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  چكيده
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، اما در شد پوشي ها چشم در دادهاول مطالعه، از عدم اطمينان موجود  مرحلةدر . شداستفاده 
گرفت.  صورتها جداگانه از آن كدامنتايج هر  ، بررسياين ويژگي ، با لحاظ كردندوم مرحلة

هاي  مدل ،1395- 96هاي دولتي براي سال زراعي  از ارگانپژوهش هاي  دادهگردآوري پس از 
 سطح زيرافزايش ، مرحلة اولطبق نتايج  گذاري شدند.كد GAMSافزار  مورد نظر در نرم

 صد يسدرصد) و سبزيجات از  55/43هزار هكتار ( 74/5به  چهار هزار هكتارو از كشت ج
كشت كلزا در الگوي كشت  كاهش سطح زير و همچنين،درصد)  38/37هكتار ( 410هكتار به 

 43/12 كشت گندم نيز سطح زير و كاهش )درصد 34/75هكتار ( 120به  پانصدچندهدفه از 
يك رابطه متقابل بين منافع حاصل از  حاكي از وجود ومد مرحلة درصد ارزيابي شد. نتايج

ي كه با ا گونه بود، بههاي نامطمئن  الگوي كشت بهينه و سطح محافظت از آن در مقابل داده
درصد  5/2درصد، مقدار سود ناخالص  ده تا پنجاهافزايش سطح انحراف از محدوديت از 

 در دستيابيگيرندگان بخش كشاورزي  متواند به تصمي مي پژوهش حاضر. نتايج يابد كاهش مي
بيشتر از الگوي كشت فعلي  درصد ، پنجطور متوسط هكه ب(به هدف كسب بيشترين سود 

از هدررفت منابع  كرده، چند هدف متفاوت كمك گرفتن با در نظر ،است) برآورد شده
  كمياب و باارزش جلوگيري كند. 

  
  .(شهرستان) الگوي كشت، ملاثاني ريزي چندهدفه، عدم حتميت، برنامه: ها كليدواژه

  JEL : C61, Q24, O13بندي  طبقه
  

  مقدمه
هاي مسئول كشاورزي  وظايف ذاتي سازمان از كشت هر منطقهة از ديرباز، تعيين الگوي بهين

 1350ة اندركاران بخش كشاورزي بوده و اين موضوع از ده دستة و از آرزوهاي ديرين
اي  چه در هر برههاگر. )KAJO, 2014 ( يد قرار گرفته است كتاكنون، در قوانين متعدد مورد تأ

و جامع  از زمان، متناسب با اطلاعات موجود، اقداماتي صورت گرفته، ولي اين اقدامات كامل
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ثر از اقدامات گذشته و أالگوي كشت فعلي كشور مت كه رسد نظر مي اند. در مجموع، به نبوده
ر هاي اقتصادي بوده و با توجه به تغيي و بعضاً مزيتمنابع آب و خاك موجود ة بر پاي عمدتاً

دليل رقابتي نبودن توليد برخي از محصولات، اين الگوي  شرايط آب و هوايي و اقتصادي به
نمايد  كه نياز به تغيير الگوي سالانه كشت ضروري مي است،هايي مواجه  كشت با چالش

)Shirzadi et al., 2013(.  
ي كشور و تنوع اقليمي مناطق گوناگون، تعيين الگوي سرزمينة با توجه به گستردگي پهن

ويژه عامل   اري از عوامل توليد بهبرد كه بتواند حداكثر بهره ،هر منطقهبراي كشت مناسب 
. )Mardani et al., 2018(د، ضرورتي انكارناپذير است كنآب را ايجاد ة محدودكنند

با توجه به منابع موجود،  ،منطقهكشت محصولات كشاورزي يك  سطح زيربايد همچنين، 
انتخاب  برايگيري  و تصميم شودهاي توليد و عملكرد محصول تعيين  قيمت محصولات، هزينه

 -هاي موجود، مسائل اجتماعي زيرساخت محصولات زراعي يا باغي مناطق مختلف بر اساس
 ،اساسي كشور مين نيازهايأت راستايتوليد در ة با حفظ منابع پاي ،يفناوراقتصادي و سطح 

مناسب  ةانداز ةزمين در  يگير  تصميم. بنابراين، براي )Bahrami et al., 2014(صورت گيرد 
هاي پيشين  آزمون  اساس بر و ي سنت  روشاز  جاي استفاده به توان مي هر محصول، نهسالا كشت 

  رب  نوين هاي روش مزيت ي بهره برد.علم  اطلاعات ةپاي بر  نوين  يها روش  از  كشاورزي،
 بيشترين داراي ةفرآوردة توليد بيشين يبرا منابعة بهين اختصاص عبارت است از يسنت يها روش

  .)Hazell and Norton, 1986( است دسترس  قابل  يا  برنامه ، كهبازدهي
قادر  2ريزي رياضييا برنامه 1اطلاعات جغرافيايي ةريزي مختلف مبتني بر سامانالگوهاي برنامه

برداري و يا بررسي اثر تصميمات مختلف بر جريان و دسترسي به منابع  ين الگوي بهينه بهرهبه تعي
هاي ريزيدر برنامه .)Ward, 2007( استمحيطي توليد در كاربردهاي كشاورزي و زيست

و  كنند ميبه يك هدف خاص بسنده ن هاي خودگان در انتخابگيرندتصميم معمولاً مختلف،

                                                                                                                                                              
1. Geographical Information System (GIS)  
2. mathematical programming  
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برقرار كنند  تعادل تقابل با هم هستند، هاي حاصل از تصميم كه در يج و خروجيبين نتا اند مايل
)Jones and Barnes, 2000(. گيري در شرايطي كه چند هدف ويژه پيش روي مديران  تصميم

است.  ، نيازمند اطلاعات متنوع و مختلفگيري واحدهاي مختلف قرار دارد، علاوه بر ابزار تصميم
ر طول زمان و يك نظام مديريتي بر اساس اين اطلاعات و اهداف چندگانه دكار اندازي سازو راه

اي از اطلاعات  و نيازمند روشي است كه بتواند بر اساس مجموعه آسان نيست هاي مختلف مكان
اتخاذ يك  به آنها درهاي متفاوت پيش روي مديران واحدهاي كشاورزي،  موجود و آرمان

بسته به شرايط  سازي، در ادبيات علمي بهينه .)Ustaoglu et al., 2016(تصميم منطقي كمك كند 
، اهداف 2هدفي، چند1معياريهاي چندبه يكي از روش گيري مناسبنوع مدل تصميم مختلف،
آن است كه توافق  ها شود. وجه مشترك تمامي اين روش بندي ميطبقه 4خصلتيو چند 3متقابل

  آيد. دست نمي امل در خصوص يك هدف ويژه ساده بهك
  شده است استفادهتر گسترده اي گونه ريزي رياضي به الگوهاي برنامه از در اين ميان،

)Rezaee Zaman and Afruzi, 2015(.  ،يكي  عنوان ، بهگذشته ةاز چند ده ويژه بهاين الگوها
كشاورزي معرفي   بخش و مزرعه  سطح در  يكشاورز مورد مسائل درگيري  صميمت هايابزار  از
  ند.ا دهش

در اين نوع از ابزار كار رفته  بيني پارامترهاي به ن، وجود عوامل نامطمئن در پيشهمچني
ها شده و  باعث ايجاد سردرگمي فراوان در تفسير نتايج مربوط به اين نوع از مدل ريزي برنامه

 سازي در شرايط عدم حتميت شده است باعث پيدايش نسل جديدي از مسائل بهينه
)Sabouhi Sabouni and Mardani, 2013(. ايمرحلههاي  روشانواع  ةكارگيري گسترد به، 

نشان از اهميت بسيار  هاي مرتبط در اين حوزه ساير روش اي و مرحلهاي، تصادفي دو يا چند بازه
ميزان  ةكنندسازي با پارامترهاي كنترل زياد اين موضوع دارد. اخيراً استفاده از روش بهينه

                                                                                                                                                              
1. multi criteria 
2. multi objective 
3. competing objectives 
4. multi attribute 
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ريزي  هاي برنامه ، براي اعمال شرايط عدم اطمينان در مدل1سازي استوار هكاري يا بهين محافظه
به  است. علت اين استقبال نيز  ن، برخوردار شدهرياضي، از محبوبيت خاصي ميان محققا

هاي عدم حتميت  تر نتايج اين مدل نسبت به ساير مدل هاي محاسباتي و تفسير راحت مزيت
  .)Bertsimas and Sim, 2004(د گرد ميبر

 در داخـل و خـارج از كشـور صـورت گرفتـه      هاي گونـاگون  الگوي كشت، پژوهشة در زمين
، )Mardani et al., 2016( د. مردانـي و همكـاران  شو به برخي از آنها اشاره مي ،كه در ادامه است

اي بـه تـدوين الگـوي منطقـه    ، MOSP(2ريزي سـاختاري چندهدفـه (   با استفاده از رويكرد برنامه
اهـداف اقتصـادي، اجتمـاعي و     و لات زراعي و باغي در استان اصـفهان پرداختنـد  كشت محصو

ي هـا  نتـايج نشـان داد كـه در گـروه     دادنـد؛ قرار  نظرصورت مجزا و توأم مد  را بهمحيطي زيست
 كشت بهينه مدل چندهدفه رخ داده اسـت.  در سطح زير اصلي غلات و علوفه، كاهش محسوس

بـه تعيـين    ،ريـزي آرمـاني   بـا اسـتفاده از برنامـه    نيـز   )Fathi and Zibaei, 2012(فتحي و زيبايي 
پايــداري منــابع آب در فيروزآبــاد فــارس  بــرايو روش آبيــاري بهينــه  راهبــردالگــوي كشــت، 

زمـان،   تـا بتواننـد هـم    كندتواند به كشاورزان كمك  نتايج اين مطالعه مي ؛ به باور آنها،پرداختند
در نتيجـة   نتـايج نشـان داد كـه    ند.سازبهينه  زيرزميني را آب يها و برداشت از سفره هادرآمد آن

شـده   و الگوهاي ارائـه  هتر از درصد كاهش مصرف آب بودكمدرصد كاهش سود  ذخيرة آب،
مجيـدي و   .دكن ـ آب بدون تغيير زياد در سود ايجاد مـي  سازي ذخيره درانگيزه را براي كشاورز 

الگـوي   بـه تعيـين   ريـزي خطـي،   هاي برنامه ده از روشبا استفا ،)Majidi et al. 2-11 ( همكاران 
پرداختند؛ نتايج نشان داد كه چناران  -در راستاي مديريت منابع آب در دشت مشهد كشت بهينة

اي  كشـت موجـود و كسـب بـازده برنامـه      كارگيري تمام سطح زيـر  رغم به در الگوي بهينه، علي
كشـت محصـولاتي چـون     طح زيـر س ـ ومشابه الگوي فعلـي، ميـزان مصـرف آب كـاهش يافتـه      

ه دليـل مصـرف بـالاي آب، از الگـوي كشـت حـذف شـد        ، بهگردانات و آفتابقند، حبوبچغندر

                                                                                                                                                              
1. Robust Optimization 
2. Multi Objective Structural Planning 
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ريـزي   بـا اسـتفاده از روش برنامـه    ،)Mousavi and Akbari, 2014(. موسـوي و اكبـري   اسـت 
 ثير آن بـر مـديريت منـابع آب در   أبـه بررسـي الگـوي كشـت بهينـه و ت ـ      ،يا مرحلهآرماني و خطي 

ريـزي   در الگـوي برنامـه   و نشان دادند كه در مقايسه با وضع موجود، شهرستان مرودشت پرداختند
 ،ريـزي آرمـاني   و در الگوي برنامـه  يافته كشت جو و چغندرقند كاهش ي، سطح زيرا مرحلهخطي 

 كشـت ديگـر محصـولات كـاهش يافتـه اسـت.       كشت گندم و جو افزايش و سطح زيـر  سطح زير
اي و  ريـزي چندمنطقـه   هـاي برنامـه   بـه بررسـي مـدل    )Julaei et al., 2005(  همكارانجولايي و 

ــد.      ــارس پرداختنـ ــتان فـ ــاورزي اسـ ــش كشـ ــا در بخـ ــاربرد آنهـ ــاران   در كـ ــوس و همكـ   منـ
)Manos et al., 2010( علت گستردگي مدل، از ميان ده منطقة واقع در شمال مصـر، تنهـا    به نيز

ريـزي   هاي برنامـه  از مدل ،مناطقاين الگوي كشت  با طراحي ؛ همچنين،چهار منطقه بررسي شد
نتـايج حـاكي از توانـايي بيشـتر      و شـده ريزي آرماني) بـراي حـل آن اسـتفاده     چندمعياره (برنامه

بـا   ،)Filippi et al., 2017(. فيليپي و همكاران استهدفه  تك  هاي چندهدفه نسبت به مدل مدل
 2به تعيـين الگـوي كشـت در منطقـه ونتـو      ،1ختلطريزي خطي اعداد ماستفاده از يك مدل برنامه

در معرض  ريزي خطي و مدل مقدار مدل برنامه از ،آنهاة واقع در شمال ايتاليا پرداختند. در مطالع
سود الگـوي كشـت بهينـه بـين      ،نتايج نشان داد كه در هر دو مدل و استفاده شد 3شرطي مخاطره
استفاده از مـدل نـوع دوم بـراي اعمـال      اين مطالعه،يابد؛ البته، در  ميدرصد افزايش  26تا  نوزده

در  ،)Zhang et al., 2018(. ژانـگ و همكـاران   شـده اسـت  تغييـرات الگـوي كشـت پيشـنهاد     
بـراي   4اي اسـتوار غيردقيـق   مرحلـه ريزي خطي اعـداد مخـتلط دو   برنامهروش « عنوان بااي  مطالعه
گوي بهينه كشـت اراضـي كشـاورزي    به تعيين ال ،»ريزي زراعي تحت شرايط عدم حتميت برنامه

منجر به ايجاد يك رابطـه   يادشدهكاربرد روش  ؛ به باور آنها،ختندپردا رودخانه هاحوضه آبريز 
  خواهد شد. منظادر شكست  مخاطرهم، سطح استواري و سطح نظامتقابل در منافع 

                                                                                                                                                              
1. Mixed Integer Linear Programming model 
2. Veneto region 
3 . Conditional Value-at-Risk model 
4. Inexact Robust Two-Stage Mixed-Integer Linear Programming 
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لعـاتي  نيـز مطا  اي قابـل كشـت در منـاطق مختلـف دنيـا     هسازي تخصيص زمينبهينهة در زمين
ــت    ــه اس ــورت گرفت   . )Sante-Riveira et al., 2008; Sharma and Jana, 2009(ص

  ريـــزي آرمـــاني   هـــاي برنامـــه  مطالعـــات، از مـــدل   نـــه گو در برخـــي از ايـــن  همچنـــين،  
)De Oliveira et al., 2003; Jayaraman et al., 2015( ريـزي چندهدفـه و يـا     برنامـه  و

اسـتفاده شـده    )Mishra et al., 2014; Zeng et al., 2010( يامرحلـه ة چندهدف ـريـزي   برنامه
نشان از اهميت بسيار زيـاد تـدوين يـك برنامـه زراعـي مـنظم بـا         يادشدهاست. بررسي مطالعات 

ارائـه يـك الگـوي     دنبـال  بـه از اين مطالعـات   كدام. هر دارداي  هاي منطقه توانتوجه به نيازها و 
هـاي   شـيوه از  ،نوبه خود و به هاي مختلف بوده ويتكشت بهينه با توجه به اهداف متفاوت در اول

ريـزي چندهدفـه اسـتوار     اند. اسـتفاده از رويكـرد برنامـه    ين الگوها بهره بردهدبراي نيل ب مختلف
مـورد   يادشـده از مطالعـات   كـدام  براي تعيين الگوي كشت بهينه محصولات كشاورزي در هيچ

ي ايـن روش، اسـتفاده از   فن ـبرخي از خصوصيات با توجه به  است. با اين همه،توجه قرار نگرفته 
  د.كنكمك بسيار هاي متبوع  گيران ارگان تواند به تصميم آن مي

شهر اهواز و در امتداد  يلومتريك 25در كه  ،است استان خوزستاني يكي از شهرهاي ملاثان
 عيسو يو كشتزارها وهيم يها و باغ زيخ حاصل يهانيزم يو دارا واقع شدهشرق رود كارون 

كه به  ،خوزستان قرار دارد يعيو منابع طب يكشاورز علوم دانشگاه ،منطقه ني. در ااست زهيمدرن
 آمار بلندمدت است.  دهكركمك  ديجدة ويبه ش يدامپرور و يو رونق كشاورز هتوسع

متر، از مناطق  ميلي 269ة دهد كه اين منطقه با ميانگين بارندگي سالان هواشناسي نشان مي
 ملاثانية آمار هواشناسي منطق ةسال شود. بر اساس ميانگين بيست وب ميمحسخشك  نيمه

ة درج - 5/1و  2/52ترتيب،  ، به، حداكثر و حداقل مطلق دما در طول اين مدت)1352- 1371(
درصد بود  72و  25ترتيب، حدود  به ،گراد و حداقل و حداكثر رطوبت نسبي ماهانه سانتي

)Siadat et al., 2009(.  
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كشت شهرستان ملاثاني واقع در استان خوزستان با  بهينةالگوي ة ارائ حاضرة العمط هدف
هاي مورد نظر در  و بررسيمحيطي بوده  متفاوت اقتصادي، اجتماعي و زيست توجه به اهداف

  ه است. ) انجام شدبا و بدون در نظرگرفتن مسئله عدم حتميت(جداگانه  دو مرحلة
  

  ها مواد و روش
 ه عدم قطعيت حاكم بر دنياي واقعين است كبيانگر آ هاي مختلف ر زمينهطالعات متعدد دم

رو،  دهد. از اين نتايج را در حد قابل توجهي تغيير مي اين و ها تأثير دارد بررسي همواره بر نتايج
ها ثابت و  داده ،اول مرحلةاصلي و متفاوت از هم انجام شده است. در  مرحلةحاضر در دو ة مطالع

با  سازي ريزي چندهدفه و مدل بهينه ، مدل برنامهو در مرحلة دوم در نظر گرفته شد بدون تغيير
هاي متفاوت  كاري تركيب شده و همچنين، سناريوسازي ميزان محافظهة كنند پارامترهاي كنترل

  هاي مطالعه حاضر نيز مورد بحث و بررسي قرار گرفته است.  عدم اطمينان موجود در داده
  اول مرحلةط قطعيت: سازي در شرايمدل

ها،  وعهريزي رياضي مورد استفاده و با توجه به تعداد زياد مجم قبل از معرفي مدل برنامه
 اجزااز اين  كدامنمادها و تعاريف هر  از اي خلاصه كار رفته در مطالعه، متغيرها و پارامترهاي به

   ده است.آم 1جدول در 
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  ها، متغيرها و پارامترها ل براي تعريف مجموعهفهرست نمادهاي مورد استفاده در مد - 1ل جدو
 نماد شرح  نماد شرح

ضريب اشغال زمين 
، ماه jبراي محصول 

m  
jmLandSch

 

گروه اصلي 
  محصولات 1,...,2,1 Jj  

توليد از نوع  ةنهاد ةهزين
k  براي كشت محصول

j  
jkInputCost

 
 هاي توليد گروه نهاده Kk ,...,2,1 

مقدار زمين قابل 
 كشت

2dLandRHS 
 هاي سال ماه 12,...,2,1m 

مقدار آب خالص 
مورد نياز براي يك 

در  jهكتار از محصول 
  mماه 

jmqNetWaterRe
 

 يافته تخصيصزمين 
_j jVLandبه محصول 

 

راندمان آبياري براي 
j  jWaterEffل محصو

 

به  يافته تخصيصآب 
  _j jmVWater محصول

مقدار آب قابل 
 m  mWaterRHSدسترس در ماه 

آلاتماشين
به  يافته تخصيص

 jمحصول 
jVMch _  

 kنوع  مقدار نهادة
براي كشت يك 
 jهكتار از محصول 

jkInputAMT
 

كود حيواني
به  يافته تخصيص

 jمحصول 
jVManure _  

متوسط عملكرد 
j1 jCropYeildمحصول 

 

بهيافتهتخصيصسم
j jVPesمحصول  _  

مقدار در دسترس از 
 k kInputRHSتوليد نوع  ةنهاد

كود شيميايي
به  يافته تخصيص

 j محصول
jVFert _  

براي  سود ناخالص
كشت يك هكتار از 

 jمحصول 
jtCropBenefi

 
_VNetBenefit سود ناخالص كل
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 نماد شرح  نماد شرح

 2dCrrentNetBenifit جاري سود ناخالص

يافتهتخصيصتوليد
حاصل از كشت 

 jمحصول
jVdod _2_Pr

 

 حداكثر مقدار تقاضا
_j jMaxDemandاز محصول 

 

سود ناخالص كل در
 الگو (متغير تابع هدف)

VofitObj _Pr 

از  حداقل مقدار تقاضا
_j jMinDemandمحصول 

 

آب آبياري كل در
 (متغير تابع هدف)الگو

VObjWater _  
جميعت مناطق شهري 

 POP و روستايي
ر كل دركاتعداد نيروي

 (متغير تابع هدف)الگو
VObjLabor_  

جميعت مناطق 
  RURPOP روستايي

نهاده توليد
از نوع  يافته تخصيص

k
kVInput_

 

 k نوع ةقيمت نهاد
براي كاشت محصول 

j 
jkiceInput Pr  

برداري ازهزينه بهره
آب براي كشت 

 jمحصول
jVstWaterAppCo _  

نياز ناخالص آبي 
j  jqWaterمحصول  Re

 

هزينه استحصال آب
براي منبع آب آبياري 

w
wVtWaterExCos _

 

مقدار آب مجازي 
j jerVirtualWat محصول

 

هزينه نهاده توليد از
براي كشت  kنوع 

 jمحصول
jkVInputCost _

 

محصول  ميزان انرژي
j از  در مقدار معين

 واحد وزن
jCalori

 

كل هزينه توليد براي 
j jVCostكشت محصول  _

 

حداقل انرژي مورد 
 ننياز ساكنا

MinqEnergy _Re   قيمت محصولj 
jViceCrop _Pr

 

قدار انرژي كه هر م
ن نياز فرد سالانه بدا
 دارد

qEnergy Re 

شدهكل انرژي توليد
حاصل از كشت 

 jمحصول
jVodyTotalEnerg _Pr

 

سطح زيركشت جاري   
 محصولات باغي

_ jCurrentLand B 
  هاي پژوهش مأخذ: يافته
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علت انعطاف در مدل  تواند شامل اهداف مختلف باشد. به ي كشت ميا يك الگوي منطقه
در برخي  و اين در حالي است كه به اهداف متفاوت فكر كردوان ت راحتي مي شده، به معرفي
كسب حداكثر سود  راي نمونه،گيرندگان درگير در آن تقابل وجود دارد. ب بين تصميم مواقع،

تصميم برخي از  حاصل از كشت محصولات تصميم كشاورز و مصرف حداقل آب آبياري
بيش از يك هدف دنبال شده، شكل  ،رجا كه در مطالعه حاضاز آن. ربط است ذيهاي  سازمان

  ) آمده است. 1(ة جبري اين اهداف در رابط

)1(  

1 1

1

1

1

1 ax : _ _

2 : _ _

3 : _ _

4 : _ _

5 ax : _

6 ax : _ _

J M

jm
j m

J

j
j

J

j
j

J

j
j

j
j

M ObjProfit V NetBenefit V

Min ObjWater V Water V

Min ObjPes V InputPse V

Min ObjFert V InputFert V

M ObjLabor V InputLabor

M ObjEnergy V TotalEnergy prod V

 







 

 

 

 

 

 









1

1

1

7 ax : _ _

8 : _ _

J

J

j
j

J

j
j

M ObjManure V InputManure V

Min ObjMachin V InputMachine V







 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
  
  






  

سازي  حداقل«دوم هدف  ،»حداكثرسازي سود ناخالص (اقتصادي)« )، هدف اول1(ة در رابط
سازي مقدار سم مصرفي  حداقل« سوم هدف ،»محيطي) مصرف آب آبياري (زيست

، هدف »محيطي) سازي استفاده از كود شيميايي (زيست حداقل«چهارم هدف  ،»محيطي) (زيست
كشت محصولات  سازيحداكثر«، هدف ششم »كار (اجتماعي)  حداكثرسازي استفاده از نيروي«پنجم 
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و  »محيطي) ود حيواني (زيستاستفاده از ك سازيحداكثر«، هدف هفتم »با انرژي بالا (امنيت غذايي)
  .است» محيطي) آلات (اقتصادي و زيست ه از ماشينزي استفادسا حداقل« هدف آخر

ريزي  منجر به وجود يك الگوسازي در قالب يك برنامه توجه به وجود چند هدف متفاوت
اهداف، از دن كرمتجانس  برايحاضر، ة در مطالعد. شو ) ميMOSPساختاري چندهدفه (

   برگرفته از مطالعة جانز و بارنزچندهدفه  يامرحلهغيرخطي ريزي  چارچوب كلي مدل برنامه
)Jones and Barnes, 2000( در مطالعه مرداني و همكاران  البته است؛ استفاده شده
)Mardani et al., 2016در  رو، و از اينكار رفته  به ريزي ، همين مدل برنامهين منظورد) نيز ب

با مطالعة يادشده همان اهداف از  ،هاي منابع با توجه به نزديكي اهداف و محدوديت مطالعة حاضر،
وجود  و همچنين،يك منطقه  ، بررسي صرفاًاهدافبيشتر تعداد  ، كهاقتباس شده تغييرات كلي

علت  ، بهده است. در واقعدلايل اين تغييرات بو جمله ة حاضر ازمبحث مهم عدم حتميت در مطالع
ها و  عه اهداف، محدوديت، امكان توسة يادشدهمقياس بودن مطالعه حاضر نسبت به مطالع كوچك

  انجام پذيرفته است. ة آنهاتوسع رو، از ايناعمال شرايط عدم اطمينان وجود داشته و 
  هاي مدل ضروري است.  پس از بررسي اهداف متفاوت در الگوي كشت، بيان محدوديت

به محصولات نبايد از كل زمين قابل كشت براي هر منطقه و  يافته تخصيصمقدار كل زمين 
   :ر ماه بيشتر باشددر ه

)2(   
mLandRHSVLandLandSch

J

j
jjm 

1

_
  

از ضريب اشغال زمين در  ،محدوديت، زمين قابل كشتة شود كه در مجموع ملاحظه مي
هايي كه محصول در زمين  هاي مختلف سال استفاده شده است. مقدار اين ضريب در ماه ماه

  د.شو صورت، صفر منظور مي يك و در غير اين است، كشت شده
در هاي مختلف  به عدم انحراف مدل از مقدار آب قابل دسترس براي منابع و ماه توجه
  آمده است.) 4) و (3روابط (
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)3(   
mj

VLandWaterEffqNetWaterVWater jjjmjm

,

_)/Re(_



  

)4(  




J

j
mjm mWaterRHSVWater

1

_
  

نظر قرار گرفته  راندمان آبياري با توجه به نياز خالص آبي گياهان مدة مسئل)، 3(ة در رابط
 است.

ة استحصال آب آبياري، هزينة برداري از آب آبياري، هزين بهرهة هزين)، 13تا () 5( در روابط
كل توليد، قيمت محصولات كشاورزي، سود خالص محصولات، ة هاي كشاورزي، هزين نهاده

  توجه قرار گرفته است. در كانونسود ناخالص محصولات كشاورزي و ميزان سود مورد انتظار 

)5(  jVClLandstWaterAppCoVstWaterAppCo jjj  ___ 

)6(  

 


M

m

J

j
jmVWatertWaterExCosVtWaterExCos

1 1

__
  

)7(  kjVLandInputAMTiceInputVInputCost jjkjkjk ,_Pr_   

)8(  
jVstWaterAppCoVInputCostVCost j

K

k
jkj 



___
1  

)9(  jiceCoCCrop

VodiceCoBCropiceCoACropViceCrop

j

jjjj





Pr

_PrPrPr_Pr

  

)10(  jCropYieldViceCropVtCropBenefi jjj  _Pr_  

)11(  jVLandVtCropBenefiVClBenefit jjj  ____
 

)12(  CrrentNetBenifitVNetBenefit _  
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)13(  1

_ _ Cos _ Cos
J

j j
j

NetBenefit V Benefit V t V WaterEx t


  
  

 ز مقدار قابل دسترس آن در مجموعهكشاورزي اة ادعدم انحراف ميزان استفاده از هر نه
  ورد توجه قرار گرفته است.) م15) و (14(

)14(  
kVClLandInputAMTVInput

J

j
jkk 



___
1  

)15(  kInputRHSVInput kk _  
و اين  ندميزان توليد هر محصول نبايد از مقدار حداكثر و حداقل تقاضاي آن انحراف پيدا ك

  شده است.اعمال  )17) و (16( هاي محدوديت همهم در مجموع

)16(  _ _j j jLand V CropY eild Demand Max j   

)17(   
_ _j j jLand V CropY eild Demand Min j   

مورد نياز بايد حداقل ميزان انرژي  شت محصولات كشاورزيشده از كميزان انرژي توليد
هاي مربوط به  ، مجموعه محدوديتسخن ديگر به كند؛ن آن تأمين هر منطقه را براي ساكنا

 شده است.اعمال  )20) تا (18( روابطدر بحث امنيت غذايي 

)18(   qPOPEnergyMinqEnergy Re_Re   

)19(   jjjj VLandCropYeildCaloriVodyTotalEnerg __Pr   

)20(   

MinqEnergyVodyTotalEnerg
J

j
j _Re_Pr

1


   

، اين ميزان )20شود و در رابطه ( )، ميزان انرژي مورد نياز محاسبه مي18(ة در رابط
  كند. ايجاد مي را مرز توليدي براي كشت محصولات در آن منطقه شده محاسبه
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دليل  ساوي سطح فعلي بوده و اين مهم بهپيشنهادي توسط الگو بايد بيشتر يا م هاي سطح باغ
  كند: ) اين مسئله را به مدل اضافه مي21رابطه ( .استساله بودن اين محصولات چند

)21(    _ _j j jLand V CurrentLand B j B  
  

است كه كليه محاسبات مربوط  رييادآو. شايان استمجموعه محصولات باغي  Bj كه در آن،
هاي ثابت توليد محصولات باغي مستهلك شده و در محاسبات مورد نظر قرار  به هزينه
  اند. گرفته
  دوم مرحلةسازي در شرايط عدم حتميت: مدل

ريزي رياضي در شرايط حتميت اين است كه تمام يكي از فروض كلاسيك در برنامه
ين فرض در عمل با شده و معين هستند. اور كامل، شناختهط هاي ورودي) بهپارامترها (داده

، با عدم شوند گيري ميبيني و يا اندازه زيرا بيشتر پارامترهايي كه پيش چالش مواجه است،
ة هاي ناشي از عدم توجه به مسئل هاي جلوگيري از خسارت حتميت همراه هستند. يكي از راه

حتميت است. مدل  ير براي اعمال شرايط عدمپذهاي انعطاف حتميت، استفاده از مدل عدم
هاي قدرتمند و  كاري يكي از مدل ميزان محافظهة كنندسازي با پارامترهاي كنترل بهينه

ميزان ة كنندسازي با پارامترهاي كنترل خطي مدل بهينه شكلپذير در اين زمينه است.  انعطاف
 :)Bertsimas and Sim, 2003( است) 21( هصورت رابط كاري به محافظه
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 براي لحاظ عدم سطح عدم اطمينان معين εمنفي و غير متغيرهاي اضافي pو   z،y در آن، كه
) ابزاري مناسب براي Гiكاري ( ميزان محافظهة كنند. پارامترهاي كنترلاستحتميت در مدل 
طمئن و يا ناتواني آن در مقابل اين بودن سيستم در مقابل پارامترهاي نام بررسي قدرتمند

وجود دارد و اين به احتمال انحراف  ، مقادير متفاوتГi. براي پارامترهاي ستپارامترها
به تعداد پارامترهاي نامطمئن در آن محدوديت بستگي  ،ام از كران خود و همچنينiمحدوديت 
ام از iمال انحراف محدوديت عنوان جواب بهينه، احت به )21( زابطهدر  *xگذاري  دارد. با جاي
   شود:) تعريف مي22( هصورت رابط كران خود به

 )22(   
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i
j

ijij nBbxapr 









   
ام از كران آن محـدوديت  i ، يك سطح مطلوب احتمال انحراف محدوديتГiة براي محاسب

متر )، ايـن پـارا  nدر نظر گرفته شده و با توجه به تعداد پارامترهـاي نـامطمئن در آن محـدوديت (   
ــي ــب  مشـــخص مـ ــل محاسـ ــل كامـ ــود. مراحـ ــيم   ة شـ ــيماس و سـ ــط برتسـ ــارامتر توسـ ــن پـ   ايـ

)Bertsimas and Sim, 2003(  .شرح داده شده است  
هاي دولتي اعم از سازمان جهاد  از سازمان ة حاضرهاي مورد نياز مطالع تمامي داده
آوري و  جمع 1395- 96ي سال زراعي سازمان آب و برق استان خوزستان برا كشاورزي و

افزار  از نرم ،شده در مطالعهيادهاي  حل مدل كه براياست  يادآوريپردازش شدند. شايان 
  استفاده شد.  Conopt4و الگوريتم حل  GAMSساز  بهينه

  
  نتايج و بحث
  ارائه شده است. مرحلهدر دو  ،هاي مختلف دليل هماهنگي بين قسمت ة حاضر، بهنتايج مطالع

  اول  مرحلهنتايج 
خلاصه شده است. بر اساس نتايج  2حاضر، در جدول ة هاي اوليه براي مطالع دادهفهرست 

محصول عمده شامل چهار محصول زراعي  هفتمورد مطالعه، ة حاصل از اين جدول، در منطق
ريحان بذري، تره، تربچه و انواع ديگر سبزيجات) و سه  و، كلزا، سبزيجات شامل(گندم، ج

ريال و  20000، انگور با همچنينشود.  ركبات) كشت ميمحصول باغي (انگور، خرما و م
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ترتيب بيشترين و كمترين ميزان قيمت را به خود  ريال براي هر كيلوگرم به 7700با سبزيجات 
شده نشان داد كه سبزيجات با  اند. بررسي رديف عملكرد براي محصولات كشت اختصاص داده

 تن در هكتار 7/2دو با  ولات جو و كلزا هرتن در هكتار بيشترين عملكرد را داشته و محص 45
اين  تفاوت نيروي كار نشان داد كهة نهاد  اند. بررسي كمترين عملكرد را به خود اختصاص داده

 -نفر 24روز و محصولات گندم، جو و كلزا هركدام با  - نفر 182نهاده براي محصول خرما با 
آلات، كود شيميايي، كود  ماشينهاي ديگري مانند سم،  . بررسي ورودياست روز محسوس

كدام با سه محصول گندم، جو و كلزا هر كهحيواني و آب مصرفي (نياز خالص آبي) نشان داد 
تن  5/2كيلوگرم، محصول مركبات با  742ساعت در هكتار، خرما با  23گندم با ة ليتر، نهاد 5/3

هاي  وروديبيشترين ميزان از  ،ترتيب ، بهمترمكعب در هكتار 9720در هكتار و محصول خرما با 
م آبياري بسيار سنتي اين نظابا توجه به  كه است شايان يادآورياند.  شده را كسب كردهياد

 درصد در نظر گرفته شد. 35منطقه، راندمان آبياري در اين شهرستان 

   شده هاي اوليه مورد مطالعه در انواع محصولات كشت فهرست داده - 2جدول 

  مركبات  انگور  خرما  سبزيجات  كلزا  جو  گندم  ازهاي مورد ني داده
  مقدار 

  در 
  دسترس

 قيمت
  15 20 18/8 25 7/7 11/5 13 (هزار ريال براي هر كيلوگرم)

 عملكرد
 (تن در هكتار)

4/5 2/7 2/7 45 6 4 20  

  192/67 24/4022/8325/17220/5170/2948/45 سود ناخالص (هزار ريال در هكتار)
 كارگر

 روز در هكتار) - (نفر
24 24 24 32 182 167 172 220270 

 9622995 9 231719287آلات (ساعت در هكتار) ماشين
 28655962 675 495 700400700590742كود شيميايي (كيلوگرم در هكتار)

 كود حيواني
 3725000 2/5 1/5 2 1/8 0 0 0 (تن در هكتار)

 3129604 1/5 3/53/53/532سم (ليتر در هكتار)
آبي (مترمكعب درنياز خالص 

 هكتار)
2270 1790 2650 5720 9720 7460 9640 19610426 

 كالري
 (ميزان كالري در هزار گرم محصول)

364 404 421 16 280 70 53  

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
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تفكيك  به در مرحلة اول تحقيق الگوي كشت محصولات كشاورزي شهرستان ملاثاني
در اين جدول، ميزان تغييرات  ،آمده است. همچنين 3و محصولات مختلف در جدول اهداف 

شود  ده است. ملاحظه ميشالگوي كشت چندهدفه نسبت به الگوي جاري نيز محاسبه و ارائه 
اول  مرحلهكشت شهرستان ملاثاني در  مجموع سطح زير در تمامي اهداف مورد مطالعه، كه

كشت كل در هدف  ه است. كمترين ميزان سطح زيركاهش يافت نسبت به الگوي جاري
هزار هكتار بوده و بيشترين آن نيز مربوط به الگوي جاري  25/22حداكثرسازي سود خالص، 

 دهد كه سطح زير هزار هكتار است. بررسي الگوي كشت چندهدفه نشان مي 95/23كشت با 
 كشت سطح زير افزايش ي كها گونه ، بهمحصول جو و سبزيجات افزايش يافتهكشت براي دو 
درصد) و محصول  55/43هزار هكتار ( 74/5به  هزار هكتار چهاراز ميزان  محصول جو
كاهش سطح  بوده است؛ همچنين،درصد)  38/37هكتار ( 410هكتار به  صد سيسبزيجات از 

درصدي) از ديگر نتايج مورد  34/75هكتار ( 120هكتار به  پانصدكشت محصول كلزا از  زير
همراه كاهش  بل توجه در الگوي كشت چندهدفه بهر اين جدول است. اين كاهش قاتوجه د

 سازي ز هدف حداقلج هاي مورد مطالعه به كشت اين محصول در اكثر هدف سطح زير
(سطح زير كشت محصول كلزا با توجه به هدف  ي يكسان داشته استآلات روند ماشين
رسيده است). علت اصلي اين كاهش را  هكتار 230به  پانصدآلات از  سازي ماشين حداقل

جو و جست (هزينه توليد بسيار بالا در منطقه) اين محصول توان در سود ناخالص نسبتاً پايين مي
كه دو محدوديت حداقل و حداكثر تقاضا نيز در اين  ). البته بايد توجه داشت2(جدول  كرد

تي در مورد اين محصول موجب شده موقع تعهدات دول اند. عدم انجام به تأثير نبوده ينتيجه ب
هاي  و در سال اشدكه حد پايين تقاضا براي توليد محصول از سوي كشاورزان پايين باست 
كشت محصول گندم نيز از  درصدي سطح زير 43/12به كمترين حد خود برسد. كاهش  ،اخير

 كشت بررسي ميزان سطح زير در مجموع، ديگر موارد قابل توجه در اين جدول است.
كشت كلي در تمامي اهداف نسبت به حالت  محصولات مورد بررسي نشان داد كه سطح زير

لحاظ  از محصولات به جاري كاهش يافته است. اين مهم بيانگر آن است كه اين گروه
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هايي  ، داراي محدوديتشدهبررسي  از اهداف ديگري كه كداممحيطي و يا هر اقتصادي، زيست
  .استي براي كشت در شهرستان ملاثان

اول تحقيق  مرحلهالگوي كشت محصولات كشاورزي شهرستان ملاثاني در  - 3 جدول
   (واحد: هزار هكتار)تفكيك اهداف و محصولات  به
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12/43 16/37 18/86 18/93   گندم 18/70 17/65 17/30 16/41 16/04 18/86 16/26
 جو 4/00 3/62 4/65 5/74 5/74 3/35 5/74 3/19 3/35 5/74 43/55
 كلزا 0/50 0/12 0/12 0/12 0/12 0/12 0/23 0/12 0/12 0/12 75/34-
 سبزيجات 0/30 0/41 0/34 0/38 0/41 0/32 0/37 0/41 0/32 0/41 37/38

 خرما 0/43 0/43 0/45 0/43 0/43 0/43 0/43 0/43 0/43 0/43 0
 انگور 0/01 0/01 0/02 0/01 0/01 0/01 0/02 0/01 0/01 0/01 0
 مركبات 0/01 0/01 0/05 0/01 0/01 0/01 0/05 0/01 0/01 0/01 0

 مجموع 23/95 22/25 22/94 23/10 22/77 23/10 23/10 23/10 23/10 23/10 3/54-

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
تفكيك اهداف مختلف  ولات كشاورزي شهرستان ملاثاني بههاي توليد محص مصرف نهاده

به الگوي نيروي كار در تمامي الگوها نسبت  افزايش اين جدول آمده است. نتايج 4  در جدول
. تعداد ساعات استفاده استدرصد  5/3نشان داده و اين افزايش در الگوي چندهدفه  راجاري 

 را درصد كاهش 9/1و الگوي چندهدفه  ردآلات در تمامي الگوها تغيير كمي دا از ماشين
 649دهد. ميزان مصرف كود شيميايي در الگوي چندهدفه از  نسبت به الگوي جاري نشان مي

ة ) تقليل يافته است. بيشترين مقدار مصرف نهاد9/3كيلوگرم ( 624در هكتار به ميزان كيلوگرم 
كود حيواني در تمامي الگوها ة ليتر) رخ داده است. نهاد 3/7سم در حداكثرسازي سود خالص (

تن در هكتار را به خود اختصاص داده است.  5/3ده و مقدار كرپيروي  ي يكساناز روند
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مترمكعب در  7430صرفي در الگوي حداكثرسازي سود خالص با مقدار بيشترين ميزان آب م
به دو الگوي ترتيب، مربوط  در هر هكتار نيز به شود. بيشترين و كمترين سود هكتار، ديده مي

. استميليون ريال در هر هكتار  8/16و  1/18و الگوي جاري با  حداكثرسازي سود خالص
نسبت به  درصد 7/2ميزان كالري  ،لگوي چندهدفهمقدار كالري نشان داد كه در ا  بررسي

  .كاهش داشته استالگوي جاري 
  هاي مورد استفاده در هر هكتار ميزان نهاده - 4جدول 
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3/5  7/9 7/8 7/9  8/3 7/8 8/0 7/9 8/4 8/1 7/7 
  نيروي كار

 روز در هكتار) -(نفر

-1/9 21/3  21/9 21/9 21/2 21/9 21/2 21/3 21/5 21/8 21/7 
  آلات ماشين

 ار)(ساعت در هكت

-3/9 624  656 657 624 656 623 624 638 650 649 
  كود

 (كيلوگرم در هكتار)

  سم 6 3/7 2/7 8/6 2/7 3/6 2/7 1/7 3/6 1/7 18/2
 (ليتر در هكتار)

0/0 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 3/5 
  كود حيواني

 (تن در هكتار)

  آبينياز خالص   7310  7430  7400  7250  7280  7370  7300  7420  7370  7270 0/6-
 (مترمكعب در هكتار)

5/0 17/6 17/4 18/0 17/4 17/4 17/7 17/4 17/5 18/1 16/8 
  سود

 (ميليون ريال در هكتار)

-2/7 1483 1544 1544 1480 1544 1481 1485 1509 1529 1525 
  كالري

 (كالري در هكتار)

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
  دوم  مرحلهنتايج 

لعه، تلاش شده است تا با توجه به عدم حتميت حاكم بر دنياي واقعي، دوم مطا ةمرحلدر 
 و نتايج مورد تحليل قرار گيرد.  ودالگوهاي مختلف با لحاظ اين عدم حتميت برآورد ش
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و  )ε= 1/0(نحراف از محدوديتااحتمال نتايج حاصل از اعمال شرايط عدم حتميت در سطح 
كشت محصول گندم با توجه به  براي سطح زيردرصد  ده، بيست، سي و پنجاه) pسطوح احتمال (

 18921كشت ( د كه بيشترين سطح زيرشو آمده است. ملاحظه مي 1اهداف مختلف در شكل 
درصد و مربوط به هدف حداكثرسازي كشت محصولات با انرژي بالا  دههكتار) در سطح احتمال 

هكتار و در سطوح  1651با مقدار بوده و كمترين مقدار مربوط به هدف حداكثرسازي كود شيميايي 
كشت گندم در حالت بدون لحاظ  سطح زيرة رخ داده است. مقايس درصد پنجاهو  سي، دهاحتمال 

ده، احتمال  كه اين ميزان با سطوح ،هكتار بوده16385عدم حتميت و در الگوي چندهدفه برابر با 
 درصد باشد، سطح زير بيست اين سطح احتمال ، اما در حالتي كهاستبرابر  درصد سي و پنجاه

اعمال شرايط عدم حتميت  آندليل  ، كههكتار رسيده است 17628كشت گندم افزايش يافته و به 
ده از اين آم دست ة بهبوده و نتايج متفاوت در سطوح متفاوت عدم حتميت امري طبيعي است. نتيج

  . استابه مش )Mardani et al., 2016( بخش با نتايج مطالعه مرداني و همكاران
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با  ) ε= 1/0(شرايط عدم حتميت معين درسطح زير كشت (هكتار) محصول گندم  ةمقايس - 1شكل 
  توجه به اهداف متفاوت
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شده در شهرستان  يافته به محصولات كشت صتخصيكشت  نتايج بررسي سطح زير 5جدول 
لحاظ شرايط مختلف عدم حتميت  ، باهمچنين ملاثاني را مطابق با الگوي جاري و چندهدفه و

كشت جاري براي  ، سطح زير1/0، در سطح احتمال اين جدول دهد. بر اساس نتايج نشان مي
درصد كاهش داشته و  4/12 ،كه طبق الگوي چندهدفه استهزار هكتار  70/18محصول گندم 

ول گندم در كشت براي محص هزار هكتار رسيده است. كاهش سطح زير 39/16به ميزان 
اين مقدار كاهش  ،درصد بيست و صد ده، اما در سطوحشتكرار  درصد سي و پنجاهسطوح 

هزار  63/17هزار هكتار در الگوي جاري به  7/18درصد كاهش از  7/5كمتري داشته و با 
كشت مربوط به محصول  هكتار در الگوي چندهدفه تنزل يافته است. بيشترين تغيير سطح زير

 هكتار پانصدكاهش، از درصد  75با  ،در الگوي چندهدفه نسبت به الگوي جاري كلزا بوده كه
 موردهكتار كاهش يافته است. اين روند براي اين محصول در تمامي سطح عدم حتميت  120به 

كشت  كاهش داشته است. بيشترين افزايش در سطح زير ي ثابتبررسي، تكرار شده و با مقدار
 درصد بوده و سطح زير ده، سي و پنجاهح وبه محصول جو در سط متعلق درصد افزايش 6/43با 

 كشت محصولات خرما، انگور و مركبات در الگوي جاري و چندهدفه هيچ تغييري نداشته
 5/3. در حالت كلي و در تمام سطوح عدم حتميت، بين الگوي جاري و چندهدفه، كاهش است

مرداني ين در حالي است كه در مطالعه نيست. ا چشمگيرتفاوت  اين كه ،شود مي درصدي ديده 
تمام محصولات  ،در گروه حبوبات ،در استان اصفهان ،)Mardani et al., 2016( و همكاران

برخي از  عدم كشت در الگوي چندهدفه، و اند مواجه شده چشمگيركشت  با كاهش سطح زير
  .توصيه شده است محصولات مانند عدس، ماش و لوبيا قرمز
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شرايط  دركشت محصولات مختلف با توجه به الگوهاي متفاوت  سطوح زير ةسمقاي - 5جدول 
  (واحد: هزار هكتار)عدم حتميت 
1  
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-5/7 17/63 18/70 -12/4 16/39 18/70 -12/4 16/39 18/70 -5/7 17/63 18/70 -12/4 16/39 18/70   گندم

 جو 4/00 5/74 43/6 4/00 4/55 13/9 4/00 5/74 43/6 4/00 5/74 43/6 4/00 4/55 13/8

-75/3 0/12 0/50 -75/3 0/12 0/50 -75/3 0/12 0/50   كلزا 0/50 0/12 75/3- 0/50 0/12 75/3-

 سبزيجات 0/30 0/40 33/9 0/30 0/35 15/5 0/30 0/40 33/9 0/30 0/40 33/9 0/30 0/35 15/5

0/0 0/43 0/43 0/0 0/43 0/43 0/0 0/43 0/43 0/0 0/43 0/43 0/0 0/43 0/43   خرما

0/0 0/01 0/01 0/0 0/01 0/01 0/0 0/01 0/01 0/0 0/01 0/01 0/0 0/01 0/01   انگور

 مركبات 0/01 0/01 0/0 0/01 0/01 0/0 0/01 0/01 0/0 0/01 0/01 0/0 0/01 0/01 0/0

 مجموع 23/95 23/10 3/5- 23/95 23/10 3/5- 23/95 23/10 3/5- 23/95 23/10 3/5- 23/95 23/10 3/5-

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
 گونه ، سود كل سيستم در شرايط متفاوت عدم حتميت و عادي آمده است. همان2در شكل 

در سطح  است و ميزان آن كاهش يافته شود، سود سيستم با افزايش سطوح  كه مشاهده مي
0 1/0ميليون ريال بوده كه اين مقدار در سطح  20771261 ،رو سطح احتمال صف =ε )ده 

 3639481ميليون ريال به ميزان  17131780درصد) و سطح احتمال صفر با كاهشي معادل 
، با سخن ديگر هشود. ب ميليون ريال رسيده است. اين روند كاهشي در بقيه موارد نيز ديده مي

طور  هسازي استوار ب گيرنده، سيستم بهينه وسط تصميمها ت افزايش احتمال وجود خطا در داده
كند.  كردن از سود كل سيستم، مدل را در مقابل عدم حتميت محافظت مي خودكار با هزينه

ها در مطالعات  بين سود سيستم و ميزان محافظت در مقابل تغيير داده 1وجود اين رابطه الاكلنگي
 ، تأييد شده استاند دهكراطمينان استفاده  اعمال شرايط عدم برايديگري كه از اين روش 

)Sabouhi Sabouni and Mardani, 2013(.  

                                                                                                                                                              
1. Trade-off 
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  (ميليون ريال)سود كل سيستم در شرايط عدم حتميت  .2شكل 

نيروي كار مورد استفاده در سيستم در الگوهاي مختلف و در سطح عدم نتايج بررسي 
ده است. ملاحظه شارائه  3كل در شدرصد  بيست و چهلسطوح احتمال و  ε= 1/0 اطمينان

  شود كه تفاوت اندكي بين اين دو سطح وجود دارد. مي
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   شرايط عدم حتميت دركارگيري نيروي كار با توجه به اهداف متفاوت  ة بهمقايس - 3شكل 
  

  گيري و پيشنهادها نتيجه
منابع موجود، قيمت محصولات، توليد محصولات كشاورزي در يك منطقه بايد با توجه به 

هاي كلان كشور صورت  هاي توليد، عملكرد محصول، نياز كشور و منطبق بر سياست هزينه
بر اساس  ف بايدگيري در انتخاب گياهان زراعي يا باغي مناطق مختل تصميم همچنين، و يردگ

حفظ منابع ي با فناورمحيطي و سطح  اقتصادي، زيست هاي موجود، مسائل اجتماعي، زيرساخت
ة در ساختار پيشنهادي مطالعد. انجام شوتامين نيازهاي اساسي كشور  راستايتوليد در ة پاي

برداري  ريزي، پايداري توليد، بهره ، هفت جنبه اساسي تعريف الگوي كشت اعم از برنامهحاضر
هاي كلان كشور و ملاحظات  بهينه از منابع توليد، مزيت اقتصادي، امنيت غذايي، سياست

 محيطي براي شهرستان ملاثاني واقع در استان خوزستان مورد توجه قرار گرفته و زيست
 . شده استعدم حتميت ارائه  »لحاظ بدون«و » لحاظ با«حالت الگوهاي مورد بررسي در دو 
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دهد كه سطح زير كشت براي دو محصول جو و  بررسي الگوي كشت چندهدفه نشان مي
هزار هكتار  74/5به  ، از چهار هزار هكتاربراي جو اي كه گونه به ،سبزيجات افزايش يافته

 .ه استدرصد) افزايش يافت 38/37هكتار ( 410به  صد سياز  ،سبزيجات برايدرصد) و  55/43(
هكتار  120پانصد به كشت محصول كلزا از  كاهش سطح زير در الگوي كشت چندهدفه،

ة است. اين كاهش قابل ملاحظ حاضر ة) از ديگر نتايج قابل ملاحظه در مطالعدرصد 34/75(
آلات ساعات كار ماشين سازي جز حداقل ، در تمامي اهداف مورد مطالعه بهكشت سطح زير

 230هكتار به  پانصدكشت محصول كلزا از  سطح زيربا توجه بدين هدف، شود ( مي ديده 
موارد  محصول گندم نيز از ديگر كشت درصدي سطح زير 43/12هكتار رسيده است). كاهش 

بيشترين سطح د كه شدوم مطالعه، مشخص  ةمرحلدر  .استاول مطالعه  ةمرحلقابل توجه در 
كشت حداكثرسازي و مربوط به هدف  ده درصدهكتار) در سطح احتمال  18921كشت ( زير

كود حداكثرسازي و كمترين مقدار ممكن نيز براي هدف  نرژي بالا بودهمحصولات با ا
سطح ة رخ داده است. مقايس درصد ده، سي و پنجاه هكتار و در سطوح 1651شيميايي با مقدار 

كه اين  ههكتار بود 16385كشت گندم در حالت عادي با توجه به الگوي چندهدفه برابر با  زير
درصد، اين مقدار  بيستسطح اما در  است،درصد برابر  ده، سي و پنجاه ميزان در سطوح
 است. هكتار رسيده17628افزايش يافته و به 

كشت جاري در هر دو  بررسي الگوي كشت در الگوي چندهدفه نسبت به سطح زير نتايج
برخي محصولات كشاورزي نظير  كشت در كاهش سطح زير جديحاكي از پيشنهاد  نوع مدل

است.  ملاثاني كشت محصولاتي مانند جو و سبزيجات در شهرستان كلزا و افزايش سطح زير
ضروري ي تمايل كشاورزان به اجراي الگوي پيشنهادي بسيار بررس براياي  البته مطالعه

 حاضر، ديدگاهيدر مطالعة علاوه بر واسنجي نتايج مدل  اي، ين مطالعهچنبا انجام  نمايد، زيرا مي
مقابله با اين معضل،  برايبا اين وصف، خواهد شد.  رسيمت تر نيز براي انجام مطالعات آتي جامع

و  شودكاسته خوزستان كشت برخي محصولات كشاورزي استان  بايد از سطح زير ،در آينده
وري  بهرهسوي افزايش  گيرد، به لگوي كشت استان صورت ميدر عوض، با تغييراتي كه در ا
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داده شود. از ديدگاه نوع  راهبردتغيير  شدت كمياب در استان، استفاده از منابع آب به
ايجاد قوانين تشويقي و  راهبردي برايريزان  به برنامه توان را ميريزي، اين پيشنهاد  برنامه

ترويج و اجراي اين قوانين  برايريزان عملياتي  كشت و به برنامه بازدارنده در كاهش سطح زير
است؛ از آنجا كه  تحويل حجمي آب آبياري احتمالي ترين اقدامات د. يكي از مهمارائه كر

هاي آبياري و  ني از طريق شبكهحدود هشتاد درصد از آب آبياري مصرفي شهرستان ملاثا
هايي مانند نصب  تر از راه هزينه تر و كم بسيار ساده اجراي اين پيشنهاد شود، زهكشي تأمين مي

  ر هوشمند است.وكنت
  

  منابع
1. Bahrami, N., Dourandish, A., Shahnoushi, N. and Kohansal, M. (2014). 

Determining optimal cropping pattern in Esfarayen city (application of fuzzy 
programming with interval values based on unlimited alpha-cuts. Iranian Journal of 
Agricultural Science, 64: 12-24. (Persian)  

2. Bertsimas, D. and Sim, M. (2003). Robust discrete optimization and network flows. 
Mathematical Programming, 98(1-3): 49-71.  

3. Bertsimas, D. and Sim, M. (2004). The price of robustness. Operations Research, 
52(1): 35-53.  

4. De Oliveira, F., Volpi, N.M.P. and Sanquetta, C.R. (2003). Goal programming in a 
planning problem. Applied Mathematics and Computation, 140(1): 165-178.  

5. Fathi, F. and Zibaei, M. (2012). Water resources sustainability using goal 
programming approach in optimizing crop pattern, strategy and irrigation method. 
Journal of Iran-Water Resources Research, 8(1): 10-19. (Persian)  

6. Filippi, C., Mansini, R. and Stevanato, E. (2017). Mixed integer linear programming 
models for optimal crop selection. Computers and Operations Research, 81: 26-39.  

7. Hazell, P.B. and Norton, R. (1986). Mathematical programming for economic 
analysis in agriculture. London, UK: Colliei MacMillan publisher. 

8. Jayaraman, R., Colapinto, C., Torre, D.L. and Malik, T. (2015). Multi-criteria model 
for sustainable development using goal programming applied to the United Arab 
Emirates. Energy Policy, 87: 447-454.  

9. Jones, D. and Barnes, E.M. (2000). Fuzzy composite programming to combine 
remote sensing and crop models for decision support in precision crop management. 
Agricultural Systems, 65: 137-158.  

10. Julaei, R. Azar, A. and Chizari, A.H. (2005). Multi-regional planning models and its 
application in agriculture: a case study of Fars province. Journal of Agricultural 
Economics and Development, 13: 87-112. (Persian)  



  111شمارة   ،28اقتصاد كشاورزي و توسعه، سال 

٢٠٢ 

11. KAJO (2014). Studies on the pattern of cultivation in the pilot province of Isfahan 
province located in Shahreza city. Ahvaz: Khouzestan Agriculture-Jahad 
Organization (KAJO). (Persian)  

12. Majidi, N., Alizadeh, A. and Ghorbani, M. (2011). Determining the optimum 
cropping pattern for water resources management of Mashhad-Chenaran Plain. 
Journal of Water and Soil, 25(4): 12-28. (Persian)  

13. Manos, B., Papathanasiou, J., Bournaris, T. and Voudouris, K. (2010). A 
multicriteria model for planning agricultural regions within a context 
of groundwater rational management. Journal of Environmental Management, 
91(7): 1593-1600.  

14. Mardani, M., Nikouei, A., Ziaei, S. and Ahmadpour, M. (2016). Codifying regional 
cropping pattern of agricultural and horticultural products in Isfahan province: 
multi-objective structural planning approach. gricultural Economics and 
Development, 30(3): 188-206. (Persian)  

15. Mardani, M., Ziaei, S. and Nikouei, A. (2018). Optimizing the trade of virtual water 
in regional cropping pattern of the Isfahan province: application of multi-criteria 
models. Journal of Agricultural Economics and Development, 100(25): 39-88. 
(Persian)  

16. Mishra, B., Nishad, A.K. and Singh, S.R. (2014). Fuzzy multi-fractional 
programming for land use planning in agricultural production system. Fuzzy 
Information and Engineering, 6(2): 245-262.  

17. Mousavi, S. and Akbari, S. (2014). Investigating the optimal cropping pattern and 
its impact on water resources management, case study: Marvdasht-Karbal. Journal 
of Water Resources Engineering, 7(22): 101-110. (Persian)  

18. Rezaee Zaman, M. and Afruzi, A. (2015). Evaluation of climate change impacts on 
crop yields and proposing a change in cropping pattern strategy (case study: 
Simineh-Rood basin). Journal of Soil and Water Conservation, 4(4): 51-64. 
(Persian)  

19. Sabouhi Sabouni, M. and Mardani, M. (2013). Application of robust optimization 
approach for agricultural water resource management under uncertainty. Journal of 
Irrigation and Drainage Engineering, 139(7): 571-581. (Persian)  

20. Sante-Riveira, I., Boullon-Magan, M., Crecente-Maseda, R. and Miranda-Barros, D. 
(2008). Algorithm based on simulated annealing for land-use allocation. Computers 
and Geosciences, 34(3): 259-268.  

21. Sharma, D.K. and Jana, R.K. (2009). Fuzzy goal programming based genetic 
algorithm approach to nutrient management for rice crop planning. International 
Journal of Production Economics, 121(1): 224-232.  

22. Shirzadi, S., Sabouhi Sabouni, M. and Jalali, A. (2013). Determination of Kashmar 
Plain cultivar pattern based on preserving and maintaining the quality of 
groundwater resources. Economics and Agricultural Development, 26(4): 261-271. 
(Persian)  



......در كشاورزي محصولات كشت بهينة الگوي تعيين   

٢٠٣

23. Siadat, A.S., Fathi, G. and Abdali, A. (2009). Determination of the most suitable 
crop rotation systems in Ahvaz region. Iranian Journal of Crop Science, 11(2): 174-
192. (Persian)  

24. Ustaoglu, E., Perpina Castillo, C., Jacobs-Crisioni, C. and Lavalle, C. (2016). 
Economic evaluation of agricultural land to assess land use changes. Land Use 
Policy, 56: 125-146.  

25. Ward, F.A. (2007). Decision support for water policy: a review of economic 
concepts and tools. Water Policy, 9: 1–31.  

26. Zeng, X., Kang, S., Li, F., Zhang, L. and Guo, P. (2010). Fuzzy multi-objective 
linear programming applying to crop area planning. Agricultural Water 
Management, 98(1): 134-142.  

27. Zhang, C., Engel, B.A., Guo, P., Zhang, F., Guo, S., Liu, X. and Wang, Y. (2018). 
An inexact robust two-stage mixed-integer linear programming approach for crop 
area planning under uncertainty. Journal of Cleaner Production, 204: 489-500.  


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	فصلنامه
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15




