازده . ارايه شده است) 3(غيرخطي آرماني  قطعي و فازي در جدول 
ه ترتيب برابر با گذاري جاري، مصرف كودهاي شيميايي و اشتغال ب هاي سرمايه اي، هزينه برنامه

تر از وضعيت   درصد كم10تر از وضعيت موجود،  كم% 10تر از وضعيت موجود،  بيش% 10
  . ي ده ساله است موجود و حفظ وضعيت موجود در دوره

    

  ها مقادير آرماني اهداف مختلف و حدود تغييرات مربوط به آن).3 (جدول
  سطح آرماني  آرمان  حدود تغييرات مجاز

  لابا  پايين
  ..........  28426070  31268677 )ده هزار ريال(ايبازده برنامه

  20759926  ..........  16985394 )ده هزار ريال(گذاري جاريهاي سرمايههزينه
  208046  208046  2080460 ) روزكار-نفر(اشتغال

  20900330  ..........  17100270  )كيلوگرم(هاي شيميايي مصرف كود

  تحقيقهايداده:ماخذ
  

هايي كه با استفاده از روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي و بر اساس  وزن در اين مطالعه از  
هاي ذهني كشاورزان براي هركدام از اهداف مورد نظر به دست آمد، به عنوان وزن  اولويت

اني ريزي آرماني و آرم هاي برنامه هاي مورد نظر در فرايند حل الگو متغيرهاي انحرافي آرمان
بنابراين بر اساس نتايج حاصل از فرايند تجزيه و تحليل سلسله . فازي استفاده شده است

ريزي غيرخطي آرماني قطعي  مراتبي اولويت رسيدن به اهداف مورد نظر در الگوهاي برنامه
اي، كمينه كردن مصرف  موزون و آرماني فازي موزون به ترتيب بيشينه كردن بازده برنامه



گذاري جاري و ثابت ماندن اشتغال در  هاي سرمايه يي، كمينه كردن هزينهكودهاي شيميا
  .  ريزي ده ساله است ي برنامه وضعيت موجود در طول دوره

ي ده ساله را نسبت به  اي در طول دوره درصد تغييرات آرمان بازده برنامه) 4(جدول   
يزي غيرخطي نشان ر ي ده ساله در الگوهاي مختلف برنامه وضعيت موجود در طول دوره

اي در  آورده شده است به غير از سال آخر، بازده برنامه) 4(همان طور كه در جدول . دهد مي
ريزي غيرخطي افزايش يافته است كه دليل كاهش آن در سال دهم  الگوهاي مختلف برنامه

هاي ماقبل آن و  مربوط به كاهش تزريق به ذخاير آب زيرزميني سال آخر نسبت به سال
چنين بازده  هم. ريزي است ي برنامه چنين جبران كامل افت سال پايه در سال آخر دوره هم

ريزي افزايش  هاي مختلف برنامه ي ده ساله در الگو اي به طور متوسط در طول دوره برنامه
ريزي غيرخطي متعارف كه  اي در الگوي برنامه متوسط درصد افزايش بازده برنامه. يافته است

ريزي غيرخطي  باشد، بيش از ديگر الگوهاي برنامه اي مي  بيشينه كردن بازده برنامهتنها به دنبال
ريزي غيرخطي آرماني قطعي موزون، آرماني فازي موزون و آرماني  است اما در الگوهاي برنامه

كنند، متوسط درصد افزايش  فازي ناموزون با توجه به اين كه اهداف مختلفي را دنبال مي
ريزي  ريزي غيرخطي متعارف دارند به طوري كه در الگوهاي برنامه برنامهتري نسبت به  كم

غيرخطي متعارف، آرماني قطعي موزون، آرماني فازي موزون و آرماني فازي ناموزون به ترتيب 
  .دهند  درصد بازده برنامه اي را افزايش مي64/1 و 74/6، 21/7، 9/11به طور متوسط سالانه 

  

 

 وضعيت موجود در الگوهاي مختلف نسبت بهاي   بازده برنامهات درصد تغيير.)4(جدول 
 ريزي غيرخطي برنامه

NLFGP NLWFGP NLWGP NLP سال 

 سال اول 29/18 10 10 08/3

 سال دوم 15/21 10 10 88/3

 سال سوم 43/17 10 10 4/5

 سال چهارم 22/23 10 10 16/6

 سال پنجم 82/15 10 10 99/4

 سال ششم 85/11 10 10 4

 سال هفتم 51/13 10 10 57/4



 
 وضعيت موجود در الگوهاي مختلف نسبت بهاي   بازده برنامه درصد تغييرات.)4(جدول  ادامه
 ريزي غيرخطي برنامه

NLFGP NLWFGP NLWGP NLP سال 

 سال هشتم 9/13 10 10 9/5

 سال نهم 72/4 56/8 24/6 93/0

 سال دهم -49/20 -47/16 -84/18 -5/22

  متوسط 9/11 21/7 74/6  64/1
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  

 را نسبت به گذاري نقدي در طول دوره هاي سرمايه درصد تغييرات هزينه) 5(جدول   
) 5(همان طور كه در جدول . دهد ريزي نشان مي هاي مختلف برنامه وضعيت موجود در الگو

ريزي به طور متوسط  ي برنامه ريزي در طول دوره آورده شده است، الگوهاي مختلف برنامه
ها در الگوي  متوسط درصد كاهش هزينه. شوند گذاري نقدي مي هاي سرمايه باعث كاهش هزينه

آرماني  تر از الگوهاي ديگر است كه دليل آن مربوط به تك ريزي غيرخطي متعارف كم مهبرنا
ريزي غيرخطي آرماني با  ريزي است ولي در الگوهاي مختلف برنامه بودن اين الگوي برنامه

شود، متوسط درصد  هاي آن محسوب مي ها يكي از آرمان توجه به اين كه كمينه كردن هزينه
كه در الگوهاي  به طوري . ريزي غيرخطي متعارف است  از الگوي برنامهتر ها بيش كاهش آن

ريزي غيرخطي متعارف، آرماني قطعي موزون، آرماني فازي موزون و آرماني فازي  برنامه
هاي   درصد هزينه15/4 و 89/4، 58/6، 31/1ناموزون به ترتيب به طور متوسط سالانه 

  .دهند گذاري جاري را كاهش مي سرمايه
  

 وضعيت موجود در الگوهاي نسبت به گذاري نقدي هاي سرمايه هزينه درصد تغييرات). 5(ول جد
 ريزي غيرخطي برنامهمختلف 

NLFGP NLWFGP NLWGP NLP سال 

 سال اول 89/15 25/6 85/7 5/4

 ل دومسا 7/9 49/3 89/4 5/2

 سال سوم 73/17 64/8 66/10 45/4



 
 وضعيت موجود در نسبت به گذاري نقدي هاي سرمايه هزينه درصد تغييرات). 5(دول ادامه ج

 ريزي غيرخطي برنامهالگوهاي مختلف 

NLFGP NLWFGP NLWGP NLP سال 

 سال چهارم 53/8 -24/3 -9/2 -32/2

 سال پنجم -93/4 -10 -07/8 02/0

 سال ششم -3/9 -18/12 -48/8 -12/7

 سال هفتم -47/7 -51/11 -77/9 -14/10

 سال هشتم -04/7 -18/11 -83/6 -8/1

 سال نهم -09/16 -73/15 -14/16 -49/14

 سال دهم -1/20 -31/20 -1/20 -88/16

  متوسط -31/1 -58/6 -89/4  -15/4
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  

ي ده ساله را نسبت به وضعيت  درصد تغييرات آرمان اشتغال در طول دوره) 6(جدول   
از آن جا كه آرمان ثابت ماندن اشتغال . دهد ريزي نشان مي موجود در الگوهاي مختلف برنامه

آورده شده است ) 6( جدول هاي مورد نظر اولويت آخر را دارد، همان طور كه در در بين آرمان
ريزي اشتغال نيروي كار كاهش يافته به طوري كه در الگوهاي  در الگوهاي مختلف برنامه

ريزي غيرخطي متعارف، آرماني قطعي موزون، آرماني فازي موزون و آرماني فازي  برنامه
 درصد 27/0 و 58/3، 77/3، 11/4ناموزون به ترتيب به طور متوسط سالانه اشتغال نيروي كار 

ريزي غيرخطي آرماني فازي ناموزون با توجه به اين كه به  در الگوي برنامه. يابد كاهش مي
ها مطرح  بندي آرمان باشد و اولويت هاي مختلف مي دنبال بيشينه كردن كمينه اقناي آرمان

هاي  نيست، متوسط اشتغال در كل دوره تقريبا بدون تغيير مانده است ولي در ديگر الگو
  .يابد ريزي غيرخطي اشتغال نيروي كار به طور متوسط در طول دوره كاهش مي مهبرنا

  



 

ريزي  برنامه وضعيت موجود در الگوهاي مختلف نسبت به اشتغال درصد تغييرات ).6(جدول
 غيرخطي

NLFGP NLWFGP NLWGP NLP سال 

 سال اول 33/8 28/9 27/7 24/7

 سال دوم 53/3 11/6 93/4 25/6

 سال سوم 81/9 44/10 89/8 37/8

 سال چهارم -6/0 0 -83/0 71/1

 سال پنجم -58/7 -19/7 -66/8 88/2

 سال ششم -4/11 -62/10 -5/8 -56/0

 سال هفتم -8/9 -6/9 -06/9 -43/5

 سال هشتم -43/9 -41/9 -74/5 -4/1

 سال نهم -85/15 -35/14 -01/16 -08/9

 سال دهم -09/8 -39/12 -09/8 -10

  متوسط -11/4 -77/3 -58/3  -27/0
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  

ي ده ساله نسبت به  درصد تغييرات مصرف كودهاي شيميايي را در طول دوره) 7(جدول   
) 7(ور كه در جدول همان ط. دهد ريزي نشان مي وضعيت موجود در الگوهاي مختلف برنامه

ريزي به طور متوسط ميزان مصرف كودهاي  آورده شده است در الگوهاي مختلف برنامه
ريزي  ريزي كاهش يافته است به طوري كه در الگوهاي برنامه ي برنامه شيميايي در طول دوره

ب غيرخطي متعارف، آرماني قطعي موزون، آرماني فازي موزون و آرماني فازي ناموزون به ترتي
 درصد كاهش 62/3 و 38/2، 08/5، 71/2به طور متوسط سالانه مصرف كودهاي شيميايي 

هاي  در واقع استفاده از هر يك از الگوهاي ياد شده در راستاي اعمال شاخص. يابد مي
نهاد شده مصرف كودهاي شيميايي  كشاورزي پايدار است، چرا كه در تمام اين الگوهاي پيش

  .روند كاهشي دارد
  



اي ه وضعيت موجود در الگونسبت به مصرف كودهاي شيميايي درصد تغييرات ).7(جدول
 ريزي غيرخطي برنامهمختلف 

NLFGP NLWFGP NLWGP NLP سال 

 سال اول 02/4 -03/1 88/1 -66/1

 سال دوم 34/1 -42/2 -28/3 -08/3

 سال سوم 44/4 39/1 0 -74/0

 سال چهارم -61/0 -19/5 24/1 -26/2

 ال پنجمس -15/4 -63/6 -68/4 -7/4

 سال ششم -62/5 -59/6 -08/2 -52/2

 سال هفتم -93/4 -61/6 -42/1 -64/2

 سال هشتم -61/4 -62/6 -74/0 -21/4

 سال نهم -94/6 -06/7 -56/4 -46/4

 سال دهم -01/10 -01/10 -16/10 -94/9

  متوسط -71/2 -08/5 -38/2  -62/3
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  

 سطح زير كشت محصولات مختلف نسبت به وضعيت موجود درصد تغييرات) 8(جدول   
 مقادير سطح زير كشت محصولات مختلف  پيوست) 12(راه وضعيت موجود و جدول  به هم

همان طور كه . دهد ريزي غيرخطي متعارف را نشان مي ريزي در الگوي برنامه ي برنامه طي دوره
هاي  اي باشد در سال ن بازده برنامهآورده شده است، اگر هدف تنها بيشينه كرد) 8(در جدول 
تري در واحد سطح دارند از  اي بيش بود آب زياد نيست، محصولاتي كه بازده برنامه اوليه كه كم

شوند و با نزديك شدن به  فرنگي كشت مي قبيل چغندرقند، خربزه، يونجه، پنبه و گوجه
كاسته شده و محصولاتي ريزي از سطح زير كشت اين محصولات  ي برنامه هاي آخر دوره سال

تري در واحد سطح نياز دارند از قبيل گندم، جو، زيره، عدس و كلزا كشت  كه آب كم
ريزي به طور متوسط سطح زيركشت محصولات  ي برنامه چنين در طول دوره هم. شوند مي

گندم، جو، چغندرقند، پنبه، خربزه و يونجه كاهش و سطح زير كشت محصولات هندوانه، 



) 12(چنين بر اساس نتايج جدول  هم. يابد زميني ، پياز، گوجه و زيره افزايش مي ذرت، سيب
ي ده ساله باشد، از سه  اي در طول دوره پيوست، اگر هدف تنها بيشينه كردن بازده برنامه

محصول عدس و نخود و كلزا كه در الگوي فعلي كشت نمي شوند، كشت محصول نخود 
 در سال آخر توصيه شده و كشت محصول كلزا به توصيه نشده و كشت محصول عدس فقط

شود كه مقادير سطح  نهاد مي ريزي پيش ي برنامه هاي دوره ي سال جز سال آخر در كليه
  .پيوست آورده شده است) 12(ها در جدول  زيركشت آن

  وضعيت موجود درنسبت بهكشت محصولات  مختلف  زيردرصد تغييرات سطح ). 8(جدول 
   متعارفخطيغيرريزي  برنامه

 
وضعيت 
 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول  موجود

 -94/11 96/13 -36/0 -39/13 -96/12 -09/11 -55/15 -20 -20 -20 -20  53 گندم

 -9/1 -40 99/20 40 40 40 40 -40 -40 -40 -40  56/11 جو

 -16 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 40 40 40  96/8 چغندر

 -11/10 -40 -40 -40 -40 -40 -40 9/1840 40 40 40  53/1 نبهپ

 32 -40 40 40 40 40 40 03/38 40 40 40  2/0 هندوانه

 -7/16 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 40 -24/29 22/24  2/12 خربزه

 -16 -40 -40 -40 -40 -40 -40 40 40 40 40  53/1 يونجه

 32 -40 40 40 40 40 40 40 40 40 40  48/0 ذرت

 24 -40 -40 40 40 40 40 40 40 40 40  84/1 سيب زميني

 24 -40 -40 40 40 40 40 40 40 40 40  08/0 پياز

 03/10 -40 -40 2/6 86/2 -54/11 81/22 40 40 40 40  88/6 گوجه

 11/21 40 40 40 40 40 40 40 -40 09/11 -40  75/1 زيره

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 عدس

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 نخود

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 كلزا

  هاي تحقيق يافته: ماخذ
  

ييرات نسبت به وضعيت موجود و وضعيت موجود سطح زير كشت درصد تغ) 9(جدول   
پيوست مقادير سطح زير كشت محصولات مختلف در ) 13(محصولات مختلف و جدول 

. دهد ريزي غيرخطي آرماني قطعي موزون نشان مي ريزي را در الگوي برنامه ي برنامه طول دوره
ز به دنبال اهداف مختلفي باشد، ري آورده شده است اگر برنامه) 9(همان طور كه در جدول 

اي است، دچار تغييرات  الگوي كشت نسبت به حالتي كه فقط به دنبال بيشينه كردن بازده برنامه
ريزي به طور متوسط سطح زير كشت محصولات جو،  ي برنامه در طول دوره. شود زيادي مي



ندوانه، يونجه، فرنگي كاهش و سطح زير كشت محصولات پنبه، ه چغندرقند، خريزه و گوجه
ترين درصد  چنين به طور متوسط بيش هم. يابد زميني، پياز و زيره افزايش مي ذرت، سيب

تغييرات سطح زير كشت نسبت به وضعيت موجود مربوط به محصولات ذرت، جو، زيره و 
بر اساس . باشد فرنگي مي ترين درصد تغييرات مربوط به محصولات گندم و گوجه خربزه و كم
ريز به دنبال اهداف مختلفي باشد، از سه محصول عدس،  پيوست، اگر برنامه) 13(ول نتايج جد

شوند، كشت محصول نخود فقط سال آخر  نخود و كلزا كه در وضعيت موجود كشت نمي
ي  نهاد شده و كشت محصول عدس به جز دو سال آخر در بقيه ريزي پيش ي برنامه دوره
ها به جز سال  ي سال  شده و كشت محصول كلزا در همهنهاد ريزي پيش ي برنامه هاي دوره سال

نهاد شده است كه مقادير سطح زير كشت  ريزي پيش ي برنامه دوم و سوم و سال آخر دوره
  .پيوست آورده شده است) 13(ها در جدول  آن

  

 وضعيت موجود در  نسبت به زير كشت محصولات  مختلف  سطح درصد تغييرات). 9(جدول 
  رخطي آرماني قطعي موزونغيريزي  برنامه

 
وضعيت 
  موجود

 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 -3/4 -2/4 54/12 97/3 69/4 77/6 67/2 -4/9 -20 -20 -20  53 گندم

 -68/31 40 -78/36 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40  56/11 جو

 -24/20 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 40 -45/2 40  96/8 چغندر

 36/19 -40 -40 40 40 -45/6 40 40 40 40 40  53/1 پنبه

 24 -40 -40 40 40 40 40 40 40 40 40  2/0 هندوانه

 -95/25 -40 -40 -7/33 -81/36 -40 -74/36 -82/2 -31/8 36/5 -5/26  2/12 خربزه

 24 -40 -40 40 40 40 40 40 40 40 40  53/1 يونجه

 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40  48/0 ذرت

 24 -40 -40 40 40 40 40 40 40 40 40  84/1 سيب زميني

 24 -40 -40 40 40 40 40 40 40 40 40  08/0 پياز

 -97/10 -40 -40 -40 -40 -40 -55/24 28/8 40 53/26 40  88/6 گوجه

 20/27 40 40 40 40 40 40 40 -40 40 -03/8  75/1 زيره

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 عدس

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 نخود

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 كلزا

  هاي تحقيق يافته: ماخذ



درصد تغييرات نسبت به وضعيت موجود و وضعيت موجود سطح زير كشت ) 10(ل جدو  
پيوست مقادير سطح زير كشت محصولات مختلف در طي ) 14(محصولات مختلف و جدول 

همان . دهد ريزي غيرخطي آرماني فازي موزون را نشان مي ريزي در الگوي برنامه ي برنامه دوره
ريزي آرماني  ها در الگوي برنامه ، فازي كردن آرمانآورده شده است) 10(طور كه در جدول 

پذيري بالاي الگو شده و الگو را دچار تغييرات زيادي نسبت به الگوي  باعث انعطاف
ريزي به طور متوسط سطح زير كشت  ي برنامه در طول دوره. كند ريزي آرماني قطعي مي برنامه

 زير كشت محصولات جو، محصولات چغندرقند، خربزه، يونجه و گندم كاهش و سطح
زميني، پياز، گوجه و زيره افزايش و سطح زير كشت پنبه بدون تغيير  هندوانه، ذرت، سيب

پيوست از سه محصول عدس، نخود و كلزا كه در ) 14(بر اساس نتايج جدول . ماند مي
هاي چهارم، ششم، هشتم  شوند، كشت محصول عدس فقط در سال وضعيت موجود كشت نمي

نهاد  ها به جز سه سال آخر پيش ي سال نهاد شده و كشت محصول نخود در كليه و دهم پيش
نهاد شده است كه مقادير  ها به جز سال آخر پيش ي سال شده و كشت محصول كلزا در همه

  .  پيوست آورده شده است) 14(ها در جدول  سطح زير كشت آن
 وضعيت موجود در سبت به ن زير كشت محصولات  مختلف درصد تغييرات سطح).  10(جدول 
  آرماني فازي موزون  غير خطيريزي برنامه

 
وضعيت 
 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول  موجود

 -56/12 96/13 -68/1 -45/16 -12 -87/12 -54/16 -20 -20 -20 -20  53 گندم

 27/6 -40 06/27 40 40 40 40 81/25 -40 -18/30 -40  56/11 جو

 -28/18 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -65/36 40 89/13 40  96/8 درچغن

 0 -40 -40 40 -40 -40 -40 40 40 40 40  53/1 پنبه

 24 -40 40 40 40 40 40 40 40 -40 40  2/0 هندوانه

 -47/26 -40 -40 -40 -40 -40 -75/16 -42/29 33/7 -68/11 -18/14  2/12 خربزه

 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40  53/1 يونجه

 32 -40 40 40 40 40 40 40 40 40 40  48/0 ذرت

 57/8 -40 -40 40 -26/34 40 -40 40 40 40 40  84/1 سيب زميني

 8 -40 -40 40 -40 40 40 40 40 -40 40  08/0 پياز

 11/12 -40 -40 97/11 24/16 27/2 58/10 40 40 40 40  88/6 گوجه

 62/25 40 40 40 40 40 40 40 -40 40 -81/23  75/1 زيره

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 عدس

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 نخود

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 كلزا

  هاي تحقيق يافته: ماخذ



درصد تغييرات نسبت به وضعيت موجود و وضعيت موجود سطح زير كشت ) 11(جدول   
پيوست مقادير سطح زير كشت محصولات مختلف در طي ) 15(محصولات مختلف و جدول 

. دهد وزون را نشان ميريزي غيرخطي آرماني فازي نام ريزي در الگوي برنامه ي برنامه دوره
ريز اولويت رسيدن به اهداف  آورده شده است اگر براي برنامه) 11(همان طور كه در جدول 

هاي مختلف در محيط فازي  اهميتي نداشته باشد و به دنبال بيشينه كردن كمينه اقناي آرمان
 طور متوسط ريزي به ي برنامه در طول دوره. شود باشد، الگوي كشت دچار تغييرات زيادي مي

زميني و پياز كاهش  سطح زير كشت محصولات جو، چغندرقند، خربزه، هندوانه، يونجه، سيب
كشت گندم تقريبا   كشت محصولات پنبه، ذرت، گوجه و زيره افزايش و سطح زير  و سطح زير

ترين درصد تغييرات سطح زير كشت نسبت   طور متوسط بيش چنين به هم. ماند بدون تغيير مي
ترين درصد  زميني و كم عيت موجود مربوط به محصولات جو، پياز و هندوانه و سيببه وض

فرنگي  تغييرات نسبت به وضعيت موجود مربوط به محصولات گندم، يونجه، پنبه و گوجه
پيوست از سه محصول عدس، نخود و كلزا كه در وضعيت ) 15(بر اساس نتايج جدول . است

هاي اول تا پنجم و سال هفتم  س فقط در سالشود، كشت محصول عد موجود كشت نمي
نهاد شده و  هاي دوم، چهارم و آخر پيش نهاد شده و كشت محصول نخود فقط در سال پيش

نهاد شده است كه مقادير سطح  هاي چهارم و هفتم تا دهم پيش كشت محصول كلزا در سال
  . پيوست آورده شده است) 15(ها در جدول  زير كشت آن

  

 وضعيت موجود در  نسبت بهزير كشت محصولات  مختلف    سطح رصد تغييراتد). 11(جدول 
  آرماني فازي ناموزون  غيرخطيريزي برنامه

 
وضعيت 
 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول  موجود

 25/0 -55/2 18/24 27/5 33/8 02/21 4/11 -64/5 -20 -54/19 -20  53 گندم

 -94/33 56/20 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -96/39 -40  56/11 جو

 -44/11 -40 -40 -40 -4/28 -40 -40 -6/2 40 41/39 19/37  96/8 چغندر

 08/10 -40 -40 -17/19 -40 40 40 40 40 40 40  53/1 پنبه

 -27/27 40 -40 28/7 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40  2/0 هندوانه

 -07/18 -40 -40 40 -40 -40 -09/17 -9/32 -97/5 -58/14 8/9  2/12 خربزه

 -93/7 -40 -40 -40 -40 -96/38 -51/19 17/19 40 40 40  53/1 يونجه

 4/22 -74/27 40 40 40 40 40 88/10 40 40 -12/39  48/0 ذرت

 -55/23 40 -40 -76/16 -40 -40 3/21 -40 -40 -40 -40  84/1 سيب زميني



 

 وضعيت  نسبت بهزير كشت محصولات  مختلف    سطح درصد تغييرات). 11(دول ادامه ج
  آرماني فازي ناموزون  غيرخطيريزي موجود در برنامه

 
وضعيت 
  موجود

 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 -56/31 40 -40 -40 -58/35 -40 -40 -40 -40 -40 -40  08/0 پياز

 54/11 -40 -75/25 -91/14 48/4 21/27 40 54/35 32/36 44/28 09/24  88/6 گوجه

 16 40 40 40 40 40 40 -40 -40 40 -40  75/1 زيره

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 عدس

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 نخود

 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......  0 كلزا

  هاي تحقيق  يافته: ماخذ
  

ريزي ياد شده در اين مطالعه  نهاد شده توسط الگوهاي مختلف برنامه الگوهاي زراعي پيش  
ريزي   برنامهي افزون بر اين كه باعث به تعادل رساندن بيلان ذخاير آب زيرزميني در طول دوره

اند، اهداف  ي مورد مطالعه حاصل شده شده و با كمينه تغيير در الگوي فعلي كشت منطقه
گيرنده و اين كه دنبال چه  ريز و تصميم بنابراين بسته به نظر برنامه. كنند مختلفي را دنبال مي

  .  كار گرفته شود تواند به نهاد شده مي اهدافي باشد، هر يك از الگوهاي پيش
همان طور كه . دهد ريزي نشان مي ي برنامه وضعيت منابع آبي را در طول دوره) 16(دول ج  

نهاد شده توسط الگوهاي  آورده شده است با اجراي الگوهاي زراعي پيش) 16(در جدول 
ترين تغييرات ممكن در  ريزي ده ساله كه با كم ي برنامه ريزي در طول دوره مختلف برنامه

ي ذخاير آب  نهاد شده است، افت سالانه ي مورد مطالعه پيش دهالگوي كشت فعلي محدو
 ميليون متر مكعب بود، در سال آخر به صفر رسيده و هر 216زيرزميني كه در سال پايه حدود 

جويي شده و در  ي كاهش ميزان افت سالانه در مصرف منابع آب زيرزميني صرفه ساله به اندازه
ي منابع آب زيرزميني به ميزان  جويي يا افزايش ذخيره ريزي باعث صرفه ي برنامه كل دوره

  .شود  متر مكعب مي  ميليارد2/1حدود 



  

 )مترمكعب( ساله 10وضعيت منابع آبي در طول دوره ).  16(جدول 

 سال دهم سال نهم سال هشتم سال هفتم سال ششم سال پنجم سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول 

 364579300 389673100 413448200 388330900 357985000 385596200 385852500 437292900 387095100 385776300 تزريق سالانه

 402242500 447714600 493270400 491262900 482622800 503243700 550543700 623551400 597796200 618114100 كل آب مصرفي

 9000000 9000000 9000000 9000000 9000000 9000000 9000000 9000000 9000000 9000000 آب هاي سطحي

 393242500 438714600 484270400 482262900 473622800 494243700 541543700 614551400 588796200 609114100 برداشت

 0 20378210 42159050 65268790 86974600 106984200 127028000 148595300 173037800 194674600 افت سالانه

 216237600 195859400 174078600 150968800 129263000 109253400 89209590 67642310 43199760 21563020 الانهذخيره س

  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  
  نهادها گيري و پيش نتيجه

ريزي ده ساله با پافشاري  ي برنامه اين مطالعه به دنبال تعيين الگوي زراعي پايدار در دوره  
يابي به  ريزي و دست ي برنامه  ذخاير آب زيرزميني منطقه در سال آخر دورهبر نبود بيلان منفي

) AHP(نخست با استفاده از روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي . اهداف مورد نظر است
سپس با . گيري كشاورزان در ارتباط با الگو شناسايي شد هاي ذهني و معيارهاي تصميم اولويت

، بارندگي فصلي دو ايستگاه باغ عباس و باغ SARIMAي استفاده از الگوهاي سري زمان
ي  بيني شده و حجم بارندگي سالانه سنگان كه به ترتيب معرف دشت و ارتفاعات هستند، پيش

سپس با . دشت و تزريقات سالانه به ذخاير آب زيرزميني در ده سال آينده محاسبه شده است
ريزي  اي از جمله الگوهاي برنامه د دورهريزي رياضي چن كارگيري الگوهاي مختلف برنامه به

غيرخطي متعارف، غيرخطي آرماني قطعي موزون، غيرخطي آرماني فازي موزون و غيرخطي 
با در نظر گرفتن ي مورد نظر  آرماني فازي ناموزون، الگوهاي زراعي پايدار براي منطقه

اجراي . ستنهاد شده ا  پيشمحيطي  زيست واقتصادي، اجتماعي اي از اهداف مجموعه
ريزي ده ساله افزون بر رسيدن به اهداف  ي برنامه نهادي در دوره الگوهاي زراعي پيش

گذاري جاري و مصرف  هاي سرمايه اي، كمينه كردن هزينه چهارگانه بيشينه كردن بازده برنامه
ترين  ريزي، با كم ي برنامه كودهاي شيميايي و ثابت ماندن اشتغال نيروي كار در طول دوره

غييرات ممكن در الگوي فعلي كشت منطقه به وجود آمده و بيلان منفي ذخاير آب زيرزميني ت
ريزي رسيده و   ميليون متر مكعب در سال پايه به صفر در سال آخر دوره برنامه216منطقه از 



ريزي جلوگيري  ي برنامه  ميليارد متر مكعب در طول دوره2/1از خروج آب مجازي به ميزان 
   .كند مي
  :شود نهادهاي زير ارايه مي  توجه به نتايج به دست آمده به طور مشخص پيشبا
 بخـش   ي  منـسجم در توسـعه     ريـزي سيـستماتيك و      با توجـه بـه نقـش و اهميـت برنامـه            .1

بـا   توانـد  سازي مي  گيري و تصميم    تصميم ي  مكانيزه رس بودن يك ابزار     شاورزي، در دست  ك
را در مواقع بحـران      شاورزيكمديران بخش    بخش،    هاي اين  به گستردگي و پيچيدگي    توجه

 :بايد داراي خصوصيات زير باشد ابزار اين. دكن ياري ها گيري درتصميم

 پارچه نگري، سيستماتيك بودن و پويايي يك  
 اربرد آسان كامپيوتري بودن با قابليت  كاملبه طور ك  
 پذيري انعطاف  
 سازي آسان نگام هقابليت به  
  شاورزيكمنظور بخش (آن لحاظ شرايط دنياي واقعي در(  
 مدت مدت و دراز مدت، ميان وتاهكسازي در  تصميم 

 شـود   نهاد مي  ريزي از پايين به بالايي پيش       برنامه رسي به چنين ابزاري، الگوسازي و       براي دست 
بـر ايـن اسـاس      . داشـته باشـد    مدت مدت و دراز   مدت، ميان  وتاهكسازي در    قدرت تصميم  هك
 شروع شـود    ها   استان ها و    شهرستان خصوصياتي بايد از سطح    نين داراي چ  يارگيري الگو ك  به

آن است، بـه طـوري     اين الگو، مقياس بزرگ   از خصوصيات ديگر   .ادامه يابد  و تا سطح ملي   
و  دام، طيـور   زراعت، باغبـاني، جنگـل، مرتـع،       هاي  الگوهاي مجزايي براي بخش    نخسته  ك

 بـه كـار گرفتـه      ملـي   سپس در سطح   شور طراحي و  ك ايه  نزيان در سطح استا    آب شيلات و 
ريـزي رياضـي      ي از نوع برنامه   ي الگو اطلاعاتي  چنين ي   در برگيرنده  يقطع الگو به طور   . دوش

 استان شـروع و     آن هاي هر استان و سپس سطح      از سطح دشت    آن كارگيري  بهه  ك بود خواهد
  .شود به سطح ملي ختم مي

لاش شده اسـت الگـوي ارايـه شـده در           همان گونه كه در آغاز اشاره شد در اين مطالعه ت           .2
بنـابراين بـا    .  تربت جام تنظيم شود    -هاي موجود كشاورزي دشت فريمان      چارچوب واقعيت 



نهاد   هاي ذهني كشاورزان منطقه، الگوهاي زراعي مختلفي پيش         ها و اولويت    اعمال محدوديت 
 بنـابراين  .ي مـورد نظـر اسـت    شده كه در واقع تعديل و نه تغيير الگوي كشت فعلـي منطقـه       

شـود بـا      نهاد مي   از اين رو پيش   . پذير است   پذيرش آن براي كشاورزان منطقه به راحتي امكان       
هـاي    استفاده از كارشناسان ترويج اجراي آن در دستور كار مـسوولان كـشاورزي شهرسـتان              

 .فريمان و تربت جام قرار گيرد

هـاي موجـود در منطقـه         قعيتاز آن جا كه الگوهاي ارايه شده در اين مطالعه برگرفته از وا             .3
توان بـا در      برند، پس مي    هاي استان در شرايط بحراني به سر مي         تر دشت   است و اين كه بيش    

هـا الگـوي      نظر گرفتن قيود و متغيرهاي الگوهاي ارايه شده در اين دشـت، در ديگـر دشـت                
 ـ   . ها را تعديل كرد     كشت جديدي ارايه و الگوهاي كشت فعلي اين دشت         راي به سخن ديگر ب
 .هر دشت الگوي منطبق با اقليم همان دشت را ارايه كرد

ريزي كـاهش     ي برنامه   ي ده ساله    ي توليد در طي دوره      نهادي هزينه   بر اساس الگوهاي پيش    .4
انداز و ايجاد جريان منابع مالي براي كـشاورزان بـه             بنابراين امكان تشكيل پس   . خواهد يافت 

ازارهاي مالي فعال و كارآمد در روسـتاهاي دشـت          چنين امكان ايجاد ب     هم. وجود خواهد آمد  
هـا فـراهم      دهي و تجميع منابع مالي حاصل از كاهش هزينـه            تربت جام براي سامان    -فريمان

اين بازارهاي مالي با مديريت مناسب امكان افـزايش تـشكيل سـرمايه را در منطقـه                 . شود  مي
 .موجب خواهد شد

هاي مطالعه بود، ولي       موجود يكي از آرمان    برخلاف آن كه ثابت ماندن اشتغال در وضعيت        .5
هـاي    ريزي از تقاضا براي نيروي كار در فعاليـت          ي برنامه   از سال چهارم به بعد در طول دوره       

هـاي    پس بايستي با ايجاد صـنايع جـانبي و مـرتبط بـا فعاليـت              . كشاورزي كاسته خواهد شد   
اي حفظ و صيانت از منـابع       هاي صنعتي و خدماتي كه در راست        كشاورزي و نيز ديگر فعاليت    

ي جذب نيـروي كـار        هاي فريمان و تربت جام است، زمينه        طبيعي و كشاورزي در شهرستان    
 . فراهم شود

ي ده ساله  نهادي ميزان استفاده از كودهاي شيميايي در طي  دوره بر اساس الگوهاي پيش .6
ي طراحي شود ا اي به گونه هاي محلي و منطقه پس لازم است سياست. كاهش خواهد يافت



كه توزيع كودهاي شيميايي در تضاد با ميزان كاهش استفاده از كودهاي شيميايي در الگوهاي 
 .  نهادي نباشد پيش

ي چهـارم، حفـظ منـابع آبـي           ي توسعه از جمله برنامه       ساله  هاي پنج  از آن جا كه در برنامه      .7
تواند به عنوان يـك      ميكشور مورد توجه قرار گرفته است، الگوهاي ارايه شده در اين دشت             

اي اعمـال    هاي منطقه  ي اجرايي در تمام نقاط كشور با در نظر گرفتن قيود و محدوديت              نمونه
  .شود

نتايج حاصل از الگوي ذهني كشاورزان بيانگر نگاه مثبت كشاورزان بـه حفـظ منـابع آبـي                   .8
 ـ         ترين انگيزه براي فعاليـت      اگرچه كسب درآمد مهم   . است ستر هـاي كـشاورزي اسـت ولـي ب

بنـابراين بـا ايجـاد جلـسات و     . ي بهينه از منـابع آبـي در منطقـه فـراهم شـده اسـت         استفاده
هاي همگاني در اين زمينه در سطح نـواحي روسـتايي منطقـه امكـان موفقيـت وجـود                    برنامه

اي و ملي را به سـمت حفـظ منـابع آبـي              هاي منطقه  توان سياست  بنابراين مي .  خواهد داشت 
 .كشور سوق داد

 
  بعمنا

ي موردي شهرستان  مطالعه: يابي الگوي زراعي محصولات عمده بهينه). 1372. (احمدي، م
 . ي كارشناسي ارشد اقتصاد، دانشگاه تربيت مدرس نامه پايان. حيدريه تربت

ي اقتصادي  ريزي آرماني قطعي و فازي در مطالعه كاربرد برنامه). 1382. (اسدپور، ح
ي دكتراي اقتصاد  نامه پايان. رق استان مازندرانهاي كشاورزي بخش زراعت ش سياست

  .ي كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس كشاورزي، دانشكده
ي  ي ايمني و تعيين الگوي كشت بهينه بررسي حاشيه). 1379. (و سلطاني، غ. اسدي، ه

، اقتصاد كشاورزي و توسعه.  ريزي خطي گيري از روش برنامه هاي زراعي با بهره فعاليت
)31:(86-71.  

آباد  محصولات زراعي شهرستان حاجيي  شت بهينهكتعيين الگوي . )1375 (.افراسيابي، م
  .مازندران ارشناسي ارشد اقتصاد، دانشگاهك ي نامه پايان. )هرمزگان(



هاي  ريزي خطي و نقش قيمت ي كشت با استفاده از برنامه تعيين تركيب بهينه). 1373. (آقايا، غ
  .20-23): 3(، ي آب، خاك، ماشين نامه فصل.  توليد كشاورزيريزي  در برنامهاي سايه

ي  نامه پايان. ي كشت اقتصادي شهرستان سمنان تعيين الگوي بهينه). 1380. (آل محمد، ع
  . ي كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس كارشناسي ارشد اقتصاد كشاورزي، دانشكده

 آب در بخش كشاورزي با استفاده از تحليل پايداري در مديريت منابع). 1383. (نژاد، و بريم
ي پژوهش و سازندگي در زراعت  مجله. ي موردي استان كرمان مطالعه: ريزي كسري برنامه

 .2-16): 63(، و باغباني

زاده و عليزاده،   وهاب:ي هترجم.  حياتي آب مايه آخرين واحد،. )1373 (.پوستل، س
 .دانشگاهي مشهد انتشارات جهاد

ي  ي بهينه ريزي هدف در تعيين برنامه كاربرد برنامه). 1376. ( رحيمي، مو حاج. تركماني، ج
ي اقتصاد  نامه فصل. ي موردي استان آذربايجان غربي مطالعه: واحدهاي كشاورزي
  .39-51): 20(، كشاورزي و توسعه

اي در  ريزي رياضي چند دوره استفاده از روش برنامه). 1379. (و عبدشاهي، ع. تركماني، ج
  .35-50): 32(، اقتصاد كشاورزي و توسعه. ي كشاورزان ن الگوي بهينهتعيي

ي  مطالعه: اي و كاربرد آن در كشاورزي منطقه ريزي چند هاي برنامه الگو). 1384. (جولايي، ر
  .87-126): 51(، ي اقتصاد كشاورزي و توسعه نامه فصل. موردي استان فارس

ي توليد محصولات  ي هزينه نامه شپرس). 1383-84. (جهاد كشاورزي خراسان رضوي
  . ي كل آمار و اطلاعات اداره. كشاورزي

ي كشت  ريزي رياضي در تعيين الگوي بهينه كاربرد برنامه). 1378. (و قاسمي، ع. چيذري، ا
  .61-76): 28(، ي اقتصاد كشاورزي و توسعه نامه فصل. محصولات زراعي

ي موردي  مطالعه: ريزي آرماني يافت برنامه رهتعيين ارزش اقتصادي آب با ). 1384. (چيذري، ا
  .39-66): 71(، ي تحقيقات اقتصادي مجله. سد بارزو شيروان

، 2025 تا 1990عرضه و تقاضاي آب در جهان از سال ). 1379. (ياسين، م و آل. خالدي، ه
    ).34 (كشي ايران ي ملي آبياري و زه كميته. سناريوها و مسايل



مجموعه مقالات . گذاري و تقاضاي آب كشاورزي در ايران ست قيمتسيا). 1374. (دشتي، ق
  .، اصفهان، ايراناي مديريت منابع آب كنفرانس منطقه

ي توليدات كشاورزي در استان  بررسي كارايي و برآورد الگوهاي بهينه). 1380. (دهقانيان، س
  .29-45) 33(، ي اقتصاد كشاورزي و توسعه نامه فصل. خراسان

ريزي آرماني و كاربرد آن در تعيين الگوي بهينه در  برنامه). 1378. (كشتلي، قنيا  رمضان
. ي موردي شاليزارهاي برنج روستاي ميدانسر كشتلي بابل مطالعه: هاي زراعي فعاليت
  .ي علوم پايه، دانشگاه مازندران ي كارشناسي ارشد آمار و رياضي، دانشكده نامه پايان
  .10/3/1380، ي خراسان نشريه. رساني به مناطق خشك  يا آبصادرات آب). 1380. (سيدان، ه

. نيا، ا نيرومند، و بزرگ. ح: ي ترجمه. هاي زماني اي بر تحليل سري مقدمه). 1372. (چتفيلد سي 
  . 1372انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد، 

يند ي بخش صنعت استان اصفهان بر اساس روش و فرا           هاي توسعه  اولويت). 1382. (صامتي، م 
  .59-90): 27( ،هاي بازرگاني ي پژوهش نامه فصل). AHP( تحليل سلسله مراتبي

ي  نامه پايان. طراحي الگوي كشت بهينه در يك روستاي شهرستان ورامين). 1372. (عبديان، م
  .كارشناسي ارشد اقتصاد و بازرگاني، دانشگاه شهيد بهشتي

 براي متوسط درجه حرارت SARIMAسازي  الگو). 1381. (و خردمندنيا، م. عساكره، ح
 .54-41): 47(و ) 46(، نيوار. ي جاسك ماهانه

ي موردي  مطالعه: ريزي خطي تعيين تناوب زراعي بهينه با استفاده از برنامه). 1382. (غلامي، م
): 1(، ي علوم كشاورزي و منابع طبيعي مجله.  هكتاري در شهرستان بجنورد110ي  مزرعه

24-17.  
، ) طبيعتي نامه ويژه (همشهري .توهم جاري پايان يا  بيي آب هديه. )1380 (.اللهي، ك فيض

  . ماهبهشت اردي
، سال اول، اقتصاد سبز .شرط اقتصاد سبز پيش: اقتصاد آب. )1379 (.زاده مجاوري، ف قاسم

  .ماه بهشت اردي



 مركز نشر دانشگاه صنعتي). AHP(فرايند تحليل سلسله مراتبي). 1379. (پور، س قدسي
 ). تكنيك تهران پلي( اميركبير

بود منابع  مكشت در شرايط ك ي الگوي بهينه شاورزي وكتعيين ارزش آب . )1381 (.قرئلي، ع
 ي شاورزي، دانشكدهكارشناسي ارشد اقتصاد ك ي نامه  پايان.)زير سد درودزن اراضي(آب 

  .شيراز شاورزي، دانشگاهك
ي  ه نشري.شاورزيكبخش   مصرف آب درمديريت .)1380(.  ك،زاده و صادق. شاورز، عك

  .32- 57 ):38 (شكرشكن،
 - دشت فريمان: ي بحراني هاي زيرزميني در مناطق ممنوعه مطالعات آب). 1385(گزارش 

ي منابع آب  شركت مهندسين مشاور ساز آب شرق، آرشيو بخش مطالعات پايه. تربت جام
 .اي استان خراسان رضوي سازمان آب منطقه

-GP(ريزي هدف توام با ريسك  كاربرد الگوي برنامه). 1380. (ركماني، جو ت. محمدي، ه
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  پيوست مطالب
  تربت جام-ضرايب فني و تراكم كشت محصولات زراعي  دشت فريمان).  2(جدول 

 RA RAM P C L FE XP PXP  محصول

  53  23468  392  37  209/245  205/0  5600  4100  گندم آبي
  56/11  5118  345  26  587/213  152/0  5500  4000  جو آبي
  96/8  3966  579  73  093/782  046/0  33059  27059  چغندرقند

  53/1  679  488  72  068/563  45/0  3736  2986  پنبه
  2/0  88  483  58  988/601  075/0  24000  18000  هندوانه

  2/12  5403  463  48  315/689  1/0  16000  13500  ربزهخ
  53/1  679  387  43  886/421  13/0  10314  9064  يونجه
  48/0  211  369  37  93/512  162/0  31000  25000  ذرت

  84/1  814  558  92  713/1182  082/0  34500  27000  سيب زميني
  08/0  34  511  90  016/956  061/0  38500  31000  پياز

  88/6  3046  639  113  713/1032  06/0  41500  36974  گوجه فرنگي
  75/1  776  135  22  748/293  35/1  1080  880  زيره
  0  0  183  41  7/105  38/0  1050  900  عدس
  0  0  147  31  573/115  36/0  1100  950  نخود
  0  0  313  12  071/283  37/0  4000  1750  كلزا
  100  44282  ............  ............  ............  ............  ............  ............  جمع

  

RA :كيلوگرم/ هكتار(كرد توليد  ميانگين عمل(  
RAM :كيلوگرم/ هكتار(كرد توليد با تامين بيشينه نياز آبي  ميانگين عمل(  

P : ده هزار ريال/ كيلوگرم(قيمت فروش هر واحد محصول در زمان برداشت(  
C :ده هزار ريال/ هكتار  (گذاري جاري مورد نياز هاي سرمايه هزينه(  
L : روزكار- نفر/ هكتار(تعداد نيروي كار مورد نياز (  

FE : كيلوگرم/ هكتار(مقدار انواع كودهاي شيميايي مورد نياز(  
XP : هكتار( سطح زير كشت در وضعيت موجود(   

PXP :درصد سطح زير كشت در وضعيت موجود  
  



 غير ريزيبرنامه در ساله ده دوره طول رد مختلف محصولات زيركشت  سطح مقادير). 12 (جدول
 )هكتار (ساده خطي

 وضعيت 
 موجود

 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 20667 26745 23384 20326 20427 20866 19819 18774 18774 18774 18774 23468 گندم

 5021 3071 6192 7165 7165 7165 7165 3071 3071 3071 3071 5118 جو

 3331 2380 2380 2380 2380 2380 2380 2380 5552 5552 5552 3966 چغندر

 610 407 407 407 407 407 407 807 951 951 951 679 پنبه

 116 53 123 123 123 123 123 123 123 123 123 88 هندوانه

 4501 3242 3242 3242 3242 3242 3242 7458 7564 3823 6712 5403 خربزه

 570 407 407 407 407 407 407 407 951 951 951 679 يونجه

 279 127 295 295 295 295 295 295 295 295 295 211 ذرت

 سيب
 زميني

814 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1140 488 488 1009 

 42 20 20 48 48 48 48 48 48 48 48 34 پياز

 3352 1828 1828 3235 3133 2695 3741 4264 4264 4264 4264 3046 گوجه

 940 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 466 862 466 776 زيره

 443 4428 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 عدس

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 نخود

 3401 0 4428 4428 4428 4428 4428 4428 1083 4428 1936 0 كلزا

 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 كل

 تحقيق هاي يافته :ماخذ
  
 غير ريزيبرنامه در ساله ده دوره طول در مختلف محصولات كشت زير  سطح قاديرم ).13(دولج

 )هكتار(موزون قطعي آرماني خطي
 وضعيت 

 موجود
 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 22460 22482 26411 24401 24568 25056 24094 21261 18774 18774 18774 23468 گندم

 3497 7165 3236 3071 3071 3071 3071 3071 3071 3071 3071 5118 جو

 3163 2380 2380 2380 2380 2380 2380 2380 5552 3869 5552 3966 چغندر

 810 407 407 951 951 635 951 951 951 951 951 679 پنبه

 109 53 53 123 123 123 123 123 123 123 123 88 هندوانه

 4001 3242 3242 3582 3414 3242 3418 5251 4954 5692 3971 5403 خربزه

 842 407 407 951 951 951 951 951 951 951 951 679 يونجه



 در ساله ده دوره طول در  مختلف محصولات كشت زير  سطح  مقادير ). 13(دولادامه ج
  )هكتار(موزون قطعي انيآرم خطي غير ريزيبرنامه

 وضعيت 
 موجود

 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 295 295 295 295 295 295 295 295 295 295 295 211 ذرت

 سيب
 زميني

814 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1140 488 488 1009 

 42 20 20 48 48 48 48 48 48 48 48 34 پياز

 2712 1828 1828 1828 1828 1828 2298 3298 4264 3854 4264 3046 گوجه

 987 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 466 1086 714 776 زيره

 2064 0 0 1255 1182 897 1674 3515 3694 4428 3996 0 عدس

 443 4428 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 نخود

 1848 0 4428 3173 3246 3531 2754 913 0 0 432 0 كلزا

 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 كل

 تحقيق هاييافته :ماخذ
  

 غير ريزي  ساله در برنامهدهدر طول دوره  مختلف زيركشت محصولاتمقادير سطح ).  14(جدول 
  )هكتار( آرماني فازي موزون  خطي

 

 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم مپنج چهارم سوم دوم اول موجود وضعيت

 20521 26745 23074 19607 20652 20445 19587 18774 18774 18774 18774 23468 گندم

 5439 3071 6503 7165 7165 7165 7165 6439 3071 3573 3071 5118 جو

 3241 2380 2380 2380 2380 2380 2380 2513 5552 4517 5552 3966 چغندر

 679 407 407 951 407 407 407 951 951 951 951 679 پنبه

 109 53 123 123 123 123 123 123 123 53 123 88 هندوانه

 3973 3242 3242 3242 3242 3242 4498 3814 5799 4772 4637 5403 خربزه

 407 407 407 407 407 407 407 407 407 407 407 679 يونجه

 279 127 295 295 295 295 295 295 295 295 295 211 ذرت

 884 488 488 1140 535 1140 488 1140 1140 1140 1140 814 زميني سيب

 37 20 20 48 20 48 48 48 48 20 48 34 پياز

 3415 1828 1828 3410 3541 3115 3368 4264 4264 4264 4264 3046 گوجه

 975 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 466 1086 591 776 زيره

 693 4428 0 1528 0 948 0 26 0 0 0 0 عدس
 1634 0 0 0 1010 49 1467 3257 3229 3744 3588 0 نخود
 1997 0 4428 2900 3418 3431 2961 1145 162 684 840 0 كلزا
 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 كل

 تحقيق هاي يافته :ماخذ



  

 غيرخطي ريزيبرنامه در ساله ده دوره طول در مختلف محصولات كشت زيرمقادير). 15 (جدول
 )هكتار( ناموزون فازي آرماني

 وضعيت 
 موجود

 متوسط دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 23526 22871 29145 24704 25423 28399 26142 22145 18774 18880 18774 23468 گندم

 3381 6170 3071 3071 3071 3071 3071 3071 3071 3073 3071 5118 جو

 3512 2380 2380 2380 2840 2380 2380 3863 5552 5529 5441 3966 چغندر

 747 407 407 549 407 951 951 951 951 951 951 679 پنبه

 64 123 53 94 53 53 53 53 53 53 53 88 هندوانه

 4426 3242 3242 7564 3242 3242 4479 3625 5080 4615 5932 5403 خربزه

 625 407 407 407 407 414 547 809 951 951 951 679 يونجه

 258 152 295 295 295 295 295 234 295 295 128 211 ذرت

 سيب
 زميني

814 488 488 488 488 987 488 488 678 488 1140 622 

 23 48 20 20 22 20 20 20 20 20 20 34 پياز

 3398 1828 2261 2592 3182 3875 4264 4129 4152 3912 3780 3046 گوجه

 900 1086 1086 1086 1086 1086 1086 466 466 1086 466 776 زيره

 1567 0 0 0 1641 0 1 2012 4428 3363 4227 0 عدس

 606 4428 0 0 0 0 5 566 0 1064 0 0 نخود

 625 0 1425 841 2123 7 0 1850 0 0 0 0 كلزا

 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 44282 كل

 تحقيق هاي يافته :ماخذ
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