
 
 001-031های / صفحه0/ شماره 01اقتصاد کشاورزی/ جلد 

ر وری منابع تولید دبهبود بهرههای پایداری و تبیین شاخص

 رهیافت)استان کرمانشاه  یدشتدشت ماه کشتوی الگ

 ریزی کسری(برنامه
 1صابر کلهری ،عمران طاهری ریکنده ، فرشاد محمدیان،سعید یزدانی 

  80/43/4031 تاریخ پذیرش:                                                                               03/30/4031 دریافت:تاریخ 

 چکیده
پایداری  ی اقتصادی و اجتماعی آنآنهاآسیب و زیجلوگیری از تخریب منابع آب و خاک و کاهش  لزومامروزه 

یل اران بخش کشاورزی تبدگذبرای سیاست های اساسییکی از اولویتبه  کشاورزی و ارائه الگوهای زراعی پایدار
وم کودها و سم کاربردسازی متعادلبرای الگوی زراعی مناسب  معرفیپژوهش در راستای  ، اینروشده است. از این
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 مقدمه

 1891توسا  کیییایون اهانی مطی  و توساعه در سا      "آینده مشاتر  ما "انتشاار زاار   

تعریف این مجیع، توساااعه دایدار  برابرتواه اهانیان را به مفهوم توساااعه دایدار مع ور کرد  

آینده  های نیلبه توانایی رسانیآسیبرا بدون  کنونیای که نیازهای نیل عبارت است از توسعه

(  دس از آن 1891، 1و توسااعه ی مط یاهان ییاایونکیبرای تأمین نیازهایشااان اراهک کند  

دایداری توسااعه به یکی از مطورهای ایاابی مباجا مجامع عبیی تبدیل شااد  مطرران بر این   

وعی از که به نبب ،از مطی  زییت نبوده داساداری به دنبا  جفظ و  تنهاکه توساعه دایدار،   باورند

مردم اهان در طو   یهیهتوساع  اقتصاادی و ااتیاعی اشاره دارد که امکانات زندزی را برای   

ای از (  این نگر  شااایوه1881، 2دوران مختبف باه یاااورت عادبنه به کار بگیرد  دیکیاااون 

فاظت ، جبر دستیابی به توسع  هیه اانب  اقتصادی و ااتیاعی اااونکه  نیاز داردریای را برنامه

زمین، آب، زیاه و تنوع زییااتی را مد ن ر قرار دهد  بان  مطی ی باارز  مانند زییااتاز منابع 

ر اقتصاااد های ایاابی همطی ی هیواره به عنوان ساارمایهزییاات (  چرا که منابع2002، 3اهانی

شااان در جرکت به ساایت توسااعه، یکی از  ها به ساابب نرو و اهییتم رح بوده و دایداری آن

تأکید بر اااایو تولیدات تجاری در بخو  سوییهای مورد بطا اسات  از  ترین چالویاسااسا  

ه اساات  اسااتیرار مختبف قرار داد هایاامعهرا دیو روی  درشاایاریهای کشاااورزی، ناهنجاری

 رویه وبی کاربردخاکای به ساابب  هایمواود راتن بین و از خا  تخریبهایی مانند ناهنجاری

ن، آ برداشت ازهای زیرزمینی به دلیل اااایو نامتعاد  کودها و سیوم شیییایی، اُات س ح آب

زیر شااادن نیا مواب ایجاد و هیه آنهاها و مراتع و به زیر کشااات بردن ارا ااای نابودی انگل

 نوعی دایدار (  کشاورزی2001، 2؛ سااد 2004، 4مفهوم دایداری در این بخو شاده اسات  کروز  

 با و داشته منابع استفاده از در بیشتری کارایی بوده، انیان منااع اهت که در اسات  کشااورزی 

 ن ر اعالیتی اسااات که از دایدار عبارت دیگر، کشااااورزی به  اسااات توازن در زییاااتمطی 

 ن ر ارهنگی از و م بوب ااتیاعی ن ر از دذیر،توایه ن ر اقتصااادی از مناسااب، شااناختیبوم

 ( 1391باشد  کهنیا  و ایروز زارع،  اارا قابل و دذیر  مورد
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شاااود، ترین مباجثی که در اهت ایجاد ی  ساااامانه کشااااورزی دایدار م رح میرو مهکاز این

 تو عی و دسترس در منابع میان توازن کودها و سیوم شیییایی، برقراری کاربردساازی  متعاد 

روی باشاااد، لذا بیو از هر چیا باید هاا می آن از بهیناه  برداریو بهره مختبف منااط   اقبییی

 وشیر به کشت برداری از منابع و الگوی کشت مناط  متیرکا شد  تدوین الگویبهره هایشیوه

تأمین نیازهای  و اقتصااادی انی، شاارای  زراتن ن ر در با که شااودمی زفته ریایبرنامه از

 و تعیین خاص زماانی  هاای دوره برای اغراایاایی  واجاد  هر در تولیاد را  میاان ای،من راه 

 عیبیات انجام برای بزم را بیااتر و بهینه بوده وریبهره زیربنای تواندمی که کند زذاریهدر

 ترویک های زراعی،عیبیات ترویک زراعی، تناوب مانند های چندیعاملآورد   اراهک آن ارتراا  

 یتمطدود زراعی و زیاهان کشت ترکیبات زیتردهطیف  ،متداو  مختبف زیاهان زراعی آبیاری

که  وشیر بهترینلذا  هیتند؛ تولید مناط  مختبف اثرزذاردر تعیین الگوی  کشات  قابل ارا ای 

 تولید به کار زیرد، ساااازیبهینه را در اهت تدوین الگوی کشااات و نامبرده اطلاعات تواندمی

 هایبررساای  در (1391 هیکاران، و باقریان  اساات 1ریا اای ریایبرنامه اسااتفاده از الگوهای

تری را بینو مناسب دید و ،سازی انفرادی هر معیاراز بهینه ،ساازی نیبت معیارها تجربی، بهینه

تری را برای بطا تر و اامعها رویکرد طبیعیو این مهک از این جریرات که نیااابت  دادهرائاه  ا

 ،بنابرایندهد، نشاااأت زراته اسااات  کشااااورزی ارائه می هاین امدیرامون میاااائل دایداری 

است که  هاییجالتریای ریا ی برای های برنامهترین مد یکی از معرور 2ریای کیاری برنامه

اند تا به کی  های أخیر کوشیدهمطرران در سا   باشندآن خارج قیایت دو تابع می  هایهدر

اخل و در د درشاایاری هایبررساایتولیدی بپردازند   هاین امآن به ارزیابی و مطاساابه دایداری 

  از اندریای کیری به ارزیابی دایداری توسعه درداختهخارج کشاور با اساتفاده از الگوهای برنامه  

 با اازی کیری ریایبرنامه مد  از استفاده با دژوهشی در ،(1391  زارع  ایروز و کهنیا ایبه 

 ینتعی شیالی خراسان استان برای را دایدار کشاورزی با هییو کشت الگوی چندزانه، هایهدر

  ردندک مراییاه  من ره کنونی کشات  الگوی و سااده  خ ی ریایبرنامه بهینه الگوی با و نتایج را

 جرکت ،داد نشان چندزانه هایهدر اازی با کیاری  ریایبرنامه الگوی از آمده دسات  به نتایج

 الگوی از را زیاهان زراعی از شاایاری و کاساات خواهد من ره کشاات تنوع از دایداری ساایت به

ند  کمی جذر من ره کنونی کشت الگوی و ساده خ ی ریایبرنامه مد  از ناشای  بهینه کشات 

 کشاات الگوی تعیین و دایداری ارزیابی به دژوهشاای در ،(1380  نوری و ایااخودی امینی
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 الگوهای از اسااتفاده با خا  و آب منابع از برداریبهره سااازی بهینه دایه بر زراعی هاین ام

 ریایبرنامه قالب در تطری  مد  من ور این برای  اند درداخته ریا اای ریایبرنامه غیرخ ی

 عنوان به"آب مصرر به اشتغا " و "آب مصرر به سود" هاینیبت کردن کارا هدر با کیاری 

 ترینمناسب مختبف، هایارضدیو اارای با و تدوین زراعی ن ام ی  در دایداری هایشااخ  

 کیری ریا ی مد  طراجی به بررسی خود در( 1380 هیکاران  و آذر  شد معرای کشت الگوی

 تشاارک ایاابی هدر  درداختند خاورمیانه مبل شاارکت برای اازی رویکرد با تولید ریایبرنامه

 و ارد ع ییی  باشااد می کل هاینه به تولیدات مجیوع از ناشاای سااود کیاار کردن بیشااینه

 دایداری بررساای کیااری به ریایبرنامه الگوی از اسااتفاده با دژوهو خود در( 1382  هیکاران

 دهاستفا آب مصرر به سود نیبت از من ور این برای  درداختند قوچان شاهرستان  در آب منابع

 اب ،بیانگر این اساات آمد  نتایج سااتبه د قوچان شااهرسااتان برای آب منابع دایداری شاااخ  و

 و ودهب کیتر خ ی ریایبرنامه به نیبت شده استفاده آب میاان کیاری  ریایبرنامه از اساتفاده 

با  بررساای خود در ،(1382 هیکاران  و کاوند  یاات خواهد کاهو نیا من ره سااود سااویی از

 بروارد زراعی شااهرسااتان  برنامه تعیین به هداه چند کیااری ریایبرنامه اسااتفاده از مد 

 کیری یریابرنامه الگوی با ساده خ ی ریایبرنامه الگوی دیشنهادی، داد نشان نتایج درداختند 

ریای با اساااتفاده از الگوهای برنامه( 2001   1هیکاران و زومادارد   ایملاج ه قابل اختلار

ارائه  کوبا در انگل از برداریبهره ریایبرنامه مدلی برای ،ساله 22آرمانی کیاری در ی  دوره  

 لطاظ طری  از هاآن نابودی از ابوزیری و هاانگل ببندمدت جفاظت برای را داده و راهبردهایی

 2چاکرابورتی و زوبتاکیری دیشنهاد دادند  هیچنین  مطی ی و اقتصادیزییت هایهدر کردن

در  (2014  2، بشااوانی(2013  4سااینو و (، میشاارا2010  3سااینو و هیکاران ،(2002 

هداه ق عی و ریای کیری چندهای جل الگوهای برنامهای به بررسی رو های ادازانهدژوهو

 ،دهدمختبف داخبی و خارای انجام زراته نشاااان می هاینتایج بررسااایمرور  اازی درداختند 

کارزیری الگوهای مختبف ه منااط  بررسااای شاااده بهینه نبوده و ب  دربیشاااترالگوی کشااات 

، های أخیردر طو  دههشوند  ریای ریا ای منجر به بهبود تخصی  منابع دردسترس می برنامه

 ازیسبیشینه هدر روی به طور عیده بخو کشاورزی، در منابع تخصی  به مربوط هایبررسی
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 دیامدهای از غفبت به منجر جد از بیو اند  این تواهمتیرکا شااده کشاااورزان اقتصااادی منااع

لذا   شده است شیییایی منابع آبی، سیوم و کودهای از رویهبی استفاده مانندمطی ی آن زییات 

با  های کشاورزیامارائ  معیارهای عیبیاتی مناسب برای تدوین الگوی بهینه کشت و مدیریت ن 

 مبانی به تواه با رواز این وسااع  دایدار بیاایار  ااروری اساات مختبف ت هایریفاسااتفاده از تع

 ابییدست دریدد این بررسی مطی ی،زییت و ااتیاعی اقتصادی، هایانبه و دایدار کشااورزی 

 تغا اش س ح سازی بیشینه خال ، درآمد یا ایبرنامه بازده کردن بیشینه چندزان  هایهدر به

وری آب، کود و و بهبود بهره شاایییایی کودهای و ساایوم آبی، منابع مصاارر کاهو کار،نیروی

   است سیوم شیییایی

 یود چندهداه ریایبرنامه هایمد  از استفاده سیت به باییتی های نامبردههدر به تواه با لذا

وری دایداری و بهره هایشاخ  قالب در را شده اشاره هایهدر درآغاز من ور این برای  رات

 اازی، چندهداه و چندهداه کیری ریایبرنامه هایمد  از استفاده با زاهآن و تعریف منابع

 های انی تولید و تأمین نیازهای دامی من ره معرایکشت در قالب مطدودیت الگوی ترینمناسب

 هب غیرخ ی ریایبرنامه رویکرد کاربرداین بررسی،  عیده و ایبی هدر ترتیب این به  شودمی

 و ارائ  الگوی بهینه زراعی دایدار زراعی هاین ام در دایداری سنجو و ارزیابی برای روشی عنوان

 در خیاجایل هاییکی از دشت این دشت  است موردی دژوهو عنوان به ماهیدشت دشت در

لی برداری غیرایوبا تواه به ازدیاد ایعیت، بهره یراخ سالیان در اما بوده، کرمانشاه استان مطدوده

 آبخوان ظرایتاز منابع آب و خا  و هیچنین توسعه روزاااون برداشت از منابع آب زیرزمینی، 

رآمد د یواااا یبا تواه به امکانات مطدود برا ینتوانایی تأمین ترا ای روزاااون را ندارد  هیچن

 ی رور یاربی یدارکشت دا یالگو ینتدوو  در دسترسز منابع ا ینهمالکان، استفاده بهتر و بهخرده

  رسدیبه ن ر م

 روش تحقیق
های ناشااای از غیرخ ی بودن، توان دیچیدزیمی کیاااریریای های برنامهمد  کارزیریه با ب

زیری در معیارهای تصییک شایار جتییت در میاائل کشااورزی را با اااودن    نبودو  خ ردذیری

ریای و مدیریت منابع و رو کاربردهای بیااایاری در برنامه  از اینکردهای ریا ااای لطاظ ماد  

؛ و کهنیا  1898، 1های زراعی در راساتای دستیابی به توسعه دایدار دارند  رومرو و رهین ن ام

  (1391و ایروز زارع، 

                                           
1 Romero and Rehman 
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 :1هداهت  ریای کیریبرنامه

، برای Sتوان با ارض مثبت بودن مخرج کیر در ریای کیری را میسااختار ریا ی مد  برنامه 

 :بیان کردبه یورت زیر  هداهت میائل 
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بردار  bمرادیر ثابت و  �و  �، nRبردار متغیرهای تصییک در  x، هایببردار  ر dو  c که در آن

توان با اعیا  تغییر را می بابمیااهبه کیااری اساات   mRها در مرادیر ساایت راساات مطدودیت

1 متغیر ( )Tt d x β= y . و + x t=  ریای برنامه یورتبا ارض مثبت بودن مخرج کیر، به

 :کردبه یورت زیر تبدیل  tخ ی معیولی با ی  مطدودیت تیاوی و ی  متغیر ا اای 

 2) 
( )  TMax Z c y α= +  

. :    0     ;      1     ;      , 0}Ts t Ay bt d y t y tβ− ≤ + = ≥  

)چهناساسی بنا نهاده شده است که چنا بر این ارض بابرو   )* *,  
T

y t   بهینه برای  داسخی

* باشاد،  بابیااته خ ی مد  تبدیل * *x y t= ای برای میهبه کیری اولیه خواهد بهینه داسخ

 بود 

 :2کیری چندهداهریای برنامه

به هیامان  دستیابیم رح بوده و  و متناقضای  درشایار  هایرهد در میاائل دنیای واقعی اغبب 

ریای کیری در چنین و عیتی برنامه  مهک و  اروری اسات  زیری برای ی  واجد تصاییک ها آن

تی به گذاران باشد  لذا باییزیرندزان و سیاستهای تصییکاستهخو داسخگویتواند هداه نییت 

کبی ی  میااهبه  شااکل ریای کیااری چندهداه دیو رات کارزیری الگوهای برنامهساایت به

 :شودمی تعریفبه یورت زیر  هداه ق عیریای کیری چندبرنامه

  

                                           
1 One-Objective Fractional Programming 
2 Multi-Objective Fractional Programming 
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 3) 

( ) ( )
( )

  ,   1,2, ,
k k

k

k k

c x
Optimize Z X k K

d x

α
β

+
= = …

+
  

. :

{ |  ;  0 ;  }n m

s t

x S x R Ax b x b R

≤ 
 ∈ = ∈ ≥ ∈= 
 ≥ 

  

,که در آن n

k kc d R∈  وkα  وkβ اعداد ثابت و S φ≠ وk به کیااری اساات    هایهدر

x متداو  است که به ازای هر طورمعیو  S∈  0ارض شود  مخرج کیر مثبتk kd x β+ >

یکی از  که های مختبفی واود داردریای کیاااری چندهداه رو های برنامه(  برای جال مد  

از  و بوده 1آرمانیریای های چندهداه در مدیریت برنامهبرایاااتاه برای تطبیل تصاااییک  اباار

چه چناناست  لذا  آنهابندی مختبف بر مبنای اولویت هایهدرهای آن دساتیابی توأم به  ویژزی

مردار  آنهاو برای هرکدام از  مدن ر های خ ی در یااورت و مخرجبا عبارتهدر کیااری  چند

برای جل  2کیااری چندهداهآرمانی ریای الگوی برنامهواود داشااته باشااد،   gم بوبی مانند 

 به یورت زیر خواهد بود: سازیبیشینهدر جالت  باب میهبه

 4) 

( )
( )

 

. : 

{ | ; 0; }

      ;       ,  0

k k

n m

T

k k

k k k k

k

kT

k k

Min w n

s t

x S x R Ax b x b R

c x
n p g n p

d x

α

β

∈ = ∈ ≤ ≥ ∈

+
+ − = ≥

+

∑

 

نیا به ترتیب متغیرهای انطراای منفی و مثبت  kpو  kn، ام kوزن هدر  kwدر الگوی بااب، 

اساات که در الگوی  یادآوریبزم به  هیااتند  kgم بوب دسااتیابی به مردار  ام برایkهدر

 سازیکیینه هایهدرو در  knمتغیر انطراای  ساازی بیشاینه  هایهدرریای آرمانی، در برنامه

، هر بابهای تیاوی غیرخ ی برای خ ی کردن مطدودیتشاوند   می کیینه kpمتغیر انطراای 

)مخرج معادله در  )T

k kd x β+  در نهایت  وبا ارض مثبت بودن آن در اضااای تصااییک،  اارب

 شود:بیان می مد  آرمانی خ ی زیر

                                           
� Goal Programming 
2 Multi-Objective Fractional Goal Programming 
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 2) 

 
( ) ( )

'

' '

 

{ | ; 0; }

0

 ,  0

k k

k

k k k k k k k

k k

n m

T T

Min w n

x S x R Ax b x b R

c x u d x n p

n p

α β

∈ = ∈ ≤ ≥ ∈

+ − + + − =

≥

∑

  

راب ه زیر برقرار  آنهابوده و بین متغیرهای انطراای  بابخیر معااد  مد  غیرخ ی  أماد  خ ی  

 است:

 1) ( ) ( )' '    ,     k k k k k k

T

k

T

kn n d x p p d xβ β= + = +  

 

 :1کیری چندهداه اازیریای برنامه

س وح آرمانی در ن ر  هی ریای کیری چندهداه این است که ترین  عف الگوهای برنامهایبی

بار تیننخیمفهوم اازی که  چالوبر این  چیرزیزراته شاده باید به یورت ق عی باشند  برای  

در  هایهدرسازی چندهداه م رح شد  شده بود، برای میائل بهینه ارائه (1819  2توس  زاده

شااود که نیاابت به  ریای آرمانی اازی، به یااورت ق عی نبوده؛ این عیل باعا میبرنامه رو 

مختبف به  هایهدرریای آرمانی اازی سااا وح آرمانی ریای آرمانی برتری یابد  در برنامهبرنامه

تواند به یورت ها می، در جالی که مرادیر سایت راست مطدودیت شاوند یاورت اازی بررسای   

یت مرادیر س بررسی این زیری دارد  دری باشاند که بیاتگی به مطی  تصاییک   اازی یا غیر ااز

به یااورت اازی  هاهدرها به یااورت ق عی  مشااخ ( و ساا وح آرمانی   راساات مطدودیت

 د ش نامشخ ( در ن ر زراته 

)  ام kکه س ح آرمان هدر  شاود  ارض ازر )kZ X )برابر باkg ی اازی آنهازاه آرمباشد، آن

 ند از:ا عبارت

) سازیبیشینههدر   الف( )k kZ X g 

) سازیکیینههدر   ب( )k kZ X g 

ق عیت  اازی( س وح  نبودبه ترتیب بیانگر  و  های های آرمانی باب علامتدر مطدودیت

 باشد   می سازیکیینهو  سازیبیشینه هایهدرآرمانی در ن ر زراته شده برای هر ی  از 

                                           
1 Fuzzy multi-objective fractional programming 
2 Zadeh 
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 μkشوند  تابع عضویت مشخ  می آنهامرتب  با  1ی اازی توسا  توابع عضویت هااناکنون آرم

) امین آرمان اازی  k سااازیبیشااینه برای )k kZ X g) 1882  2مد  رائو و هیکاران برابر )

 :شودبیان میبه یورت زیر 

 1) 

1                            ( )

( )
( )           ( )

0                            ( )

k k

k k
k k k k

k k

k k

if Z X g

Z X l
X if l Z X g

g l

if Z X l

µ

 ≥


−= ≤ ≤ −
 ≤

 

kو امین آرمان اازی kجد دایین  kl(،4در راب ه   kg l−  از  3شایان چشیپوشیمیاان انطرار

زیرنده به این مفهوم که برای تصییک  استهدر امین  kسا ح آرمانی در ن ر زراته شده برای  

، مورد ام kبه میاان انطرار در ن ر زراته شاااده در دساااتیابی به هدر  kgمرادیری کیتر از

 ر ایت است 

) دیگر، تابع عضویت سویاز  )k Xµ سازیکیینه برای k امین آرمان اازی  ( )k kZ X g) 

 به یورت زیر است:

 9) 

1                             ( )

( )
( )           ( )

0                            ( )

k k

k k
k k k k

k k

k k

if Z X g

u Z X
X if g Z X u

u g

if Z X u

µ

 ≤


−= ≤ ≤ −
 ≥

 

kوامین آرمان اازی  kجد بابی  kuکه در آن،  ku g−  از  شااایان چشاایپوشاایمیاان انطرار

زیرنده به این مفهوم که برای تصییک  استهدر امین  kسا ح آرمانی در ن ر زراته شده برای  

، مورد ام kبه میاان انطرار در ن ر زراته شااده در دسااتیابی به هدر   kgمرادیری بیشااتر از

 ر ایت است 

راین بناب اازی، بابترین مردار تابع عضاااویت برابر با ی  اسااات  آرمانی ریایبرناامه  رویکرددر 

 ند از:اح آرمانی ی  عبارتومنع ف مرتب  با توابع عضویت باب با س ی عضویت آنهاآرم

 8) 
( )

1k k
k k

k k

Z X l
d d

g l

− +−
+ − =

−
 

                                           
1 Membership function 
2 Rao et al 
3 Aspiration level 
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 10) 
( )

1k k
k k

k k

u Z X
d d

u g

− +−
+ − =

−
 

,0در آن، کاه  0k kd d− +≥  کنند وبااب و داایین از سااا وح آرماانی را بیان می    هاای انطرار ≤

.  برابر با یفر است آنها ارب  جایال  0k kd d− + ریای آرمانی اازی بدون تواه به (  در برنامه=

، متغیرهای انطراای دایین  سازیکیینهیا  بیشینه هایهدر
kd  شوند می کیینه( −

 توان به یورت زیر عیل کرد:ام می kسازی آرمان عضویت اهت خ ی

 ( ) 1K k K K k kL Z X L l d d− +− + − = 

 در آنکه 
1

K

k k

L
g l

=
−

 در ادامه خواهیک داشت: می باشد  

 '( ) ( ) ( ) ( )K k kk k k k k k kkkL d d Lc x d x d x d xα β β β− ++ −+ +=+ + 

'که در آن  1k K kL L l=  باشد می +

 11) ( ) ( )k k kk kK k KC x d dd x x Gdβ β− ++ − =+ + 
 ' '   ,     K k k k k k k k k kC L c L d G L Lβ α= − = − 

 بابتوان آرمان ، میشد ارائه (1891  1کرن ببوث و اساتیور جا  با رو  تغییر متغیر که توسا   

 سازی کرد:را به یورت زیر خ ی

 ارض کنید:

 ( ), ( )k k kk k k k kD d D dd x d xβ β+ + − −= =+ + 
 در نتیجه داریک:

 12) 
k k k kC x D D G− ++ − = 

,0اااایاای کااه:   ز آنا  , 0k kk kd dd x β − +>+ لااذا داریااک:  باااشاااااد،  ماای  ≤

, 0, . 0k k k kD D D D− + − +≥ = 
 سااازیکیینهزیری، در تصااییک

kd / سااازیکیینهبه معنی  − ( )k kk dD x β− باشااد، از می +

0kd،شودمطر   به طورکاملکه آرمان عضویت  یورتیرو در این − که مواریت در  هنگامیو  =

1kdتطر  آرمان، یفر باشد  −  باشد می =

1kdجایی که آناز  −  :شدباشد، مطدودیت زیر به مد  ا ااه خواهد می ≥

 13) 1
( )k

k

kd x

D

β

−

+
≤ 

                                           
1 Kornbluth and Steuer 
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یعنی داریک: 
k k kd x D β−− + ≤ 

 ( نوشت:11توان به یورت راب ه  را می باب  میهب اازی ریای آرمانیرو مد  برنامهاز این

 14) 

1

   

   

  

   

0, , 0, 1, 2,...,

K

k k

k

k k k k

k

k k

k

k

Minimize Z w D

and satisfy C x D D G

subject to

d x

AX b

and

x D D k K

D β

−

=

− +

−

−

+

=

+ − =

≤

+


 = 
 ≥ 

−

≥

≤

≥ =

∑

 

 آنهاوزن هر ی  از  بوده وآرمانی  س وحمنفی موزون از  هایانطرار ةدربرزیرند Zدر این مد  

 باشد بیانگر اهییت نیبی تطر  آرمان مربوطه می

 اطلاعات مورد استفاده و الگوی تجربی تطری 

 دشت کشت آبی زیر س ح کل از دریاد  81 جدود این بررسای  در شاده زاینو زراعی زیاهان

 ارنگی، زواه هندوانه، او، ای،دانه ذرت اند از: زندم،عبارت که شااودشااامل می را ماهیدشاات

آمار و اطلاعات مورد نیاز   نخود و دیاز ای،عبواه ذرت چغندرقند، یونجه، برزی، هایسااابای

های تولید، میاان اسااتفاده از شااامل عیبکرد، قییت ساار مارعه، درآمد ارعی، هاینه  بررساای

 ییلتک باکه  است ها و ادوات کشاورزیکودهای شیییایی، سیوم شیییایی، نیروی کار و ماشین
 تواه   باشد زردآوری یادومرجبه یاخوشه یریزبه رو  نیونه 1383درسشنامه در سا   213

از  دس ومطاساابه  مختبف زیاهان زراعی ناخال  درآمد ساار مارعه، قییت و میاان عیبکرد به

 برداشت، و داشت کاشت، زانهسه مراجل های متغیر تولید درهاینه کیار  و ایع با درآمد ارعی

زیاهان زراعی مورد   نیاز خال  آبی آمد به دساات مطصااو  هر ایبرنامه درآمد خال  یا بازده

ترییک کل نیاز خال   باآبیاری من ره  بازده، استخراج و NETWATاااار با اساتفاده از نرم  ن ر

در نیاز خال  آبی ( بر کل مصاارر  زیاهان زراعی کنونی  اارب ساا وح زیرکشااتآبی  جایاال

بیاری آ بازدهمطاسابه شاد  ساپس از تریاایک نیاز خال  آبی بر     کنونیمنابع آبی الگوی کشات  

آمده که به عنوان  به دساااتهای مختبف در ماه زیاهان زراعیمن راه، نیااز ناخال  آبی برای   

است که اطلاعات کل  یادآوریشود  بزم به انی مصارر آب در الگوها اساتفاده می   هاییب ار 

اطلاعات  وای اسااتان کرمانشاااه من ره آب از سااازمان کنونیمصاارر منابع آبی الگوی کشاات 
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ای دام و طیور من ره از ای و تغذیهو هیچنین نیاازهای عبواه  کنونیه الگوی کشااات مربوط با 

دریدد ارائ  الگوی بهینه  این بررسی  ی اساتان کرمانشااه زردآوری شد  ساازمان اهاد کشااورز  

کار ینیرو اشتغا  س ح ای وبازده برنامه زراعی مبتنی بر دستیابی هیامان به معیارهای اااایو

های ایایکی مطدودیتبا لطاظ شیییایی  کودهای و سیوم آب، منابع مصرر کاهو و هیچنین

کردن  بیشااینه هایهدردر قالب  یادشااده  لذا معیارهای اسااتو تأمین نیازهای دامی من ره 

ر ای به مصروری ایایکی آب(، بازده برنامهای به مصرر منابع آب  بهرههای بازده برنامهنیابت 

ای به مصاارر ساایوم  وری ایایکی کودهای شاایییایی(، بازده برنامههکودهای شاایییایی  بهر

 وکار به مصرر منابع آب بیان وری ایایکی سایوم شایییایی( و اشاتغا  نیروی   شایییایی  بهره 

هداه، ریای کیاااری ت با اساااتفاده از الگوهای برنامه های مختبفارضدیودر قالب  ساااپس

 شوند ، الگوهای بهینه زراعی دیشنهاد میکیری چندهداه ق عی و کیری چندهداه اازی

 هایدره دستیابی به مجیوعه کیری چندهداه برایریای برنامه تجربی مد  الگوی دایه این بر

 ریای آرمانی ق عی و اازیم اب  با الگوهای برنامه و ارموله زیر یورت به تطری ، مورد ن ر

  شد بخو قبل، جل در شده داده شرح

 12) 

( )I : , , ,
c c c c c c c cc c c c

c c c c c c c cc c c c

GM x GM x GM x L x
MAX

W x FE x SE x W x

  
 
  

∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

 

 .s t 
( )II 

c

c

x TX=∑ 

( )III  c c

c

ME x TME≤∑ 

( )IV  c c

c

CO x TCO≤∑ 

( )V  ,      ci c i

c

W x AW i≤ ∀∑ 
( )VI [ ]1 1 3 3 11 11

1 1 8 8

0.44 ( ) ( ) 0.66 ( )

0.63 (0.1 ) 0.66 (0.087 )  

RA x RA x RA x

RA x RA x TDNC

× × + × + × × +

× × × + × × × ≥
 

( )VII 
7 7 9 90.51 ( ) 0.21 ( )  RA x RA x TDNF× × + × × ≥ 

( )VIII 
3 30.74 ( )  RA x TDNS× × ≥ 

( )IX 0,      cx c≥ ∀ 
 1,2,...,11     1,2,...,12c i= = 
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س ح زیرکشت  cxهای سا ،ماه نیایه i، مختبف زیاهان زراعی مربوط به نیایه c، بابدر الگوی 

ترتیب کل نیاز ناخال  به ciWو  cWام، c زیاه زراعیای بازده برنامه cGMام، c زیااه زراعی 

ساایوم شاایییایی  cSEکودهای شاایییایی مورد نیاز، cFEام، iآبی و نیاز ناخال  آبی در ماه 

های ااری هاینه cCO،ساعت کار ماشینی مورد نیاز cME،کار مورد نیازنیروی cL،مورد نیاز

 TX،TMEام است  هیچنین iکل آب در دساترس در ماه   iAWعیبکرد و cRA،مورد نیاز

کل  TDNCترتیب کل زمین، کل سااعت کار ماشاینی و کل ساارمایه در دسترس،  به TCOو

کل  TDNSای وعبواه زیاهانکل نیاز دامی به  TDNF،زراعی زیاهان زراعینیااز دامی باه   

  کل ساعت کار ماشینی است TDNبر جیب بررسیدر من ره مورد  اینیاز دامی به اقلام دانه

ریای و کل سرمایه در دسترس به دلیل در مواود نبودن آمار و اطلاعات، از جل ی  مد  برنامه

 به دست آمده است   واسنجیخ ی 

)، راب هبااب در الگوی تجربی  )I های بیانگر توابع هدر کیاااری بوده که با تواه به مطدودیت

ب ای به مصاارر منابع آدهندة بازده برنامهترتیب نشااان  این توابع بهشااوندمی بیشااینهمختبف 

 وری ایایکی کودهایای به مصارر کودهای شیییایی  بهره وری ایایکی آب(، بازده برنامه بهره

وری ایایکی سایوم شاایییایی( و  ای به مصارر ساایوم شایییایی  بهره  (، بازده برنامهشایییایی 

)باشند  راب هکار به مصارر منابع آب می اشاتغا  نیروی  )II  مربوط به مطدودیت ارا ی زراعی

مین با ز برابردهد که مجیوع زمین مورد استفاده در الگوی دیشنهادی باید آبی بوده و نشاان می 

الگوی  در کنونیهای آبی زیرکشت در دساترس باشد و به این معنی است که باییتی کل زمین 

)  رواب ای باقی نیانداسااتفادهدون و زمین ب دیشاانهادی کشاات شااود )III  و( )IV  مربوط به

ین و به اهای کل سااعت کار ماشینی و کل سرمایه مصرای در الگوی دیشنهادی بوده  مطدودیت

 از کل مرادیر در دسترس من ره نباییتی معنی است که ساعت کار ماشینی و سرمایه مورد نیاز

)  به هیین یورت راب ه بیشاتر باشد  )V  اشد  بمی ماهانه سترسآب در دمطدودیت مربوط به

 به ،زیاهان زراعی کشاات بر اااون ماهیدشاات دشاات مردم از نییی از با تواه به اینکه بیو

های بنابراین برای جرکت به سیت خودکفایی و کاهو هاینه ند؛ا مشغو  نیا دامپروری اعالیت

 نیاز اندبتو که است یزیاهان کشت من ره، الگوی کشت بهینه دیشنهادی هایالاام از ونرل،جیل

 ،برای این من ور با اسااتفاده از اطلاعات سااازمان اهاد کشاااورزی  کندرا تأمین  هادام ایتغذیه

یااورت ه بالگوهای دیشاانهادی  در برای تأمین نیازهای زفته شااده باب هایمطدودیتمجیوعه 

)رواب  )VI ،( )VII  و( )VIII دارای تولیدی زیاهان زراعی از ی  شااود  هرمی زراته ن ر در 
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که   هیتند( هضک قابل غذای یاانم  TDN جیب بر هادام غذایی نیاز به تبدیل برای  اریبی 

 هضااک و نیاز قابل غذای مردار مختبف به زیاهان زراعی تبدیل های ااریباطلاعات مربوط به 

 ( آورده شده است 1ماهیدشت در ادو    دشت هایدام ایعبواه
 ماهیدشت دشت هایدام غذایی مختلف و نیاز گیاهان زراعی ضریب تبدیل (1)جدول 

 مطصوبت
 ریب تبدیل 

 (/TDN کیبوزرم

 کل نیاز دامی

 TDN) 

 ارعی 

 44/0 کاه زندم، او و نخود

 13/0 سبوس زندم 12181000

 11/0 تفاله چغندرقند

 ایعبواه زیاهان
 21/0 یونجه

4911000 
 21/0 ایذرت عبواه

 1314000 14/0 او ایاقلام دانه

 1398 استان کشاورزی اهاد سازمان: منبع

توابع  ازدرآغ، بررسیمن ره مورد  یکشاورز یداریدا یکشت در راستا نهیبه یالگو شنهادید یبرا

س سپ و استخراج ییایییمصرر آب، مصرر کودها و سیوم ش کار،یرویاشتغا  ن ،یابازده برنامه

به مصرر  یاهآب(، بازده برنام ییاا یوربه مصرر منابع آب  بهره یابازده برنامه یهانیبت

 ییایییبه مصرر سیوم ش یا(، بازده برنامهییایییش یکودها ییاا یور بهره ییایییش یکودها

 یهایهدربه مصرر منابع آب به عنوان  کاریرویاشتغا  ن( و ییایییسیوم ش ییاا یور بهره

با  هابتنی نی  هر کدام از ااست شده جادیا ست،آنها سازیبیشینهبه دنبا   روویکه دژوهو د

 ریراد( تا مچهارمتا  او  ارضدیوشده   بیشینههداه ت  یکیر یایربرنامه یاستفاده از الگو

و مواد شده در بخ حیتشر تکیها با استفاده از الگورنیبت نی ا دیآ به دست آنهامربوط به  یآرمان

  ی نیوبه دست آمده و تد یآرمان ریاند(  سپس با در ن ر زراتن مرادشده یسازیها خ و رو 

اشاره شده،  هایهدرهیامان  سازیبیشینه برای یچندهداه ق ع یکیر یایربرنامه یالگو

 یایرامهبرن یبا استفاده از الگو تیدر نها و دست آمده به( دنجک ارضدیو  یگریکشت د یالگو

 تیق ع نبود  یاشاره شده در شرا هایهدرهیامان  سازیبیشینهبه  یچندهداه ااز یکیر

  است شده( درداخته ششک ارضدیو 
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 نتایج و بحث
 دیتول یان های ریبو  یشده، اطلاعات درآمد یلتکی یهانامهشدس از استخراج اطلاعات درس

طور هیان ارائه شده است  دیوست (1آن در ادو    یجمختبف مطاسبه شده که نتا زیاهان زراعی

 ی،ارنگزواه یاز،دمطصوبت مربوط به  یبترتدرآمد خال  به یشترینب شود،یکه مشاهده م

مربوط به  یبترتبه یییاییکودها و سیوم ش مصرر یاانم ینقند، کیترهندوانه و چغندر

 همربوط ب یبترتمصرر آب به یاانم ینو او، کیتر یبرز هاییسبا یونجه،نخود،  مطصوبت

 یبترتهب کاریروین یریکارزبه یاانم یشترینو ب یبرز هایسبایاو، زندم، نخود و  مطصوبت

س وح  دیوست (2ادو     باشدیقند مهندوانه و چغندر ی،ارنگزواه یاز،د مطصوبتمربوط به 

مختبف  یهاکه با جل مد  ینهبه یدر الگوها یشنهادیس وح کشت د ،کنونی یرکشتز

ا مواود ر یتنیبت به و ع آنها هایییردذیریآمده و درید تغ به دست یکیر یا یربرنامه

مختبف  یالگوها یهاو شاخ  یارهامع یرمراددیوست ( 3در ادو    ین  هیچندهدینشان م

 ت ارائه شده اس کنونی یتنیبت به و ع آنها هایییردذیریتغو درید  یکیر یا یربرنامه

آب،  ییاا یوربهره یهاشاخ  یرمرادشود ( دیوست مشاهده می3طور که در ادو   هیان

و  82/1، 28/0یب برابر با ترت به من ره کنونییییایی در و عیت سیوم ش یییایی وش یکودها

  ی مصرر ازای به میانگینطور  که به بودها بیانگر این مهک باشد  این شاخ می 82/1121

متر مکعب آب، ی  کیبوزرم کودهای مختبف شیییایی و ی  لیتر سیوم مختبف شیییایی به 

 آمده است  به دست ریا  درآمد خال  11218200و  18200، 2800ترتیب 

 یورکردن بهره بیشینهکه با هدر  او  ارضدیودر  دیوست (3( و  2ادو    یجتواه به نتا با

 یشنهادد یاو ذرت عبواه یبرز هایی، کشت زندم، او، هندوانه، سباهشد ینآب تدو ییاا

سیوم  یییایی،ش یآب، کودها ییاا یوربهره یهاشاخ  یرمراد ارضدیو ین  در اشودیم

، 19/83، 11/31 یاانم به یبترتبه مصرر منابع آب به کاریرویو نیبت اشتغا  ن یییاییش

 ارکیرویو اشتغا  ن یابازده برنامه یارهایمع ین  هیچناندیااته یواادرید اا 11/102و 42/10

 یییاییو مصرر منابع آب، کودها و سیوم ش یودرید اااا 24/81و  29/30 یببه ترت

 ارضدیو  در یابندیمواود کاهو م یتدرید نیبت به و ع 90/19و  13/32، 32/4یبترتبه

شت ، که استشد ینتدو یییاییش یمصرر کودها ییاا یورکردن بهره بیشینهکه با هدر  دوم

 نیا ارضدیو ین  در اشودیم یشنهادو نخود د یاذرت عبواه یونجه، ی،برز هایسبایاو، 

و نیبت اشتغا   یییاییسیوم ش یییایی،ش دهایآب، کو ییاا یوربهره یهاشاخ  یرمراد
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درید  19/132و 31/10، 20/120، 81/12 یاانم به یبترتبه مصرر منابع آب به کاریروین

 80/122و  01/1 یببه ترت کاریرویو اشتغا  ن یابازده برنامه یارهایمع ین  هیچناندیااته یواااا

 22/33و  39/21، 22/2یبترتبه یییاییو سیوم ش کودهاو مصرر منابع آب،  یودرید اااا

 کردن بیشینههدر  که سوم ارضدیو  در یابندیمواود کاهو م یتدرید نیبت به و ع

 ذرت یونجه، ی،برز هایسبای، کشت زندم، او، است یییاییمصرر سیوم ش ییاا یوربهره

 یییایی،ش یآب، کودها ییاا یوربهره یهاشاخ  یرمراد شده و یشنهادو نخود د یاعبواه

، 21/23 یاانم به یبترتبه مصرر منابع آب به کاریرویو نیبت اشتغا  ن یییاییسیوم ش

و اشتغا   یابازده برنامه یارهایمع ین  هیچناندیااته یودرید اااا 28/112و 44/11، 24/119

 یییاییو مصرر منابع آب، کودها و سیوم ش یودرید اااا 92/101و  40/20 یببه ترت کاریروین

 ارضدیو  در یابندیمواود کاهو م یتدرید نیبت به و ع 08/29و  81/44، 21/2یبترتبه

که  شودیم یشنهادد، باشدمیکار به مصرر آب  یرویکردن نیبت ن بیشینه ه دنبا که ب چهارم

 یوربهره یهاشاخ  یرمراد کشت شده و نخود و یاذرت عبواه ی،برز هایسبایاو، هندوانه، 

 به مصرر منابع آب کاریرویو نیبت اشتغا  ن یییاییسیوم ش یییایی،ش یآب، کودها ییاا

 یارهایمع ین  هیچناندیااته یودرید اااا 14/120و 30/21، 40/100، 04/12 یاانم به یبترتبه

و مصرر منابع آب،  یودرید اااا 11/133و  21/1 یببه ترت کاریرویو اشتغا  ن یابازده برنامه

مواود کاهو  یتدرید نیبت به و ع 14/28و  20/41، 91/1یبترتبه یییاییکودها و سیوم ش

هیامان  ییابکه با هدر دست یق ع یآرمان یایربرنامه یالگو یجنتا دنجک ارضدیو رد  یابندیم

 به طور دقی  یشنهادیکشت د یشده است، الگو ینتدو یاد شدهچهارزان   یکیر هایهدربه 

ز ا به دست آمده یجنتا ششک ارضدیو دربه هیین ترتیب  باشد میسوم  ارضدیو هییان

 و اشاره شده یکیر هایهدرهیامان به  یابیکه با هدر دست یااز یآرمان یایربرنامه یالگو

 ،یبرز هایسبایشده است، کشت زندم، او، هندوانه،  ینتدو هاانق عیت آرم نبوددر شرای  

 ییاا یوربهره یهاشاخ  یرمراد ارضدیو ین  در اشودیم یشنهادو نخود د یازد یاذرت عبواه

 یبترتبه مصرر منابع آب به کاریرویو نیبت اشتغا  ن یییاییسیوم ش یییایی،ش یآب، کودها

بازده  یارهایمع ین  هیچناندیااته یودرید اااا81/148و 38/23، 10/102، 14/11 یاانم به

 او مصرر منابع آب، کوده یودرید اااا 21/134و  81/9 یببه ترت کاریرویو اشتغا  ن یابرنامه

مواود کاهو  یتدرید نیبت به و ع 82/29و  21/41، 11/1یبترتبه یییاییو سیوم ش

در اهت دایداری کشاورزی و الگوی کشت من ره  هاهدر یهیهشود که مشاهده می  یابندیم
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اره اشدر نهایت  ای دام و طیور من ره تامین شده است ای و عبواههای تغذیهبوده و هیچنین نیاز

صییک به ت بابهای ارضدیووی برتر از میان الگ زاینو به این نکته بییار  روری است که

دوین ت آشکار است که  به طور کبیگذاران کلان بخو کشاورزی بیتگی خواهد داشت اما سیاست

 منجر به جرکت در راستای چندهداه کیری ریایهای برنامهالگوی کشت با استفاده از مد 

سازی انفرادی هر معیار، بینو سازی نیبت معیارها از بهینهبهینهه و دایداری کشاورزی شد

  دهدمیتری را ارائه مناسب

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ازن تو نبود مانندهایی رؤیت نشانهزییت هیواره به سبب طراداران مطی در طو  چند ده  أخیر 

کودها و سیوم شیییایی  ی کشور، اااایو مصررآنهامیان عر ه و ترا ای آب، اُات س ح آبخو

ه تا از این طری  ب کردهبر لاوم ایجاد ی  سامان  کشاورزی دایدار تأکید  و تخریب منابع خا 

 ربدین من وهای اقتصادی درداخته شود  جفظ منابع مطی ی باارز  به عنوان بیتر اعالیت

آسیب و ابوزیری از تخریب منابع آب و خا  و کاهو  برایهای زراعی ن امارزیابی دایداری 

ذاران بخو کشاورزی های اساسی سیاستگیکی از اولویت اقتصادی و ااتیاعی آن به هایزیان

 سازیمتعاد  برای دژوهو در راستای تدوین الگوی زراعی مناسباین  رواز اینتبدیل شده است  

 ناط م اقبییی و عیت و دسترس در منابع یانم توازن برقراری شیییایی، سیوم و کودها مصرر

 یبتن سازیبهینه اینکه به تواه با آن در که رسیده انجام به آنها از بهینه برداریبهره و مختبف

 تبفمخ الگوهای از کند،می ارائه تریمناسب بینو و دید معیار هر انفرادی سازیبهینه از معیارها

 اورزانکش با جضوری مصاجبه ودرسشنامه  یهبا ته درآغاز  است شده استفاده کیری ریایبرنامه

 های ریبآوردن  به دست دس از سپس  شد زردآوری نیاز مورد اطلاعات بررسی مورد من ره

 ییایییش یمصرر آب، مصرر کودها کار،یرویاشتغا  ن ی،ابازده برنامه توابع یجادو ا یدتول یان

های انی و اعیا  مطدودیتهای دایداری مختبف یییایی به تشکیل نیبتو مصرر سیوم ش

در نهایت های من ره درداخته شده و ای دامای و تغذیعو تامین نیازهای عبواهزیاهان کشت 

توان یآمده م به دست  با تواه به نتایج شددیشنهاد  بررسیشو الگوی زراعی برای من ره مورد 

ذا لاند  من ره دایدارتر بوده کنونیای دیشنهادی نیبت به الگوی الگوه هی اظهار داشت که 

مدن رشان اارای هر ی  از  ایکبی و من ره هایهدرا تواه به ذاران ب رورت دارد سیاستگ

قانونی،  هایکه این امر نیازمند تدوین الاامالگوهای دیشنهادی را در اولویت قرار دهند 
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دراهت جرکت به  کارآزموده کارزیری مرواان کشاورزیبههای تشویری و تنبیهی و سیاست

  خواهد بودهای دیشنهادی سیت الگو

 منابع

ارزیابی دایداری و تعیین الگوی کشاات سااییااتیهای ( 1380امینی ایااخودی، ع و نوری، ه  ا   

منابع آب و خا  با استفاده از الگوهای غیرخ ی  برداری ازسازی بهرهزراعی بر اسااس بهینه 

، 12  ابد عبوم آب و خا   مجبه عبوم و انون کشاورزی و منابع طبیعی  ریای ریا یامهبرن
 22 :)88-108 

 یکیااار یا ااایمد  ر یطراج( 1380آذر، ع  عنادلیاب اردکاانی، داود و میراخرالدینی، ح      

 -اصااابنامه عبیییانه  : شااارکت مبل خاورمبررسااایمورد ی ااز یکردبا رو یدتول یایربرنامه
 49-23(: 22،  8م العات مدیریت ینعتی  ابد دژوهشی 

 با کازرون من ره در کشاات الگوی سااازی بهینه( 1391ر    غ  ،دیکانی و ا ،یااالح ع  ،باقریان

 کشاورزی اقتصاد انجین سابنه دو کنفرانس شاشیین   ریای خ یبرنامه رو  از اساتفاده 

 .آبان 9 و 8 مشهد ایران،

منابع آب  یپایداریبررساا( 1382ع ییی ارد، س  زارع مهراردی، م  و مهرابی بشاارآبادی، ح   

بد ید دایدار  ادانو کشاورزی و تول یهنشر  کیری یایربرنامه یکردرو: در شاهرستان قوچان 
23  ،3 :)1-11  

( تعیین برنامه زراعی با اسااتفاده از 1382کاوند، ح  ساارزای، ع  اجیدزاده، ص  ویاابوجی، م   

مجبه تطری  در عیبیات و موردی شااهرسااتان بروارد    بررساایریای ریا اای مد  برنامه
  11-28(: 1،  10کاربردهای آن  ابد 

 با دایدار کشاااورزی با هییااو کشاات بهینه الگوی تعیین (1391ع   زارع، ایروز و م ،کهنیااا 

 خراسان استان موردی بررسای  چندزانه، هایهدر با اازی کیاری  ریایبرنامه از اساتفاده 
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 مختلف گیاهان زراعیفنی تولید  هایضریبماتریس اطلاعات و  (1)جدول 
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 9/14 4/48 5879 1/95 263 2367/20 1636 259/60 3743/60 0/98 3820 زندم
 8/87 11/31 15774 3/14 671 2781/48 2907 114/20 5574/28 0/83 6716 ایذرت دانه
 9/33 4/36 4186 1/76 234 1250/62 1358 236/54 2372/08 0/64 3718 او

 4/74 47/32 15847 2/47 390 6775/00 3295 0 10070/00 0/25 40280 هندوانه
 4/75 51/22 20057 3/14 373 8084/31 2993 0 11077/31 0/20 55111 ارنگیزواه
 3/84 37/78 13984 1/40 164 5911/69 2306 0 8217/69 0/39 21071 برزی هایسبای

 15/63 14/16 23541 1/21 152 3342/98 2829 0 6171/98 0/50 12246 یونجه
 8/29 42/12 22355 4/64 375 6740/65 2651 162/40 9229/25 0/20 47088 چغندرقند
 10/11 8/66 14734 2/31 360 2087/93 2698 0 4785/93 0/10 48836 ایذرت عبواه
 7/63 59/38 20226 2/81 313 8170/48 3827 0 11997/48 0/21 56063 دیاز
 6/41 21/31 7597 0/99 38 1136/61 1162 139/90 2158/71 1/81 1192 نخود

 های تطری یااته: منبع
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 موجود وضعیت به نسبت تغییرپذیری ریاضی کسری و درصدو بهینه از حل الگوهای مختلف برنامه کنونیالگوی کشت  (2)جدول

زیاهان 

 زراعی

س ح 

 یرز

کشت 

 کنونی

  هکتار(

کردن بهره  بیشینههدر 

 وری اایی مصرر آب

کردن بهره  بیشینههدر 

وری اایی مصرر 

 کودهای شیییایی

کردن بهره  بیشینههدر 

وری اایی مصرر سیوم 

 شیییایی

کردن  بیشینههدر 

کار به  یروینیبت ن

 مصرر آب

الگوی برنامه ریای کیری 

 چند هداه ق عی

 یکیر یایبرنامه ر یالگو

 یچند هداه ااز

س ح زیر 

کشت 

 دیشنهادی

  هکتار(

درید 

 یدذیرتغییر

نیبت به 

و عیت 

 مواود

س ح زیر 

کشت 
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  هکتار(
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 مواود
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کشت 

 دیشنهادی

  هکتار(

درید 
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نیبت به 

و عیت 

 مواود

س ح زیر 

کشت 

 دیشنهادی

  هکتار(

درید 

 یدذیرتغییر

نیبت به 

و عیت 

 مواود

س ح زیر 

کشت 

 دیشنهادی

  هکتار(

درید 

 یدذیرتغییر

نیبت به 

و عیت 

 مواود

س ح زیر 

کشت 

 دیشنهادی

  هکتار(

درید 

 یدذیرتغییر

نیبت به 

و عیت 

 مواود
 99- 53 49- 4332 100- 0 49- 4332 100- 0 20- 6897 8570 زندم
 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 3800 ایذرت دانه
 369 6823 160 3783 371 6854 160 3783 380 6979 83 2658 1455 او

 458 1143 100- 0 475 1178 100- 0 100- 0 465 1159 205 هندوانه
 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 150 ارنگیزواه
 هایسبای

 برزی

118 3384 2767 4492 3707 4492 3707 3239 2645 4492 3707 3382 2766 
 100- 0 245 363 100- 0 245 363 245 363 100- 0 105 یونجه

 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 70 چغندرقند
ذرت 

 ایعبواه

55 475 764 255 363 255 363 475 764 255 363 475 764 
 57- 16 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 100- 0 37 دیاز
 33404 2680 16752 1348 35227 2826 16752 1348 30963 2485 100- 0 8 نخود

کل س ح 

 رکشتیز
14573 14573 0 14573 0 14573 0 14573 0 14573 0 14573 0 

  یتطر یهاااتهی: منبع
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 نسبت به وضعیت موجود پذیریریاضی کسری و درصد تغییرهای الگوهای مختلف برنامهمقادیر معیارها و شاخص (9) جدول

 هامعیارها و شاخ           

مرادیر معیارها 

ها و شاخ 

در و عیت 

 مواود

 هداهریای کیری ت الگوی برنامه

ریای کیری الگوی برنامه

 چندهداه ق عی

ریای کیری الگوی برنامه

کردن  بیشینههدر  هداه اازیدچن

 وری اایی مصرر آببهره

کردن  بیشینههدر 

وری اایی مصرر بهره

 کودهای شیییایی

کردن  بیشینههدر 

وری اایی مصرر بهره

 سیوم شیییایی

کردن نیبت  بیشینههدر 

 کار به مصرر آبنیروی

مرادیر 

معیارها و 

 هاشاخ 

درید 

تغییرات 

نیبت 

به 

و عیت 

 مواود

مرادیر 

معیارها و 

 هاشاخ 

درید 

تغییرات 

نیبت به 

و عیت 

 مواود

مرادیر 

معیارها و 

 هاشاخ 

درید 

تغییرات 

نیبت 

به 

و عیت 

 مواود

مرادیر 

معیارها و 

 هاشاخ 

درید 

تغییرات 

نیبت 

به 

و عیت 

 مواود

مرادیر 

معیارها و 

 هاشاخ 

درید 

تغییرات 

نیبت 

به 

و عیت 

 مواود

مرادیر 

معیارها و 

 هاشاخ 

درید 

تغییرات 

نیبت به 

و عیت 

 مواود

 8/98 40567896 20/40 44818391 7/21 39907924 20/40 44818390 7/06 39851282 30/28 48497702 37224380 ایبازده برنامه

12436028 129980000 مصرف آب

3 
-4/32 12319170

9 
-5/22 126650711 -2/56 12113047

0 
-6/81 126650716 -2/56 12197280

9 
-6/16 

 46/21- 2892461 44/91- 2962392 46/50- 2876593 44/91- 2962392 51/38- 2614243 32/73- 3616958 5377066 مصرف کودهای شیمیایی

 28/95- 23447 28/09- 23731 29/14- 23384 28/09- 23731 33/22- 22039 18/80- 26798 33002 مصرف سموم شیمیایی

 134/56 274048 106/85 241680 133/11 272355 106/85 241680 122/90 260430 96/24 229279 116836 کاراشتغال نیروی

 16/14 0/33 23/57 0/35 15/04 0/33 23/57 0/35 12/96 0/32 36/17 0/39 0/29 وری جزئی آببهره

 102/60 14/03 118/54 15/13 100/40 13/87 118/54 15/13 120/20 15/24 93/68 13/41 6/92 وری جزئی کودشیمیاییبهره

وم وری جزئی سمبهره

 شیمیایی
1127/95 1809/77 60/45 1808/19 60/31 1888/63 67/44 1706/62 51/30 1888/63 67/44 1730/21 53/39 

 149/96 10-3×2/22 112/29 10-3×1/81 150/14 10-3×2/22 112/29 10-3×1/83 135/18 10-3×2/11 105/11 10-3×1/94 10-4×8/99 کار به مصرف آبیروین نسبت

  یتطر یهاااتهی: منبع                  


