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چکیده

در سال هاي اخیر به میزان قابل توجهی از منابع آ] زیرزمینی کاسته شده است. در این شرای� روند کشت محصولات 
منابع آبي در بخش کشاورزي مصر¥ مي شود و  از  از 80درصد  نیست. چراکه بیش  اقتصادي توجیه پذیر  ازنظر  کشاورزي 
سال هاست که موضو� بهینه سازی و تغییر الگوي کشت در کشور مطرs شده است.یکی از چالش هایی که در تغییر الگوی 
تولیدشده  از محصولات  داخل کشور  نیاز  تPمین  دیگری  و  درآمد کشاورزان   tگرفت، حف� سط نظر  در  می بایست  کشت 
است. مهم ترین نوآوری این تحقیق ترکی\ سنجش ازدور و سیستم اطلاعات مکانی، جهت بهینه سازی الگوی کشت به صورت 
و  کمینه سازی مصر¥ آ]  اول هد¥  سناریو  در  است.  همدان  اسدآباد  برای دشت  سناریو  دو  گرفتن  نظر  در  با  قطعه مبنا، 
بیشینه سازی درآمد است و در سناریو دوم هد¥ کمینه سازی مصر¥ آ] و تPمین نیاز داخلی کشور است. علاوه بر توسعه 
توابع هد¥، محدودیت هایی مانند نو� محصول زیر کشت، قطعه مبنا بودن، محدودیت تناو] و نیاز داخلی مدل سازی شدند. با 
در نظر گرفتن دو تابع هد¥ یک الگوریتم پیشنهادی جهت بهینه سازی الگوی کشت ارائه  شده و نتایج در قال\ آن پیاده سازی 
شده است. نتایج نشان می دهد، در هردو سناریو میزان مصر¥ آ] برای دشت اسدآباد حدود �50 کاهش داشته است و درآمد 
کشاورزان تنها حدود �10 کاهش خواهد داشت. با در نظر گرفتن این موضو� که کشاورزی پایدار نیاز به کاهش مصر¥ آ] 

دارد، با به کارگیری این الگو سطt درآمد کشاورزان با کاهش مصر¥ آ] دچار تغییر جدی نخواهد شد.

واژه های کلیدی: سنجش ازدور، سیستم اطلاعات مکانی، کشاورزی، بهینه سازی، سطt درآمد، قطعه مبنا
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1- مقدمه
و  گ~شته  به   dنسب بار� ها  میزان  کاه�  با  امروزه 
کشور  زیرزمینی   [M منابع  از  بی رویه   dبرداش افزای� 
 (Neissi, Albaji, & dش® سالی اجتنا] ناپ~یر اسy مواجهه با
پایین  با کاه� شدید سطM t] دریاچه ها و   .Nasab, 2020)

 �رفتن M] پشd سدها بحران کمبود M] به شدc احسا
شده و مدیران و مسXولان می بایسd با به کارگیری رو� های 
عبور  بحران  این  از   [M مصرف  در  صرفه جویی  و  نوین 
به  توجه  با   .(Memic, Graeff, Claupein, & Batchelor, 2019) کنند 
افزای� دمای زمین و Mمارهای اعÔم شده از سوی صندوق 
اکjر  Mینده بحران کم Mبی   µده سا µدر �و ,dجهانی �بیع
نقا� جهان به ویژه کشورهای اروپا و Mسیا را در بر yواهد 
 dامنی نمودن  تPمین  برای  باید  ل~ا   .(Sengupta, 2018)  dگرف
و   [M پیشرفته   dمدیری  µاصو به کارگیری  با  کشور  Mبی 
Mبی  منابع  ذyیره  به  کشاورزی  مصرف  در  صرفه جویی  با 
 µاو کشور   lپن ردیف  در  ایران  این که  کرد.  کم®  کشور 
 ,(Bruinsma, 2017) دارد  قرار  Mبی  ارا�ی   dوسع ازنظر  دنیا 
نشان می دهد که در بسیاری از نقا� کشور M] مورد نیاز 

زراعd ها با Mبیاری تPمین می شود. 
همین امر سب\ می شود که منابع Mبی کشور به مرحله 
بحرانی برسد و به دلی¶ محدودیd منابع, تPمین M] بیشتر 
 dکش الگوی  اجرای  نباشد.  امکان پ~یر  کشاورزی  برای 
محصولاc کشاورزی به ویژه در شرای� کنونی که کشور با 
چال� جدی کمبود M] مواجه اسd بسیار �روری به نظر 
 µمن این که هرسا� .(Li, Zhu, Mao, & Adeloye, 2016) می رسد
کشاورزی   cمحصولا برyی  بازار  در  شدیدی   cنوسانا
ازجمله سی\ زمینی, چ¤ندر و مانند Mن به وقو� می پیوندد 
)پور
 احمدعلی
 جبارزاده
 آرمین
 &یحیائی
 2018(. ل~ا تعیین الگوی 

Mن  به  بازار  نیاز  و   [M مصرف  بر  مبتنی  متناس\,   dکش
 (Heidari, Amirnejad, & Hosseini, بسزایی دارد dاهمی µمحصو
 ,[M کاه� مصرف dجه c2017. درواقع ت¤ییر محصولا)

نیاز  پوش�  و  بازار  در  Mن ها   dقیم گرفتن  نظر  در  بدون 
بازار داyلی گامی بدون پشتوانه yواهد بود. مسXله ای که 

باید بدان توجه نمود, این اسd که با ت¤ییر نو� محصوµ و 
اراWه الگوی کشd جدید سطt معیشd و درMمد کشاورزان 
دچار چال� نشود و  محصولاتی که پیشنهاد می شوند در 
بازار به Mن ها نیاز وجود داشته باشد. در این تحقیق سعی 
شده الگوی کشd محصولاc کشاورزی با این نگاه اراWه 
شود تا هم سطt درMمد کشاورزان ت¤ییر محسوسی نداشته 
داده شود. در  داyلی کشور پوش�  بازار  نیاز  باشد و هم 
و  متعدد  کیفی  و  کمی  عوام¶  بهینه,   dکش الگوی  تعیین 
متنوعی وجود داشته که این عوام¶ وابستگی زیادی به مکان 
دارند و ممکن اسd یکسری از این عوام¶ برای دو قطعه 
 dداشته باشد که موج\ ت¤ییر الگوی کش cکنار هم تفاو
می شود (KariOi, Soffianian, Seifi, PourOanafi, � 4aOin, 2020). از 
�رفی در حاµ حا�ر کشاورزان کشd هایشان را در قطعاتی 
که حدود و مالکیM dن ها مش�z اسd انجام می دهند. با 
به نظر  معیارها,  بودن  مکانی  به  توجه  با  و   cتو�یحا این 
 dقطعه مبنا, شیوه مناسبی جه µمی رسد استفاده از ی® مد

مش�z نمودن الگوی کشd باشد. 
در این صورc ارزیابی تناس\ قطعه برای هر کشاورز 
جهd برMورد میزان سود, هزینه و نیاز Mبی به صورc جداگانه 
که  توانایی هایی  با  امروزه  �Wوماتی®  علوم  می گیرد.  انجام 
 dجه را  جدیدی  رویکردهای   ,dاس کرده  اراWه  yود  از 
Mورده  ظهور  منصه  به  مzتلف  علوم  در  مکانی  بهینه سازی 
توانایی ها  این  ازجمله   .(Lalbiakmawia & Kumar, 2017)  dاس
.dاس مکانی  تحلی¶ های  و  ماهواره ای  تصاویر  پرداز� 
در  که  تحلی¶ هایی  و  ابزارها  با  مکانی   cعاÔا� سیستم 
الگوی   dجه مناسبی  راه ح¶  می تواند  می گ~ارد,  اyتیار 
 .(Pulighe et al�, 201�) اراWه دهد  برای کشاورزی  بهینه   dکش
از فناوری های سنج� ازدور جهd ارزیابی و�ع موجود و 

 .dاستفاده  شده اس dکش µدر حا cتعیین محصولا
که  نمود  برMورد  می توان  فناوری ها  این  از  استفاده  با 
 [M  dو�عی  ,dکش  µحا در   cمحصولا نو�  به  توجه  با 
 dو چه حجم محصولی قاب¶ برداش dمصرفی چه میزانی اس
 .(Singh, ,aisYal, 4edd[, Singh, & Bhandarkar, 2001)  dاس
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می توان  مکانی   cعاÔا� سیستم  از  استفاده  با  همrنین 
مدµ سازی  هدف  توابع  به  توجه  با  را  بهینه   dکش الگوی 
کرد. سbس محدودیd های موجود در زمینه ی مو�و� را 

مدµ پیشنهادی اعماµ نمود.
 cمحصولا dبهینه سازی کش تحقیق  این  اصلی  هدف 
 .dباد  همدان اسMاسد dکشاورزی در دو رویکرد در دش
رویکرد اوµ کاه� مصرف M] و افزای� درMمد کشاورزان 
 .dاس ¶yمین نیاز داPو ت [M و رویکرد دوم کاه� مصرف
سbس با مقایسه نتایl حاص¶ از هر رویکرد در ت¤ییر میزان 
M] مصرفی و ت¤ییر سطt درMمد کشاورزان امکان انتzا] 

.dو تصمیم گیری برای بهینه سازی فراهم شده اس
داشته  پیشین  پژوه� های  بر  مروری  بzواهیم  چنانrه 
 dجه بسیاری   cتحقیقا که   dداش اذعان  باید  باشیم, 
انجام   [M مصرف  کاه�  و  کشاورزی  در  بهینه سازی 
به  وفایی نژاد,  و  محمدی  توس�  تحقیقی  در   .dاس شده 
استفاده  با  Mبیاری  شبکه های  در   [M تzصی�  بهینه سازی 
از دستگاه های حامی تصمیم گیری پرداyته شده اسd )ورزنه 
& نژاد
 2015(. در این تحقیق با استفاده از رو� الگوریتم 

 dمدیری برای  زمانی   dکش برنامه  فرMیند   ,cذرا ازدحام 
 .dبهینه شده اس [M مصرف

اما در Mن و�عیd کشd محصولاc قطعه مبنا نبوده و 
 .dاس نشده   µاعما کشاورزان  درMمد   dمحدودی همrنین 
در تحقیقی دیگر الگوی کشd بهینه محصولاc کشاورزی 
 dاس تعیین شده  اجتماعی  منافع  کردن  بیشینه  بر  تPکید  با 
تحقیق  این  در   .)2016  
ابراهیمی  &  
مهرگان  
سادات  
)حسینی

زیر   tسط  ,dاس انجام شده  همدان  بهار   dدش برای  که 
 dزیر کش tصادراتی کمینه شده و سط cمحصولا dکش
بیشترین  به  منجر  درنتیجه  که   dاس شده  حداق¶  چ¤ندر 
صرفه جویی در مصرف M] شده اسd. در تحقیق حا�ر, 
 lنتای نیز  اسدMباد   dدش در   cمحصولا  dکش بهینه سازی 
تحقیق  در  اما  دارد.  همراه  به  را  م~کور  تحقیق  به  نزدی® 
 cعاÔوری® و با توجه به ا�Xت cم~کور پژوه� ها به صور
توصیفی انجام شده اسd که با واقعیd مکانی و�ع موجود 

با  بهینه سازی  حا�ر  تحقیق  در  درحالی که  دارد.  فاصله 
الگوی  و  انجام شده  توصیفی  و  مکانی   cعاÔا� به  توجه 

 .dزمین نشان داده شده اس cبرای همه قطعا dکش
همrنین نکته دیگر بهینه سازی سطt درMمد کشاورزان 
در  اولیه  داده های  همrنین   .dاس نشده   hبح که   dاس
تحقیق  در  حالی که  در   dاس منابع  دیگر  از   cتحقیقا این 
حا�ر داده های مربو� به سطt زیرکشd از الگوریتم های 
 cعاÔترکی\ سیستم ا� .dراج شده اسzسنج� ازدور است
ازجمله  متعددی   cتحقیقا در  سنج� ازدور  و  مکانی 
 cتحقیقا این  در   .dاس اجرا  شده  محیطی   cتحقیقا
 cعاÔا� سیستم  و  داده  فراهم سازی   dجه سنج� ازدور 
تحلی¶ ها  از  استفاده  با  بهینه سازی  انجام   dجه مکانی 
ارزیابی   dجه تحقیقی  در  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد 
و  سنج� ازدور  ترکی\  از  کشاورزی  برای  زمین  پتانسی¶ 
سیستم ا�Ôعاc مکانی جهd انجام تحلی¶ ها استفاده شد 
هدف   .(Bandyopadhyay, Jaiswal, Hegde, & Jayaraman, 2009)

 �براسا  cمحصولا  dکش بهینه سازی  م~کور  تحقیق  از 
گرفتن  درنظر  بدون   dکش الگوی  و   dاس yا­  جنس 
شده  اراWه  بازار  نیاز  و   [M مصرف  مانند  محدودیd هایی 

 .dاس
در تحقیقی دیگر جهd ارزیابی رشد شهرنشینی و کاه� 
سیستم  و  سنج� ازدور  فنون  ترکی\  از  کشاورزی  مزار� 
ا�Ôعاc مکانی در شهر تاملی نادو کشور هند استفاده شده 
رشد  م~کور  تحقیق  در    .()hosh � Porchelvan, 2017)  dاس
و  بررسی شده  ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  با  شهرنشینی 
انجام شده  مکانی   cعاÔا� سیستم  توس�  تحلی¶ ها  سbس 
M] های  زهکشی   hبح در   .dاس مش�z شده   lنتای و 
ترکی\  از  استفاده  با  تحقیقی  کشاورزی,  در  مصرفی 
 ,dاس انجام شده  مکانی   cعاÔا� سیستم  و  سنج� ازدور 
تا مح¶ مناس\ جهd ایجاد سیستم زهکشی مش�z شود 

 .(Gökkaya, Budhathoki, Christopher, Hanrahan, & Tank, 2017)

مکانی,   cعاÔا� سیستم  ترکی\  از  دیگر  تحقیقی  در 
 dجه ماهواره ای   dموقعی تعیین  سیستم  و  سنج� ازدور 
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 �مقیا کنترµ و مدیریd کشd محصولاc کشاورزی در 
 .(Bangjie, Zhiyuan, & Songling, 2001)  dاس استفاده  شده  ملی 
 µکنتر dتحقیق حا�ر در ادامه این تحقیق انجام شده و جه
توابع  کشاورزی,   cمحصولا  dزیرکش  tسط  dمدیری و 
هدف بهینه سازی کشd محصولاc مدµ سازی و پیاده سازی 
شده اسd. فورکور و همکاران با استفاده از ترکی\ سیستم 
پتانسی¶  دارای  منا�ق  سنج� ازدور  و  مکانی   cعاÔا�
 (Forkuor, نا را شناسایی کرده اند£ µهای زیرزمینی در شما [M
با  درصورتی که  تحقیق  این   .Pavelic, #sare, � Obuobie, 2013)

شناسایی پتانسی¶ yا­ و کمینه سازی مصرف M] و افزای� 
سود کشاورزان همراه شود بسیار مjمرiمر yواهد بود. در 
تحقیقی جهd مدیریd توسعه پایدار منابع �بیعی در هند 
 .(#dhikar[ et al�, 2019) dاستفاده شده اس RS و GIS \از ترکی
�بیعی  و  بکر  زمین های   cت¤ییرا روند  تحقیق  این  در 
به کشاورزی و یا مسکونی با استفاده از تصاویر ماهواره ای 
پایدار  توسعه   dمدیری  dجه راه ح¶ هایی  و  شده  بررسی 
زمانی  نیز  کشاورزی  پایدار  توسعه   .dاس شده  اراWه 
امکان پ~یر اسd که منابع M] با نگاه به Mینده مصرف شوند. 
 tموجود و سط [M با توجه به میزان dدرواقع الگوی کش
 cکوتاه مد سود  و  شود  برنامه ریزی  کشاورزان  درMمدی 

مدنظر قرار نگیرد. 
ترکی\ سیستم ا�Ôعاc مکانی و سنج� ازدور در اراWه 
 cمحصولا برای   yا­  تناس\   �اسا بر   dکش الگوی 
درنتیجه   .(Mustafa et al�, 2011)  dاس شده  بررسی  مzتلف 
تناس\  نمای�  با  از زمین های مzتلف کشاورزی  نقشه ای 
برای محصولاc مzتلف اراWه شده که کمینه سازی مصرف 

 .dمد کشاورزان بررسی نشده اسMو در [M
هزینه ها  کاه�   dجه سی¶ yیز  منا�ق  در  همrنین 
 dاس شده  اراWه  بهینه   dکش الگوی  ی®  Mسی\ پ~یری  و 
رو�  از  استفاده  با  تحقیق  این  در   .(4ahOan � Saha, 200�)

ی®  مکانی   cعاÔا� سیستم  و  مکانی  چندمعیاره  ارزیابی 
نظر  در  با   cمحصولا  dکش برای  بهینه سازی  الگوریتم 
گرفتن جنس yا­ و سی¶ yیزی منطقه اراWه شده اسd. در 

پارامتر مiRر در  به عنوان  تحقیق حا�ر جنس yا­ منطقه 
 .dسازی در نظر گرفته نشده اس µمد

 dدر دش مناسبی  بازدهی  که  از �رفی محصولاتی  اما 
الگوی  در   \zمنت  cمحصولا به عنوان  داشته اند  اسدMباد 
yا­  جنس  ترتی\  بدین  تا  شده اند  پیشنهاد  بهینه   dکش
بهینه سازی   dباشد. جه شده   µاعما £یرمستقیم   cبه صور
 [M کید بر کاه� مصرفPکشاورزی با ت cمحصولا dکش
ی®  همکاران  و  �ی   .dاس انجام شده  متعددی   cتحقیقا
در  موجود  نایقینی های  کردن   µمد  dجه فازی  سیستم 
فعالیd های متنو� در سیستم مدیریM dبی کشور چین اراWه 

 . (Xie, Xia, Ji, & Huang, 2018)کردند
و   [M بهینه  تzصی�  به   µمد این  از  استفاده  با 
 dمحدودی اما  شد,  پرداyته   dکش الگوی  بهینه سازی 
کاه� درMمدی و نیاز داyلی اعماµ نشده اسd. یوسفی و 
همکاران ی® مدµ بهینه سازی الگوی کشd با هدف بیشینه 
منفی  مRلفه های  نمودن  کمینه  و   dبjم پارامترهای  کردن 

 .(Yousefi, Banihabib, Soltani, � 4oo\bahani, 201�) ه  کردندWارا
پیاده سازی  و  مدµ سازی  مکانی  فضای  در  تحقیق  این 
داشته  بیشتری  تiPیر  تصمیم گیری  حوزه  در  تا   dنشده اس

باشد. 
سه  اراWه  با  همکاران  و  اسطرyی  دیگر  تحقیقی  در 
الگوی  برنامه ریزی  چگونگی  بررسی  به   cمتفاو  µمد
 dتند. در این تحقیق با هدف برنامه ریزی کشyپردا dکش
محصولاc کشاورزی به صورc قطعه مبنا با استفاده از برMورد 
نیاز Mبی و رو� های بهینه سازی مکانی الگوی کشd اراWه 
 (Esmailpour Estarkhi, Karimi, Alimohammadi Sarabi, dشده اس
(avari, 2017& �. تفاوc تحقیق م~کور با تحقیق حا�ر عدم 

همrنین  و  کشور  نیاز  و  کشاورزان  درMمدی   tسط µاعما
عدم تهیه داده مبنا با استفاده از سنج� ازدور اسd. استفاده 
از مدµ های شبیه سازی رشد محصوµ راهکاری اسd که از 
�ریق Mن می توان بیÔن Mبی را مورد بررسی قرار داده, فرMیند 
مطالعه سناریوهای مzتلف  به  و  را شبیه سازی کرده  رشد 
 .)2017 
مدیریتی پرداdy )بافکار
 فرهادی بانسوله
 & برومندنس\
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باتوجه به افزای� جمعیd, کمبود و محدودیd شدید منابع 
 dدر کشور, یکی از گام های اساسی درزمینه ی مدیری [M
و برنامه ریزی منابع M] بهینه سازی مzازن و ت¤ییر الگوی  

 .dاس dکش
 )2019 
& سرگردی  
)سلیمی مستعلی
 حاف� پرست در تحقیق 
 WEAP µانه کمی� در مدyبا استفاده از دبی �� ساله رود
مطالعاتی  فاز  در  که  هرسین  سد  مzزن  شبیه سازی  به 
تولید  بر  دیگر, عÔوه  تحقیقی  در  پرداyته شد.  دارد  قرار 
Mن هم توجه شده اسd. هدف   cبه جنبه واردا  µمحصو
Mن بررسی ظرفیd زمین برای کاشd و منابع موجود برای 
تولید محصوµ اسd تا از این �ریق بتوان در راستای بهبود 
گام  کشور  در  کشاورزان  اجتماعی  و  اقتصادی  شرای� 

 .)2018 
برداشd )عابدین پور
 جبارزاده
 &یحیائی
در  کشاورزان  درMمدی   tسط جنبه  م~کور  تحقیق  در 
نظر گرفته شده اما کمینه سازی مصرف M] در نظر گرفته 
متفاوتی  پارامترهای   cمحصولا dکش dجه .dاس نشده 
تiPیرگ~ار اسd که در زمان اراWه الگوی کشd باید در نظر 

گرفته شود. 
تiPیرگ~ار  پارامتر  ی®    µمحصو  dکش زمان  همrنین 
زمان  یافتن   dتحقیقی جه در   .dاس  µمحصو بازدهی  در 
 RS و GIS \در پاکستان از ترکی lبرن µمحصو dبهینه کش
 .(4a\a, MahOood, Khan, & Liesenberg, 2018) dاستفاده شده اس
زمینه سازی  برای  دیگری  مبنای  می تواند  تحقیق  این 
به عنوان  زمان  تنها  اینجا  در  که  باشد  Mینده   cتحقیقا در 
پارامتر تiPیرگ~ار بررسی شده و سایر پارامترها م¤فوµ مانده 
ترکی\  می دهد,  نشان  گ~شته   cتحقیقا بر  مروری   .dاس
برMورد   dجه مکانی   cعاÔا� سیستم  و  سنج� ازدور 
الگوی کشd بهینه با در نظر گرفتن سطt درMمد کشاورزان 
و تPمین نیاز داy¶ که محدودیd های مهمی در اراWه الگوی 

کشd بهینه هستند تحقیق نشده اند. 
الگوریتم های  تکیه  بر  با  ابتدا  تحقیق  این  در  ل~ا 
و  مرزها  هوایی  تصاویر  از  استفاده  با  سنج� ازدورو 
نکته  که  مش�z شده اند  کشاورزی  زمین های   cمحصولا

زمین های  مرز   cعاÔا� ترکی\  رابطه  این  در  کلیدی 
کشاورزی مستzرج از تصویر با قدرc تفکی® هندسی بالا 
با ا�Ôعاc ماهیتی پیکس¶ های قرارگرفته در هر مزرعه بر 
این  که   dاس �یفی  زمانه چند  تصاویر چند  تحلی¶  مبنای 
کار موج\ بالا بردن دقd تفکی® مزار� از یکدیگر شده 
انجام شده پی�  این مو�وعی اسd که در کارهای   .dاس
 ازاین م¤فوµ مانده اسd و عموما0 بر مبنای ی® �بقه بندی 

پیکس¶ مبنا تحلی¶ های بعدی را اراWه نموده اند. 
ابتدا  مبنا  شیء  نگاه  ی®  با  تحقیق  این  در  درحالی که 
 dدرنهای و  شده  تفکی®  یکدیگر  از  بالا   dدق با  مزار� 
 cعاÔا� سامانه  به  بعدی  تحلی¶ های   dروجی جهy این
مکانی   µمد ی®  توسعه  با  سbس   .dاس شده  اراWه  مکانی 
نیاز  تPمین  و   [M مصرف  کاه�  درMمد,  افزای�   dجه
 cمحصولا dبا رویکرد قطعه مبنا به بهینه سازی کش ¶yدا

.dکشاورزی اقدام شده اس

2- مواد و روش ها
2-1- معرفی منطقه موردمطالعه

در تحقیق حا�ر منطقه مورد مطالعه ی® مجموعه زمین 
زارعی به مساحd ��� هکتار در جوار روستای گلن² تbه 
از توابع شهرستان اسدMباد اسd. این شهرستان درگستره ای 
به مساحd ���� کیلومترمربع , �
�درصد از وسعd استان 
همدان را تشکی¶ مي دهد. ارتفا� متوس� Mن از سطt دریا 

 .dمتر اس ����
شهرستان اسدMباد, از شماµ £ربی به استان کردستان از 
به  ازجنو] شرقی  کرمانشاه,  استان  به  وجنو] £ربی  £ر] 
شهرستان تویسرکان و از شرق و شماµ شرقی به شهرستان 

بهار محدود می گردد. 
 ,dدش  dقسم سه  شام¶  اسدMباد  ناهمواری,  لحا�  از 
کوهbایه و کوهستان اسd ولی نظر به این که اکjر منطقه را 
دشd های حاصلzیز تشکی¶ داده اسd می توان این منطقه 

را جزء منا�ق هموار به شمار Mورد �نگاره��. 
یونجه,  جو,  گندم,  شام¶  منطقه  زراعی   cمحصولا



‌�‌دوره��،‌شماره‌���،‌زم�تان‌�� ف�لنامه‌علمی‌-‌پژوهشي‌اطلاعات‌جغرافيايي‌�
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.29,No.116, Winter 2021/ ��‌ 

 .dود, کلزا و چ¤ندر اسzن
�ریق  از  که  زیرزمینی  M] های  سفره  از  اصلی  منابع 
می گردد   µاستحصا موجود  نیمه عمیق  و  عمیق  چاه های 
تPمین می شود و بzشی از M] نیز از M] های سطحی تPمین 

می شود. 
مانند  محصولاتی  اسدMباد   dدش در  حا�ر   µحا در 
چ¤ندر, گندم, جو, یونجه, کلزا و نzود کشd می شود. در 
و سود   dزیر کش  dمساح  ,[M میزان مصرف   ,�  µجدو
نهایی کشd هر ی® از محصولاc فوق در ی® هکتار نشان 

 .dداده شده اس
 [M \هزار مترمکع ��
برای مjاµ هر هکتار چ¤ندر, �
به همراه  تومان سود yال�  میلیون  مصرف می کند و �� 

 .dواهد داشy
در مقایسه باگندم که حدود �
�� چ¤ندر, M] مصرف 
که   dاس چ¤ندر  به   dنسب  ��� Mن  نهایی  سود  و  می کند 
برنامه  می تواند  و  بوده  به صرفه تری  مقرون  بسیار   µمحصو
کشاورزی پایدار را رونق ببzشد. همین �ور برای کلزا در 
مقایسه با چ¤ندر مصرف M] ��� کاه� یافته و سود� 

 .dچ¤ندر اس dسود کش ���

جدول1: میزان مصر¥ آ] و درآمد هر یک از محصولات 
کشاورزی برای کشت در یک هکتار

محصول
 مصر¥ آ]

)هزار مترمکع\(

سود نهایی 
 )هکتار(

 میلیون تومان
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2-2 داده های ماهواره ای
 OLI سنجنده  چند �یفی  تصاویر  از  تحقیق  این  در 
استفاده شده اسd که ا�Ôعاc باند های   Landsat8 ماهواره 
این سنجنده در جدوµ � اراWه شده اسd. اما کلزا ی® دانه 
رو£نی اسd که در داy¶ کشور نیاز بالایی به Mن وجود دارد 
و در صورc کشd بیشتر می تواند به نوعی, از yروج ارز از 

کشور جلوگیری کرده و منجر به سود ملی شود.

 

نگاره1 : منطقه مورد 
مطالعه
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Landsat8 ماهواره OLI جدول2: باندهای سنجنده
»درe c¨کی® مکانی 
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2-3- استخراج داده ها با استفاده از سنجش ازدور
 µو نو� محصو cقطعا dبرای تهیه داده مربو� به مساح
سنج� ازدور  فنون  و  ماهواره ای  تصاویر  از  کشd  شده, 
استفاده  شده اسd. در این رو� ابتدا بر اسا� �بقه بندی 
از  استفاده  با  زمانه  چند  ماهواره ای  تصاویر  مبنای  پیکس¶ 
 µمحصو برچس\  ی®  پیکس¶  هر  به  Mموزشی  داده های 

 .dتصا� داده  شده اسyا
 cتصاویر پانکروماتی® منطقه باقدر �همrنین بر اسا
استzراج  کشاورزی  زمین  هر  بالاتر حدود  مکانی  تفکی® 
 شده اسd. درنهایd با براز� نتیجه �بقه بندی پیکس¶ مبنا 
و حدود استzراج  شده برای هر زمین با توجه به برچس\ 
 µمحصو برچس\  ی®  کشاورزی  زمین  ک¶  برای   dریjاک

نهایی تعیین می شود. 
Mنrه این تحقیق را از رو� های پی� بینی متمایز می کند 
با ا�Ôعاc ماهیتی پیکس¶ های قرار  ترکی\ ا�Ôعاc مرز 
گرفته در هر قطعه زمین کشاورزی اسd که منجر به افزای� 
دقd در تفکی® مزار� و درنتیجه مساحd زیر کشd هر 
تحقیق  این  نظر  مورد  Mنrه  می شود.  کشاورزی   µمحصو
اسd ا�افه کردن ی® مرحله پرداز� روÉ مزار� پس از 

 .dی® تصویر اس Éبقه بندی پیکس¶ مبنا� Éاجرا

به این معنا که yروجی های مرحله �بقه بندی پیکس¶ مبنا 
ورودی های  به عنوان  عصبی  شبکه  �بقه بندی  رو�  در 

الگوریتم پیشنهادÉ مورد توجه قرار گیرند.
تعیین   dبه دق را   Éکشاورز زمین  ی®  مرز  بتوان  اگر 
نمود, Mن گاه می توان مدعي بود که همه محصوµ کشd شده 
از   �� µاjم به عنوان   اگر  بوده و  نو�  از ی®  باید  درون Mن 
 cبه صور  Éکشاورز زمین  ی®  تشکی¶ دهنده  پیکس¶ های 
پراکنده پس از مرحله �بقه بندی, برچسبي متفاوc با سایر 
این مو�و�  پیکس¶ های تشکی¶ دهنده ی® زمین را دارند, 
با  و  داده  ارجا�  کننده  �بقه بندی  در  مرسوم   Éطاy به  را 
توجه به این که اکjریd پیکس¶ های ی® زمین برچس\ ی® 
 cرا دارند, به سایر پیکس¶ های با برچس\ متفاو µمحصو
درون Mن مزرعه نیز برچس\ محصوµ اکjریd تعمیم داده 
شود. فر� مسXله این اسd که مرز هر زمین کشاورزÉ با 
تعیین  بالا  مکاني  تفکی®   cقدر با  تصویر  از ی®  استفاده 
شود و به هر پیکس¶ ی® برچس\ جدید ا�افه گردد, که 
پیکس¶  برچس\ موردنظر شماره مزرعه اسd. درواقع هر 
 Éتلف �یفي تصویر براzفار¡ از ویژگی هایی که باندهای م
Mن ایجاد می کنند, داراÉ ی® ویژگي دیگر تحd عنوان تعلق 
به مزرعه ای yا� می باشد. این مطل\ اسا� تحقیق پی� 
رو را تشکی¶ می دهد. براÉ بیان ریا�ي مسXله بالا, ابتدا به 

چند تعریف نیازمندیم.

رابطه ���

� های مورد بررسی در تصویر Ôرابطه��� نشان دهنده ک
� های  Ôتعداد ک M ها و �Ôمعرف ک wi نM که در dاس
 �براسا که  کننده ها  �بقه بندی  yروجي   .dاس نظر  مورد 
این   Éورود به عنوان  می کردند,  عم¶  پیکس¶   Éورود
هر  که  معني  این  به  هستند.  نظر  مورد  تکمیلي  الگوریتم 
مزرعه از تعدادÉ پیکس¶ تشکی¶ شده اسd که الگوریتم های 
�بقه بندی کننده MمارÉ و £یر MمارÉ نظیر الگوریتم بیشترین 
شباهd و الگوریتم شبکه عصبي به هر ی® از پیکس¶ های 
براز�  � �بقه بندی  شده Ôبه عنوان ک Mن ها ی® برچس\ 
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داده اند�رابطه��.
       

رابطه ��� 

پیکس¶ های  درصد  معرف   ,f(wij) تابع   ,� رابطه  در 
� iام در مزرعه jام yواهد بود.N نیز تعداد ک¶ مزار� Ôک
تصویر  اگر   µاjبه عنوان  م می کند.   �zرا مش موردبررسی 
� مzتلف تشکی¶ شده باشد, مقادیر Ôک lمورد نظر از پن
 ,�
�� ,�
� مورد نظر می تواند � �Ôک lپن Éاین تابع برا
 Éباشد. بنابراین می توان رابطه ��� را برا �

� و ��� ,�
�

.dدر نظر گرف f(wij) مقادیر تابع
        

رابطه ���

رابطه��� بیان می کند که مجمو� تعلق پیکس¶ های ی® 
� های مzتلف ی® تصویر در Mن مزرعه باید Ôمزرعه به ک
عدد � باشد. به عنوان  مjاf(w12)= 0.2 µ بیان می کند که ��� 
� شماره � تعلق دارند. Ôپیکس¶ های مزرعه شماره � به ک
را  بالا  شر�  کÔسه   lپن تصویر  ی®   µاjم  Éبرا بنابراین 

.dرابطه � نوش cمی توان به صور    

رابطه��� 

� همه پیکس¶ های اقلیd را به Ôک , Éالگوریتم پیشنهاد
� پیکس¶ اکjریd ت¤ییر می دهد. درواقع اگر در رابطه Ôک
 xkj Mنگاه  باشد  تصویر  در  موجود  پیکس¶  معرف   xk  ���
معرف   P و  بود,  yواهد  jام  مزرعه  از  kام  پیکس¶  معرف 
تعداد ک¶ پیکس¶ های تشکی¶ دهنده ی® مزرعه در تصویر 

     yواهد بود.
رابطه��� 

.dنگاه رابطه� را می توان نتیجه گرفM

رابطه ���

iام   �Ôام به کj �بق رابطه � همه پیکس¶ های مزرعه 
بیشترین درصد   Éدارا �iام Ôاگر ک  ,dواهند گرفy تعلق
� های موجود در مزرعه jام باشد. برای Ôپوش� در میان ک
 Éبرا استفاده می شود.  رابطه �  از  Mستانه تصمیم گیری  حد 
� تعیین  کننده Ôر بودن کjوه بر حداکÔرابطه  � می توان ع
 Éبرا شر�  به عنوان  Mستانه  حد  ی®  مزرعه,  ک¶  برچس\ 

تصمیم گیری نیز تعیین کرد.
  

رابطه ���

که   dاس این   Éمعنا به   T=0.6 انتzا]   �  É رابطه در 
i  �Ôک به  jام  مزرعه  پیکس¶ های  تعلق  درصد  بیشترین 

 dکفای مزرعه  پیکس¶ های  سایر   dو�عی تعیین   Éبرا ام 
� iام بی� از ��� مزرعه jام Ôنمی کند و باید پیکس¶ های ک
� های موجود Ôرا پوش� دهند تا بتوانند برچس\ سایر ک
در مزرعه را ت¤ییر داده و برچس\ مزرعه را یکسان کنند.  

 dدق با   dشباه بیشترین  رو�  سه  ابتدا  کلی  به �ور 
بردار  و   ��� برMورد   dدق با  عصبی  شبکه   ,��� برMورد 
پشتیبان با دقd برMورد ��� در �بقه بندی مورد استفاده قرار 
رو� های  سایر  به   dنسب عصبی  شبکه  رو�  که  گرفتند 
بهتری   lنتای ارزیا]  داده های  توجه  به  با  کننده  �بقه بندی 
به  عصبی  شبکه  �بقه بندی  رو�  بنابراین  کرد.  را حاص¶ 
قرار  استفاده  مورد  و  شده  انتzا]  �بقه بندی کننده  عنوان 
بازدید   cبه صور مزرعه   �� تحقیق  این  در   .dاس گرفته 
منطقه  در   µمحصو نو�  و   cتصاzم  dبرداش با  میدانی 
داده های  درصد   �� حدود  که  شد,  بررسی  مطالعه  مورد 
میدانی جهM dموز� شبکه عصبی و �� درصد باقیمانده 
جهd ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار گرفته اند. به بیان 
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مزرعه   � و  شبکه عصبی  Mموز�   dمزرعه جه  �� دیگر 
جهd ارزیابی نتایl مورد استفاده قرار گرفتند. روند انجام 
از  پس   .dاس داده  شده  نمای�   � نگاره  در  پرداز�  این 
 dمساح و  نو�  از  داده  پایگاه  ی®  داده ها  این  استzراج 
میزان  و  نیاز  مورد   [M همrنین  و   dزیرکش  cمحصولا
سود yال� از هر محصوµ, تشکی¶ شد تا با استفاده از Mن 

الگوی کشd بهینه مدµ سازی شود.

نگاره 2: مراحل استخراج مساحت و نو� محصولات 
زمین های کشاورزی

2-4- توابع هد¥
 � �رواب�  هدف  تابع  دو  مسXله  بهینه سازی  به  منظور 
درMمد  بیشینه سازی  به  Mن  در  که   dاس تعریف شده   �� و 
به �ور   .dاس شده  پرداyته    [M مصرف  کمینه سازی  و 
هدف  تابع  شام¶  تzصی�  و  مکان یابی   ¶Wمسا  µمعمو
موردنظر  هدف   �براسا که  می شوند  محدودیd ها  و 

از  مسXله  ح¶  برای  می گردند.  حداق¶  یا  حداکjر  مسXله 
yطی  برنامه ریزی   .dاس استفاده  شده  yطی  برنامه ریزی 
یکی از رو� های کÔسی® بهینه سازی اسd که با توسعه 

الگوریتم های قطعی به ح¶ مسXله می پردازد. 
زمانی می توان از این رو� استفاده نمود که رواب� بین 
مت¤یرها  بین  رابطه  عبارتی  به  باشد.  نو� yطی  از  مت¤یرها 

کام0Ô متناس\ و مستقیم باشد.

رابطه ���

رابطه ���

 cقطعا از  yال�  سود  مجمو�   ,P  ��� رابطه  در   
 dکش هزینه های  تمامی  Mن  در  که   dاس  �µریا �میلیون 
منظور شده و از سود ناyال� کسر شده اس�i ,d شماره 
 dکش  µمحصو نو�   (i=1,2,.....,190�  cقطعا به  مربو�ه 
 شده در هر قطعه M(Ij) ،(j=1,2,.....,5) سود yال� هر قطعه 
مربو�  بردار   C �I
j�  ,�µریا �میلیون   µازای هر محصو به 
به نو� محصولاc در هر قطعه اسd که مت¤یرهای تصمیم 
هر  برای   [M مصرف  میزان   S �i
j� می دهند,  تشکی¶  را 

.dاس µمحصو

2-5- محدودیت ها
در مساW¶ بهینه سازی پارامترهای کمی و کیفی متعددی 
هستند که در ح¶ مسXله نهایی می بایسd مدنظر قرار بگیرند.
از جمله این محدودیd ها نو� محصولاc زیر کشd, حجم 
 ,dت¤ییر کش dدر منطقه مورد مطالعه, محدودی dقاب¶ کش

.dاس dتناو] زراع dو محدودی µنیاز بازار به محصو

2-5-1- نو� محصولات
محصولاc کشd شده در حاµ حا�ر در دشd اسدMباد 

 .dود اسzگندم, جو, کلزا, یونجه, چ¤ندر و ن
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 µمحصو ,�j=1� شماره ی® گندم µبدین ترتی\ محصو
دوم یونجه ��j=2, محصوµ سوم جو ��=�j, محصوµ چهارم 
ششم   µمحصو و   �j=5� کلزا  پنجم   µمحصو  ,�j=4� نzود 

 .dاس �j=6چ¤ندر�
قاب¶  نیز  yا­  تناس\  مسXله  مو�و�  این  به  توجه  با 
اعماµ اسd. با بررسی های انجام  شده در منطقه مورد مطالعه 
 cم~کور بهتر از سایر محصولا cمحصولا dبازدهی کش
 dا­ برای کشy \تناس dبه همین دلی¶ محدودی .dاس
محصولاc دیگر باعh شد که محصوµ دیگری در الگوی 
با  بهینه   dالگوی کش واقع  در  نشود.  پیشنهاد  بهینه   dکش
ت¤ییر کشd محصولاc موجود به دنباµ کمینه سازی مصرف 

.dاس ¶yمین نیاز داPمد کشاورزان و تMافزای� در ,[M

2-5-2- محدودیت تولید
مورد   cمحصولا برای  تولید  حداکjر  و  حداق¶  مقدار 
منطقه  در  کشاورزان  تولید  میزان  متوس�   �براسا مطالعه, 
در ��ساµ اyیر اسd که برای کارایی بیشتر مدµ و رسیدن 
کاه�  یا  افزای�  برای   ��� تلورانس  جوا]  بهترین  به 

محصوµ در نظر گرفته  شده اسd �رابطه ��.
 

      

رابطه ���

در رابطه ���, IL(j) میزان حداق¶ برداشd محصوj µ در 
 j µمحصو dر برداشjمیزان حداک IU(j) منطقه �تن� و tسط

.dمنطقه �تن� اس tدر سط

2-5-3- محدودیت تغییر کشت
متمادی   µتا �سا یونجه کشd شود,  که  زمین هایی  در 
 µو باید محصو dن قطعه قاب¶  ت¤ییر نیسM در µمحصو dکش

یونجه کشd شود.
    

رابطه ����

2-5-4- محدودیت نیاز داخلی
یکی از محدودیd های بسیار مهم حجم محصولاc زیر 
منطقه  یا  کشور   ¶yدا نیاز   �اسا بر  باید  که   dاس  dکش
عدم  و  yا�   µمحصو ی®   cصادرا  cصور در  باشد. 
 µمحصو ,dقاب¶ کش cکشور به سایر محصولا ¶yنیاز دا
م~کور می تواند برای درMمدزایی بیشتر کشاورزان در الگوی 

کشd بهینه پیشنهاد شود�رابطه ���.
 

رابطه ����

 dدر هر قطعه اس µمیزان تولید محصو W(ij� نM که در
 .dکشور اس ¶yدر دا µن محصوM نیاز به و Ic ک¶ حجم 
نیاز  از  بیشتر  اگر  در مورد محصولاتی که صادر می شوند, 
را  کشاورزان  درMمد   tسط می توانند  شوند,  تولید  داyلی 
مصرف   dمحدودی به  توجه  با  اما  دهند,  افزای�   cبه شد
M] در این تحقیق از بررسی این مو�و� صرف نظر می شود.

2-5-5- محدودیت تناو] زراعی
 dکش زیر  منطقه   cقطعا تمامی  که   dاس این  بیانگر 
قرار نگیرند و بعضی از قطعاc که متعلق به ی® کشاورز 
این زمین ها در ساµ دوم  اما  باشند.  اسd به صورM cی� 
از  بعضی  برای  همrنین   .dرف yواهند   dکش زیر  حتما0 
 dکش زیر   cمحصولا جزء  اگر  جو  مانند   cمحصولا
باشد حتما0 در ساµ دوم باید Mی� باشند. همrنین بعضی 
محصولاc مانند نzود و گندم را می توان همزمان در ی® 

ساµ زراعی استفاده نمود.

2-6- محاسبه سود خالص کشاورز
برای محاسبه درMمد از هر قطعه, نیاز به محاسبه حجم 
در  برنامه نویسی  با  که  دارد  وجود  شده  تولید   µمحصو
و  می شود  انجام  پرداز�  این   ArcMap نرم افزار  محی� 
حا�ر,    µحا در   µمحصو yرید   dقیم  µاعما با  سbس 

سود واقعی کشاورز مش�z می شود. 
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نشان  نگاره�  در  دیاگرام   cبه صور  cمحاسبا روند 
.dداده شده اس

2-7- الگوریتم پیشنهادی کشت بهینه
در این مرحله الگوریتم پیشنهادی به منظور بهینه سازی 
برای   ,dکش زیر   cمحصولا بین  از  ترکی\  ی®  انتzا] 
 µدر سناریو او .dه شده اسWح¶ دو سناریو  در  نگاره � ارا
سناریو  در  و  درMمد  افزای�  و   [M مصرف  کاه�  هدف 
 .dلی اسyمین نیاز داPو ت [M دوم هدف کاه� مصرف

محصولاتی  پیشنهادی  الگوریتم   dاس ممکن  زیرا 
درMمد  و  دارند  کمتری   [M مصرف  که  دهد  پیشنهاد  را 
 ¶yدا مصرف  با  متناس\   dکش الگوی  این  اما  بیشتری, 
کشور نباشد. به همین دلی¶ باید الگویی استzراج کرد که 
عÔوه بر کاه� مصرف M] و افزای� درMمد کشاورزان, 

مورد نیاز در داy¶ کشور نیز باشد.

h3- نتایج و بح
تصاویر ماهواره ای مورداستفاده در این پرو�ه باندهای 
  Landsat 8 ماهواره OLI سبز, قرمز و مادون قرمز از سنجنده
در ساµ ���� اسd که با توجه به موقعیy dا� منطقه 
 dمورد مطالعه در دو گ~ر متوالی این ماهواره قاب¶  برداش

 .dبوده اس
به  را  سنجنده  این  زمانی  تفکی®   cقدر مو�و�  این 
دلی¶  به  که  تصاویری  صرفا0  و  می دهد  افزای�  هفته  ی® 

پوش� منطقه توس� ابر ح~ف شده اند از فرMیند پرداز� 
با  تصویر  سری   �� به �ورکلی  می شوند.  گ~اشته  کنار 
 µو پایان در ماه دهم این سا ���� µشرو� از ماه دوم سا
اy~ و مورد بررسی قرارگرفته اند. نگاره � نتیجه �بقه بندی 
در  نمای� می دهد.  را  به رو� شبکه عصبی  مبنا  پیکس¶ 
این رو� بر مبنای داده های زمینی برداشd  شده از منطقه, 
برمبنای  Mموز�  از  و پس   dاس داده  شده  Mموز�  شبکه 
حدود  در  برMورد   dدق زمینی,   dواقعی ارزیا]  داده های 
مزرعه   �� از  تحقیق  این  در   .dاس شده  حاص¶   ���
Mموز�  به منظور  زمینی   dواقعی داده   �� شده,   dبرداش
شبکه عصبی و � مزرعه برای ارزیابی نتایl مورد استفاده 

قرارگرفته اند.
 cقدر که  منطقه  پان کروماتی®  تصویر  از  استفاده  با   
�نگاره  دارند  مرWی  تصاویر  به  نس\  بهتری  مکانی  تفکی® 
��, حدود مزار� کشاورزی استzراج شده و نتیجه استzراج 

.dمزار� کشاورزی در نگاره � نمای� داده  شده اس
تعیین  و  زمین های کشاورزی   dاز محاسبه مساح پس 
 GIS در  داده  پایگاه  �نگاره��   dکش زیر   cمحصولا نو� 
مورد  سناریو  دو  در  بهینه سازی  و   �� �نگاره  شده  تشکی¶ 

 .dبررسی قرار گرفته اس
درMمد  افزای�  و   [M مصرف  کاه�  سناریو  ی®  در 
 dلی کشور جهyمین نیاز داPکشاورزان و در سناریو دیگر ت

.dروج ارز مورد بررسی قرارگرفته اسy جلوگیری از

ºnu مح�µÂ »ا[¶ 
¯�d }ر f°Å �Åار

 ¾Ìعه �م�« duم�ا
Éر�Áا�¯

ÀË�Åه ÅاÉ ص�¥ 
�دÃ [�اÌ·Âe Éد 
µÂمح� ÂلÌ¯ �Å

مح�µÂ »ا[¶ Ì·Âeد 
}ر �Å »�عه

 �Å �Á�§ d¼Ì«
¯ÌلÂ مح�µÂ }ر 

[ا�ار

�Â} خا·� ¯�اÁر�

µÂمح� ÂلÌ¯ �Å {Â�
نگاره3: مراحل محاسبه 
سود خالص کشاورز از 

محصولات
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 cمحصولا نو�   � نگاره  در   ,�  µجدو از  استفاده  با 
 µمد حاص¶ در حاMو در [M مصرف ,dکشاورزی زیر کش
حا�ر برای منطقه مورد مطالعه محاسبه ونمای� داده شده 
 [M مصرف   dو�عی از  بهتری  نمای�  نمودار  این   .dاس

نشان  را  مzتلف   cمحصولا برای  نهایی  yال�  سود  و 
میله های  و   [M مصرف  میزان  Mبی رن²  میله های  می دهد. 

نارنجی رن² سود yال� نهایی را نشان می دهند.

 
نگاره 4: دیاگرام الگوریتم پیشنهادی
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نگاره 5 : نتیجه طبقه بندی به روش شبکه عصبی تصاویر 
ماهواره ای)مقیاس 1:20000(

نگاره 6: تصویر پان کروماتیک منطقه مورد مطالعه 
)مقیاس 1:500000(

نگاره 7 : استخراج حدود مزار� از تصاویر با قدرت تفکیک 
مکانی بالا )1:25000(

نگاره 8: حدود و نو� محصولات زیر کشت در منطقه مورد 
مطالعه

نگاره 9: میزان مصر¥ آ] و درآمد برای وضع موجود

 dنسب  �براسا نمودار  این  در   cمحصولا مقایسه  با 
به ترتی\   [M نهایی و میزان مصرف پارامتر سود  بین دو 
گندم, جو, نzود, کلزا, یونجه و چ¤ندر بیشترین بازدهی را 
yواهند داشd. نکته قاب¶ ذکر در این مقایسه افزای� سود 
کشd یونجه در ساµ های بعدی yواهد بود که بعضی از 

.dاس dقاب¶ برداش µهزینه ها ح~ف شده و تا � سا

3-1- سناریو اول 
افزای�  و   [M مصرف  کاه�  هدف   µاو سناریو  در 
 µ او6 سناریو  از  هدف  واقع  در   .dاس کشاورزان  درMمد 
محدودیd های  به  توجه  با  بهینه   dکش الگوی  ی®  اراWه 
اعماµ شده بر روی مدµ پیشنهادی اسd, به گونه ای که سود 
کمینه   cمحصولا  [M مصرف  و  بیشینه  کشاورزان  نهایی 

شود �نگاره���.
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نگاره 10: نو� محصولات پیشنهادی جهت بهینه سازی 
کاهش مصر¥ آ] و افزایش درآمد کشاورزان

 µمحصو شده,   �zمش  �� نگاره  در  که  همان �ور 
 dکش قاب¶   cمحصولا جمع  از  کلی   cبه صور چ¤ندر 
کاه�   dجه  ,cمحصولا سایر  و   dاس شده  ح~ف 
شده اند.  جایگزین  کشاورزان  سود  افزای�  و   [M مصرف 
نمودار��, میزان مصرف M] و درMمد حاصله برای الگوی 
µ برای دشd اسدMباد را نشان  کشd پیشنهادی در سناریو او6
می دهد. همان �ور که در نگاره �� مش�z اسd در الگوی 
کشd پیشنهادی کشd چ¤ندر صفر شده اسd و بیشترین 
رشد در کشd گندم اسd و دلی¶ این مو�و� سود بیشتر و 

 .dکمتر اس [M مصرف
به �وری  که کشd محصوµ گندم از حدود �
�� هکتار 
داشته  افزای�   ��� حدود  یعنی  رسیده  هکتار   ��
� به 
 dدر کلزا بوده اس dبعد از گندم بیشترین رشد کش .dاس
به �وری که کشd کلزا از حدود �� هکتار به �
�� هکتار 
 cو در بقیه محصولا dیعنی حدود ��� افزای� یافته اس

.dی افزای� داشته اسWجز cبه صور dکش

3-2- سناریو دوم
در سناریو دوم هدف کاه� مصرف M] و تPمین نیاز 
داyلی اسd. با توجه به اینکه تنها با اتکا بر کاه� مصرف 
 dمد نمی توان به بهینه سازی الگوی کشMو افزای� در [M
پرداdy. زیرا محصوµ تولیدی در صورتی قیمy dود را 

حف� yواهد کرد که بیشتر از نیاز بازار تولید نشود.

نگاره11: نو� محصولات پیشنهادی پ� از بهینه سازی 
سناریو اول

مورد  منطقه  در   µمحصو نیاز  حد  گرفتن  نظر  در  با   
را  بهینه سازی  می توان   dمحدودی این   µاعما با  و  مطالعه 
براسا� نیاز داy¶ و کمینه سازی مصرف M] انجام داد. با 
 dکش cبه محصولا نیاز  میزان   dنظر گرفتن محدودی در 
 dلی بهینه سازی الگوی کشyن ها در بازار داM شده و فرو� 
در نگاره �� نشان داده شده  اسd. در ادامه بر اسا� سناریو 
دوم به محاسبه مصرف M] و درMمد حاصله پرداyته  شده 
اسd. در نگاره �� نشان داده  شده که, در این سناریو الگوی 
 dبهینه, پیشنهاد کاه� مصرف چ¤ندر و افزای� کش dکش
از  زیرا  به نظر می رسد.  منطقی  اراWه کرده اسd که  را  کلزا 
 dکه و�عی منا�ق کشور  در سایر  می تواند  �رفی چ¤ندر 
بهتری از نظر منابع Mبی دارند تولید شود و کلزا که مصرف 
M] به نسبd کمتر, نیاز در بازار داyلی بیشتر و همrنین 

تناس\ yو] با yا­ این منطقه دارد, جایگزین شود. 

نگاره12: الگوی کشت پیشنهادی حاصل از بهینه سازی 
سناریو دوم
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الگوی  با و�ع موجود در  با مقایسه نمودار نگاره �� 
کشd بهینه برای سناریو دوم, مش�z می شود کشd کلزا 
��� افزای� و کشd گندم, جو و نzود مقدار کمی افزای� 

.dداشته و یونجه نیز ت¤ییری نکرده اس

نگاره 13: نتایج بهینه سازی کشت محصولات حاصل از 
بهینه سازی سناریو دوم

 µدر سناریو او dالگوی کش  cت¤ییرا بهتر  برای در­ 
و سناریو دوم نسبd به و�ع موجود, میزان مصرف M] و 
میزان درMمد حاص¶ در نگاره �� مقایسه شده اسd. در این 
نمودار می توان تiPیر هر ی® از سناریوها در مصرف M] و 

سطt درMمد کشاورزان را محاسبه نمود.

 نگاره 14: مقایسه سناریو اول و دوم
همان �ور که در نگاره �� مش�z  شده اسd در سناریو 
کاه� مصرف  و  درMمد کشاورزان   tسط dاولوی که   µاو

��� هزار مترمکع\ �حدود ���� و � [M بود, مصرف [M
سطt درMمد کشاورزان نیز �
��� میلیون تومان �حدود ��� 
کاه� یافته اسd. درواقع برای ک¶ کشاورزان دشd برای 
هر ماه حدود �� میلیون تومان که اگر به تعداد کشاورزان 

اما در سناریو  بود.  ناچیزی yواهد  تقسیم شود رقم بسیار 
 ,dاس [M و کاه� مصرف ¶yمین نیاز داPت dدوم که اولوی
نسبd به سناریو اوµ میزان مصرف M] حدود �
�� هزار 
تومان  میلیون   �� حدود  درMمد  و  یافته  افزای�  مترمکع\ 
کاه� یافته اسd. در سناریو دوم نسبd به و�ع موجود 

��� هزار مترمکع\, حدود ��� کاه� یافته � [M مصرف
 ���
اسd. در این سناریو درMمد نسبd به و�ع موجود �

 .dمیلیون تومان, یعنی حدود ��� کاه� یافته اس
درواقع اگر سود ملی درنظر گرفته شود و هدف جلوگیری 
از yروج ارز باشد, تiPیر قاب¶  توجهی روی کاه� درMمد 
 dن ها حدود �� نسبM و تنها سود dواهد داشzکشاورزان ن
به سناریو اوµ و ��� نسبd به و�ع موجود کاه� yواهد 
یافd. با این توصیف سناریو دوم که عÔوه بر کاه� مصرف 
M], تPمین نیاز داy¶ کشور را در نظر گرفته, نتایl بسیار 
کشاورزی  توسعه  زمینه  می تواند  و  داشته  همراه  به  مjبتی 
این  Mورد.  فراهم  را  زحمd ک�  کشاورزان  برای  پایدار 
مو�و� از جنبه دیگری نیز حاWز اهمیd اسd. این که وقتی 
به  نیاز  شرای� کشور در زمینه وارداc دچار مشک¶ شود, 
وارداc محصولاy cارج از کشور کاه� یافته و کالاهای 
 dاس کشوری  هر   dپراهمی نیازهای  از  یکی  که  yوراکی 

تPمین yواهد شد.

4- نتیجه گیری
و  سنج� ازدور  ترکی\  از  استفاده  با  تحقیق  این  در 
سیستم ا�Ôعاc مکانی, راه حلی جهd بهینه سازی الگوی 
کشd با در نظر گرفتن دو سناریو اراWه شد. ابتدا با استفاده 
زمین  حدود  مصنوعی,  هو�  و  پان کروماتی®  تصاویر  از 
تابع  دو  سbس  شد.   �zمش  dزیرکش  cمحصولا نو�  و 
 tبیشینه سازی سط  ,[M کمینه سازی مصرف   dهدف, جه
درMمد و تPمین نیاز داy¶ کشور توسعه داده شد. همrنین 
 dو محدودی dزیر کش µهایی مانند نو� محصو dمحدودی
با  شدند.   µاعما پیشنهادی   µمد در  داyلی  نیاز  و  تناو] 
 dجه پیشنهادی  الگوریتم  هدف  تابع  دو  گرفتن  نظر  در 
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و  اراWه شد  اسا� دو سناریو  بر   dالگوی کش بهینه سازی 
در  که  داد  نشان   lنتای شد.  پیاده سازی  Mن  قال\  در   lنتای
و   [M مصرف  کمینه سازی  گرفتن  نظر  در  با   µاو سناریو 
دوم  سناریو  با  مقایسه  در  کشاورزان  درMمد  بیشینه سازی 
که هدف Mن کمینه سازی مصرف M] و بیشینه سازی تPمین 
وجود  زیادی  اyتÔف   ,dاس داyلی  موردنیاز   cمحصولا
 dدش برای   [M مصرف  میزان  سناریو  دو  هر  در  ندارد. 
اسدMباد حدود ���� مترمکع\ کاه� یافته اسd و کاه� 
 dنین در صورتی که اولویrحدود ��� بود. هم [M مصرف
تPمین نیاز داy¶ باشد, میزان مصرف M] حدود ��  افزای� 
یافته و درMمد حدود �� کاه� یافته اسd. در این تحقیق 
و  نبود   �zبر روی قطعه زمین ها مش مالکیd کشاورزان 

 .dکشاورزان برابر اس dفر� شد که مالکی
 �zینده, می توان با مشM cپیشنهاد برای تحقیقا dجه
نمودن مالکیd هر کشاورز  بر روی هر قطعه, سطt درMمدی 
افزودن  با  می توان  همrنین  کرد.  بهینه سازی  را  کشاورزان 
 dی® محدودی µمحصو dکش dا­ جهy ¶پارامتر پتانسی
دیگر به مدµ افزود و با استفاده از Mن الگوی کشd بهینه را 

پیشنهاد نمود.
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