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 تعيـين الگوي بهينه كشت همسو با كشاورزي پايدار
 ريزي فازي كسري با اهداف چندگانه با استفاده از برنامه
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 چكيده
 يهاي مقطع زماني سال زراع پژوهش تلاش شده است با استفاده از دادهدر اين 

ريزي فازي كسري با اهداف چندگانه،  همچنين برنامهو براي استان خراسان شمالي  1384-85
خطي ساده و الگوي ريزي  الگوي كشت همسو با كشاورزي پايدار تعيين و با الگوي بهينه برنامه

گيري  با استفاده از روش نمونهپژوهش اطلاعات مورد نياز اين . كشت فعلي منطقه مقايسه شود
 روستاي خراسان شمالي  55از سطح پرسشنامه  627از طريق تكميل اي  تصادفي دو مرحله

 حاصل نشان داد كه  الگويهاي بزرگ  برداري هاي اين بررسي در سطح بهره يافته .دست آمد به
كه الگوي  ريزي خطي ساده بسيار به الگوي كشت فعلي منطقه نزديك است، در حالي برنامه
ريزي خطي  برنامهحاصل  الگوي پايداري باكسري براي دستيابي به فازي ريزي  برنامه حاصل
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اي كه با ملاك قرار دادن   به گونه، داردچشمگيريساده و الگوي كشت فعلي منطقه اختلاف 
 و الگوي كشت در اراضي آبي بزرگ شود ميزي فازي كسري از تنوع كشت كاسته ري برنامه

با در نظر . يابد مقياس استان به سمت گندم و در اراضي ديم به سمت گندم و عدس تغيير مي
درصد كاهش  51اي نسبت به الگوي كشت فعلي   ميزان بازده برنامه،گرفتن اين الگوي كشت

  مقياس تا حدودي متفاوت كهاي كوچ برداري ورد بهرهاين نتيجه در م. دهد نشان مي
، به شود است و الگوي كشت فعلي براي همسويي با اهداف پايداري كمتر دستخوش تغيير مي

ريزي فازي كسري به سمت محصولات گندم،  كشت اراضي آبي در برنامه اي كه الگوي گونه
 در اين حالت ميزان بازده. يابد  ميتغييرعدس در اراضي ديم به سمت گندم، جو و و جو و پنبه 

 .يابد  درصد كاهش مي19اي نسبت به الگوي كشت فعلي تنها  برنامه

 JEL: Q01-C61- Q19-Q18 بندي طبقه
 
 :ها كليد واژه

ريزي فازي كسري با اهداف چندگانه،  ريزي خطي، برنامه الگوي بهينه كشت، برنامه
 كشاورزي پايدار، خراسان شمالي

 
 مقدمه 

از .  سودمند براي مطالعه و تحليل نظامهاي كشاورزي است ابزاري١ريزي رياضي مهبرنا
گيري از  ريزي رياضي تاكنون، تحقيقات اجرايي با بهره زمان شروع استفاده از الگوهاي برنامه

توسعه اين الگوها به عوامل متعددي از جمله . صورت گرفته است نظريمختلف الگوهاي 
ود الگوريتم متناسب براي جمولبندي چارچوب رياضي مسائل واقعي، وپژوهشگر در فرتوانايي 
هاي تجربي  آوري يافته ، جمع)ريزي خطي پلكس در برنامه مثال الگوريتم سيمبراي ( دلحل م

هاي كافي مسائل واقعي و در نهايت وجود ابزارهاي مفيد براي اجراي  براي يافتن راه حل
 ).Lara & Minasian, 1999(الگوريتمها وابسته است 

                                                 
1. mathematical programming 
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سازي  خطي. گرا نمودن الگوسـت سازي و واقع ريزي رياضي سعي بر ساده در برنامه
دن ويژگيهاي غير خطي كر علاوه بر اين به منظور لحاظ. نمونه بارزي از ساده كردن الگوهاست

دگي پيچي ريسكي بودن مسائل كشاورزي در الگوها و همچنين در نظر گرفتن  به دليلو
ريزي رياضي با فرمهاي تابعي  گيري، استفاده از برنامه يمـ تصمفزايش تعدادتصميمات و ا

 .استو با اهداف چندگانه ضـــروري ) خطي غير(پيچيــده 
دن نسبت معيارها از بهينه نمودن هر معيار به كردر بسياري از كارهاي عملي، بهينه 

ريزي رياضي  نوع برنامهمولترين معريزي كسري  برنامه. كند تنهايي ديد و بينش بهتري ارائه مي
ريزي  تكنيكهاي برنامهكاربرد موارد ). Romero & Rehman, 1989(است١با اهداف نسبتي

 ٢)MCDM(گيري چند معياره  ريزي خطي و تكنيكهاي تصميم كسري با موارد كاربرد برنامه
ريزي  برنامه ،رزيپايداري كشاومنظور مطالعه كارايي نسبي در زمينه  به ).منبع همان(استيكسان 
 ).Charnes, Cooper & Rhodes, 1978(كند بسيار كاراتر از ساير روشها عمل ميكسري 

گيران در شرايط واقعي با تصميم بهينه كردن نسبتهاي دارايي به  تصميممواقع همچنين برخي 
در اين موارد  كه مواجهنداستخدام نيروي كار  توليدبه استاندارد،ميزان هزينه به واقعي فروش، هزينه

 .)Chakraborty & Gupta,2002(ريزي كسري روشي مناسب خواهد بود نيز استفاده از برنامه
منابع،  ريزي كسري در مسائل مختلف تخصيص  كاربرد برنامهبينمبررسي موضوعي 

سازي ماركو،   هاي تازه مههاي تصادفي، برنا يندايابي، توليد، فر ، تأمين مالي، مكانلحمل و نق
بازيها و غيره نظريه ريزي بزرگ مقياس،  طي كاربردي، برنامهه اطلاعات، جبر خنظري
 ).Gupta & Bhatia,2001(است

 )Schaible, 1995; Stancu-Minasian,1981( بسيارين ويسندگانرا ريزي كسري  هبرنام
 .1پرداخته شده استبه اين موضوع همچنين در كتابهاي بسياري نيز . اند  ي كردهبررس

مانند نسبت سود به ( خي موارد در مسائل مديريتي حداكثر كردن دو هدف نسبيدر بر
 بهينه كردن چند هدف  ،ريزي له برنامهئبا يكديگر در تضادند و يا در يك مس) هزينه و كيفيت 

                                                 
 .است اهداف به صورت ماكزيمم يا مينيمم كردن نسبت دو تابع ،ريزي ع برنامهاين نودر . 1

2. multi criteria decision making 
 .كنيد رجوع  29 و 17 ،16 ،12 ،7 منابع به .3
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ريزي كسري با اهداف  گونه موارد ماهيتاً مسائل برنامه اين. نسبتي به طور همزمان مد نظر است
 .باشند  مي١ )MOLFPP(چندگانه 

كشاورزي . پايداري كشاورزي افزايش يافته استدر دو دهه اخير توجه كارشناسان به 
، از نظر سياسي مناسب، از موجهپذير، از نظر اقتصادي  پايدار است كه از لحاظ فني امكانزماني 

 باشد پذيرفتني و به لحاظ محيطي سازگار از ديدگاه اجتماعي شدني، جنبه مديريتي اجرا
 ).1376، كوچكي(

و ابعاد گوناگوني را  گيرد پايداري در كشاورزي مفاهيم مختلفي را در بر ميبحث 
 شامل نقش مثبت توليد محصولات كشاورزي در رشد پايداركشاورزي . دهد پوشش مي

باقري و ( اقتصادي به همراه كاهش فقر، حفظ منابع طبيعي و حمايت از محيط زيست است
پايدار دو هدف اساسي تداوم توليد محصولات كشاورزي در  طور كلي به). 1375همكاران، 

خاتون آبادي (وجود دارد كشاورزي و كاهش آثار زيانبار زيست محيطي در بخش كشاورزي 
 سه بعد اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي را به طور اعم پايداري  ).1375و اميني، 

 ).  Lynam & Herdt,1989(گيرد مي بر در
ها، حفظ محيط  اي در جهت مصرف منطقي نهاده ر نقاط دنيا اقدامات گستردهدر اكث

  كارشناسان را،اين اقدامات . صورت گرفته استزيست و توسعه كشاورزي ارگانيك
موفقيت . ده استكر به طراحي سياستهايي در جهت حفظ تعادل طبيعي و بقاي آينده وادار 

گيران و عزم ملي در جهت اجراي  ، تصميمكشاورزي ارگانيك، مستلزم شجاعت كارشناسان
 : آمده است1374 قانون بودجه سال 5 نيز در بند ح تبصره ايراندر همين راستا در . آن است

 درصد از 3زيست معادل مبلغ  به منظور تقليل مصرف سموم و كودهاي شيميايي و بهبود محيط«
ل در اختيار وزارت كشاورزي قرار  ميليارد ريا5/11اعتبارات مربوط به كود، حداكثر تا مبلغ 

گيرد تا جهت كمك به تحقيقات مربوط به آفات و بيماريهاي گياهي و علفهاي هرز و مبارزه 
هاي ترويجي و آموزشي  هاي زراعي كشور و طرح بيولوژيك با آنها، بررسي غذايي خاك

 ).1375نجفي،  (»مربوط هزينه كند
                                                 

1.  multi objective linear fractional programming problem    
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، بلكه هدف حداكــثر نيستمطلق  يك هدف ، حداكثر كردن،پايداريدر بررسي 
  نقشاين راهبرد با. است) به طور نسبي و همزمان(ها  ها و حداقل نمودن نهاده دهنكردن ستا
ويژه كودها و سموم و ه هاي شيميايي ب وردها كاهش يا حذف استفاده از فريعنيپايداري 

كارهاي عملي به معمولاً در . همچنين كاهش تخريب منابع آب و خاك ارتباط نزديكي دارد
  نامطلوب)هاي (هدنل ستاــمطلوب حداكثر و در مقاب) هاي(ده نپايداري، ستامنظور دستيابي به 
به عبارت ديگر رسيدن به  .شود  ميحداقلو كمياب و مضر ديدناپذير هاي تج و استفاده از نهاده

هاي  دهنا يا ستاه هاي اقتصادي با سطوح نهاده مستلزم مقايسه سطوح توليد و نهادهپايداري  
 ).Lara & Minasian, 1999(نامطلوب است

گيري با اهداف  تصميمارچوب مدل چدر ) Tiwari & et al.,1999(واري و همكارانتي
 كارايي مزارع وياي ر در مطالعهFraser and Cordina,1999)(چندگانه و فريزر و كردينا

  چنانچه در چنين نظامي .انستنددپايداري  را يكي از مسائل صرفيكارايي آب مله ئمسآبي، 
توان  نمودن مصرف آب باشد، مي حداقل  نيزاي و اشتغال و  حداكثر كردن بازده برنامه،هدف

اي و اشتغال   حداكثر كردن بازده برنامهياره با سه هدفِمعگيري چند با استفاده از مفهوم تصميم
توان به گونه  را ميمسئله همين اما . و حداقل كردن استفاده از آب به جواب بهينه دست يافت

اي به مصرف آب و همچنين اشتغال به مصرف  ديگري و با حداكثر نمودن نسبتهاي بازده برنامه
حداقل مورد  حداكثر كردن و يك  مورددو( قبلي ه سه هدفآب حل كرد و به جاي روش

ح است كه واض .د از دو هدف حداكثر كردن استفاده كرتنها) روش دوم(اين روش در ) كردن
يند تصميم گيري هر چه تعداد اهداف كمتر باشد، رسيدن به جواب بهينه و حل كردن ادر فر
 ١اين معمولاً بين تعداد اهداف و اندازه مجموعه كارا علاوه بر. له آسانتر خواهد بودئمس

بنابراين تركيب اهداف به صورت  ).Romero & Rehman, 1989(اي مستقيم وجود دارد رابطه
 ميزان ترديد در مورد جواب بهينه از كند و همچنين  ا، مديريت جوابها را آسانتر مينسبته

 .كاهد مي) دليل در نظر گرفتن تمامي اهداف به طور همزمانه ب( 
                                                 

1. efficient set 
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مالي از  ش پايدار استان خراسان تعيين الگوي كشاورزي  برايپژوهشدر اين 
 مقايسه، به منظوردر همين حال . استريزي فازي كسري با اهداف چندگانه استفاده شده  برنامه

روشهاي در  . الگوي فعلي كشت منطقه نيز ارائه شده استوريزي خطي ساده  نتايج برنامه
موجود حداكثر محدوديتهاي زي خطي، تابع هدف نسبت به ري يابي از طريق برنامه بهينه معمول

  گردد؛ يد يكسان فرض ميها در جريان تول در اين حالت نقش تمامي نهاده. شود يا حداقل مي
 پايداري مربوط به يتهايمحدود )روشهاي غيركسري ( روشهاگونه عبارت ديگر در اين به

توان  ريزي كسري مي  در حالي كه در روش برنامه،)1383كهنسال،(شوند كشاورزي وارد نمي
 ندهكن مختلهاي  محدوديتهاي كشاورزي ارگانيك را در تابع هدف وارد و استفاده از نهاده

كارگيري اين ه پس از ب). Lara & Minasian, 1999( حداقل كردراكشاورزي ارگانيك 
 در د چه تغييراتي بايپايدارروش مشخص خواهد شد كه براي حركت به سمت كشاورزي 

داري ــپاي MOLFPPبراي حل  پژوهش حاضر .الگوي كشت و مديريت منطقه ايجاد شود
 كاهد و  مي MOLFPPحل پيچيدگيهاي از ست كه  روشي متفاوت ارائه نموده اكشاورزي

 بنديلمناسبي براي فرموتبديلهاي  نظري، زيرا بر مبناي رهيافت ؛علاوه براين، روشي كاراست
 ناحيه براي كه اين تبديلها   و فازي نمودن آن به كار گرفته شده است، به گونهMOLFPPمعادل

 .گونه تأثيري نخواهند داشت موجه جواب هيچ
  روشهامواد و

 )LFP( ١ريزي كسري خطي برنامه .1
 : استزيرريزي كسري خطي به صورت  فرم عمومي برنامه

Max
β
αφ

+
+

=
xd
xcx T

T

)(                                                                                      )1(  
s.t.: 

 
RRARdcRxx

bAx
nmnTTn ∈∈∈∈≥

≤
× βα ,;;,;;0

           

                                                 
1.  linear fractional programming    
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β+xd ممكن استxي مقادير البته براي برخ Tگونه موارد  در اين.  برابر صفر شود
 :كردگونه بيان  توان محدوديت را اين مي

 
 

 : برقرار باشدزير شرايط شود ميدر اينجا براي سهولت بحث فرض 
[ ] [ ]0,0 >+⇒≤≥ βxdbAxx T

 
 :نوشتتوان  ريزي كسري خطي بالا را به صورت زير نيز مي برنامه

Max
)(
)()(

xD
xNx =φ                                                                                             )2(  

s.t: 

0x
bAx

≥
≤          

وجهي  نيز يك چند  xريزي كسري مقعر،علاوه بر محدوديتهاي برنامه محدب، در برنامه
ريزي كسري  اين الگو به برنامه. مقعرندنيز  xD)( و x با توجه به xN)(  وباشد محدب مي

 د كه در اينجا تابع هدف عموماًد توجه كرباي). Schaible, 1976(مقعرـ محدب موسوم است
بع را با دهد حداكثر يك تا  است كه به ما اجازه مياي مقعر بودن ويژگي. يك تابع مقعر نيست

 ).Lara & Minasian, 1999(دست آوريم  هتوجه به يك مجموعه محدب ب
)(0مشروط به   ( ∆  درN(.)كه  برنامه زير در صورتي ≥λN و ∆∈λ(    مقعر  و

(.)D ناميده ١ مقعر استاندارد-بريزي كسري محد  محدب و مثبت باشد، برنامه∆  در 
 ).Craven, 1988(شود مي

Max =)(xφ
)(
)(

xD
xN

                                                                                           )3(  
   s.t.: 

}{ 0)(0,:
0

>⇒≥≤=∆∈
≥
≤

xDxbAxxx
x

bAx
 

                                                 
1.standard concave-convex fractional programming  

[ ] ]0[,0 >+⇒≤≥ βxdbAxx T يا   [ ] ]0[,0 <+⇒≤≥ βxdbAxx T  
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 شود  بهينه مي،با حل دو برنامه خطي )LFPP(يـري خطــريزي كس مهــابرن
)Charnes & Cooper, 1962 .(ريزي كسري خطي يك جواب بهينه محدود  چنانچه برنامه

 .شودهاي خطي بسته به علامت مخرج كسر حل   يكي از برنامهكافي استداشته باشد، تنها 
) Craven and Mond, 1975(و كراون و موند)Charnes and Cooper, 1962(رپرنزو كوچا

. دندكرريزي خطي ساده تبديل  ريزي كسـري خطي را به برنــامه  برنامه،كارگيري روشيه با ب
 : زير آمده استهاي روش كار آنها در قضيه

)(1 و  y=tx فرض كنيد :1قضيه −+= βxdt Tاي به صورت   و همچنين نقطهy,0) (
 1ريزي كسري  ريزي خطي زير وجود نداشته باشد، آنگاه برنامه  در ناحيه موجه برنامهy≤0با 

 :دكرريزي خطي ساده زير تبديل  توان به برنامه را مي
Max tycT α+                                                                                          )4(                                 

s.t.:  

Rt,Ry,0y,0t

0btAy
1tyd

n

T

∈∈≥>

=−
=+ β

                                                                          

 :توان نوشت  را نيز به صورت زير مي3ريزي كسري   برنامه،علاوه بر اين
Max )( tytN  

s.t.: 

1)(
0)(

≤
≤−

tytD
btyA

                                                                                             )5(  

     0,0 ≥> yt  

 به حداكثر برسد، تبديل منطبق x∗در نقطه) 3رابطه ( كسري ريزي چنانچه برنامه: 2قضيه
),(در نقطه)5 رابطهيعني(آن با ∗∗ ytيابد به همان ارزش ماكزيمم دست مي )Schaible,1978.( 

  N(.) مقعر و مثبت و ∆  در D(.) مقعر باشد، 3  رابطه درN(.) به جاي اينكه اگر
 : منفي باشد، خواهيم داشتx∋∆براي هر 

Max ⇔
)(
)(

xD
xN

 Min   ⇔
−

)(
)(

xD
xN

 Max 
)(

)(
xN

xD
−

        )( ∆∈x  

ريزي  برنامه تحت اين فروض، و2با استفاده از قضيه.محدب و مثبت است −xN)(كه 
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 :به شكل زير خطي خواهد شد) 3 رابطه(يكسر
Max )( tytD        
s.t.: 

0,0
1)(
0)(

≥>
≤−
≤−

yt
tytN

btyA
                                                                                             )6(  

 )MOLFPP( ١ريزي كسري خطي با اهداف چندگانه  برنامه.2
 :ريزي كسري خطي با اهداف چندگانه به صورت زير است برنامه عمومي شكل

Max { })(),...,(),()( 21 xxxx nφφφφ =                                                         )       7(  

S.t.: { }0,: ≥≤∈=∆∈ xbAxRxx n    , nRb∈ ;    mnRA∈  

  :2 وجود داردMOLFPPلفي براي حل روشهاي مخت زيردر شرايط 

)(
)(

xD
xN

d
xc

i

i

ii

ii
i =

+
+

=
β
α

φ  

n
ii Rdc ∈,      ,     Rii ∈βα ,  

 توافقي را يروش) Nykowski and Zolkiewski, 1985(زولكفسكي نيكفسكي و 
ي  از رهيافت فازي برا)Luhandjula, 1984(لوهاندجولا .پيشنهاد كردند MOLFPPبراي حل

با اهداف  خطي ريزي ، برنامه2و1هاي  قضيه،)y=tx)  t>0باكمك . دكر  استفادهMOLFPPحل 
 :شود ريزي كسري خطي با اهداف چندگانه به صورت زير نوشته مي چندگانه، معـادل برنامه

Max{ )( tytN i    if     ;Ii∈    )( tYtDi      if     }cIi∈  

s.t.: 

1)( ≤tytDi               Ii∈  

     1)( ≤− tytN i            cIi∈                                                                          )8(  
     0)( ≤− btyA   

    0,0 ≥> yt  

                                                 
1 . . multiple objective linear fractional programming problem 

 . مراجعه نماييد23 و 19، 18، 13به منابع . 2
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 : كه در آن
{ 0)x(N:iI I ≥=    for some   }∆∈x  

{ 0)x(N:iI i
c <=  for each   }∆∈x  

 :كه
}{ nII c ,..,2,1=∪            

 ١ توابع عضويت و الگوي فازي.3

ريزي فازي كسري  ريزي كسري خطي با اهداف چندگانه به برنامه  جهت توسعه برنامه
توان از سطوح اغماض  خطي با اهداف چندگانه مي

−

iφ -  كه با حداكثر كردن هر تابع هدف 
)(xiφاگر . دكر استفاده - آيد دست ميه   با توجه به محدوديتها ب∗

iφ حداكثر )(xiφ 
),...,2,1( ni ∗≤0و  =

iφ ،باشد Ii∈ 0 و چنانچه≤∗
iφ آنگاه cIi∈خواهد بود . 

),( ثابت كرد كه چنانچه )Zimmermann,1976( زيمرمن tyDµ ارزش حداكثر 
),(منحصر به فردي مانند  ∗∗ tyDµتوان   داشته باشد، آنگاه مي),( ∗∗ ty را كه جزئي از 

),(مجموعه جواب كامل  tyريزي خطي كلاسيك، با يك متغير   با اســـــتفاده از برنامهت، اس
λ 0< مجموعه جواب كامل تركـــيبي از بردارهاي جواب است كه. دكر حل),( tyDµ را 

       ).  Nykowski & Zolkiewski, 1985(دهد نتيجه مي
 باشد، تابع عضويت هر تابع هدف در مجموعه ∋Iiبا توجه به توضيحات بالا، اگر 

 :بودمحدوديتها به صورت زير خواهد 
  ))(( tytN iiµ 

 
 
)9  ( 

 

                                                 
1.membership functions and crisp model 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≥

<<
−

−
≤

−

−

−

ii

ii

i

i

i

tytD

tytDtytD
tytD

φ

φ
φ

)(1

)(0
0

0)(
0)(0
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 باشد، تابع عضويت هر تابع هدف در مجـــموعه محدوديتها به ∋cIiو چنانچه 
 : استصورت زير 

))(( tytDiiµ 
 

 
)10(      

 
 

 به صورت الگوي فازي زير 8الگوي فازي  ،در نتيجه با استفاده از عملگر زيمرمن
 :خواهد بود

Max: λ  
s.t.: 
     ))(( tytNiiµ λ≥             Ii∈  
     λµ ≥))(( tytDii             cIi∈  
     1)( ≤tytDi                      Ii∈  
     1)( ≤− tytN i                   cIi∈   
     0)( ≤− btyA  
     0,0 ≥> yt  

  شاخص مصرف كود و سم در واحد سطح.4
پايداري توان به بررسي  با استفاده از ميزان مصرف كود يا سم در واحد سطح مي

هر چه نسبت مصرف كود يا سم در واحد سطح در يك دوره زماني . پرداخت كشاورزي
كنند و يا سياستهاي دولت نظام توليد را به  پايداري عمل ميكاهش يابد، بهره برداران در جهت 

ا به صورت زير صهاين شاخ).1375نيا و كوچكي،  حق(كند پايداري هدايت ميمت ـــس
 :شوند محاسبه مي

 )            سم(ميزان كود                      
)سم(پايداري نسبت به كود شاخص =   

 سطح زير كشت                                       

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧
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 .پايداري بيشتر است بينمارقام كوچكتر اين شاخص 
 
 ها داده.5

 استان  مربوط به فعاليتهاي عمده توليدي پژوهشهاي مورد استفاده در اين   داده
 با استفاده وپرسشنامه  627طريق تكميل   كه ازبوده 85-1384 سال زراعي درالي خراسان شم

 هاي  دادهاطلاعات تكميلي نيز از طريق . دست آمده اي ب في دومرحلهگيري تصاد از روش نمونه
 هاي پژوهش از بستهبراي انجام اين . گرديد سازمان جهاد كشاورزي استان تهيه  توليد ـهزينه

  .استفاده شد Win QSB 1.0 و  SPSS ،Excel نرم افزاري
 

 نتايج و بحث
ايـن  . استان خراسان شمالي با مركزيت بجنورد در شـمال شـرق ايـران واقـع شـده اسـت               

 .  آبادي داراي سكنه است943 دهستان و 35شهر، 11 بخش، 13 شهرستان، 5استان داراي 
ان شـمالي، پـس از      ارگانيك استان خراس ـ   تعيين الگوي كشاورزي      براي پژوهشدر اين   

 منطقـه بـه   ، كشـاورزان  tيري از آزمـون  گ   هاي تكميل شده، با بهره اطلاعات پرسشنامه  استخراج
. تفكيـك شـدند    اين مقـدار      و بيشتر از    زمين  هكتار 4/5متوسط كمتر از    به طور   دو گروه داراي    

 :١ ازعبارتندبرداران   بهرهعمده توليديفعاليتهاي مشخص شد كه پس س
 x1 :ــد ــآ مگنـ ــي، : x2 ،يبـ ــو آبـ ــم : x3جـ ــدم ديـ  ــ: x4،گنـ ــو ديـ ــه: x5،مجـ  ،پنبـ

x6 :چغندرقند،x7:گوجه فرنگي،x8 :عدس ديم.  
در دو  در دسترس   اي،  ضــرايب فني و مقدار منابـع         مـيزان درآمـد، هزينه و بازده برنـامه     

گانـه در   8 فعاليتهـاي از   مقياس و كوچك مقياس براي هـر يـك           هاي بزرگ  برداري سـطح بهره 
 . ارائه شده است5  تا1هاي دولج

                                                 
خريد كود : 12xخريد كود ازته، : 11xي كار، استخدام نيرو: 10x آيش،: 9x : عبارتند ازفعاليتها   ديگر.1

  .خريد سموم: 13xفسفاته و 
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 اي هر فعاليت در  و بازده برنامه**، هزينه* ميزان درآمد.1جدول 

 ) در هكتارريال(هاي بزرگ مقياس  برداري  بهره
 اي بازده برنامه هزينه درآمد فعاليت

 6822321 1853672 8675993 گندم آبي

 5455360 1656452 7111812 جو آبي

 607932 358439 966371 گندم ديم

 504375 281534 785909 جو ديم

 7287674 3258385 10546059 پنبه

 9104710 3181175 12285885 چغندرقند

 11370535 4327640 15698175 گوجه فرنگي

 636749 681273 1318022 عدس ديم

 پژوهشهاي  يافته:مأخذ   
 .درآمد محصولات اصلي و فرعي مد نظر است*  
 .كار،ماشين آلات، كودهاي ازته و فسفاته، بذر، سموم و آب مصرفي است نيروي هاي هزينه ينجامجموعهادرا هزينه**   

 اي هر فعاليت در  ميزان درآمد، هزينه و بازده برنامه.2جدول 

 ) در هكتارريال(هاي كوچك مقياس برداري  بهره
 اي بازده برنامه هزينه درآمد فعاليت

 4343181 1715365 6058546 گندم آبي

 1711293 1559602 3270895 جو آبي

 9/607122 1/49389 1100992 گندم ديم

 1/456932 1/529972 986904 جو ديم

 6169281 3024709 9193990 پنبه

 7313848 3189067 1050295 چغندرقند

 10355220 4717885 1507315 گوجه فرنگي

 7/419845 4/524782 944628 عدس ديم

 پژوهشهاي  يافته:مأخذ 
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 متوسط مقدار آب موجود در دو گروه كشاورزان بزرگ مقياس و . 3جدول

 )متر مكعب( هاي بهار و تابستانكوچك مقياس در فصل

 كوچك مقياس بزرگ مقياس فصل

 44120 218080 بهار

 36840 193648 تابستان

 پژوهشهاي  يافته:مأخذ 

 هاي بزرگ مقياس برداري هرهفني هر فعاليت براي يك هكتار زمين در ب ضرايب. 4جدول

آب تابستان   

 )متر مكعب(

 آب بهار

 )متر مكعب(

 سموم

 )ليتر(

كود فسفاته 

)كيلوگرم(

كود ازته 

)مكيلوگر(

نيروي كار

 )روزنفر(
 فعاليت

 گندم آبي 35/7 168 144 48/0 6800 -

 جو آبي 19/6 2/143 6/128 061/0 4080 -

 گندم ديم 4/2 15 4/23 03/0 - -

 جو ديم 5/1 45/12 9/18 0 - -

 پنبه 3/56 9/253 9/183 78/0 5207 15560

 چغندرقند 16/33 44/312 8/210 65/0 7190 14393

گوجه فرنگي 08/60 494 364 88/0 6912 18139

 عدس ديم 38/11 6/15 75/12 0 - -

 پژوهشهاي  يافته:مأخذ 
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 هاي  برداري در بهره ضرايب فني هر فعاليت براي يك هكتار زمين .5جدول

 كوچك مقياس

 فعاليت
آب تابستان  

)متر مكعب(
 

 آب بهار
 )متر مكعب(

 

 سموم
 )ليتر(

كود 
فسفاته 

 )كيلوگرم(

كود ازته 
)كيلوگرم(

نيروي كار 
 )روز نفر(

 - 6768 44/0 2/141 154 9/13 گندم آبي

 - 4072 039/0 6/125 2/136 12/14 جو آبي

 - - 0 2/32 5 12/5 گندم ديم

 - - 01/0 41/56 10 5/8 جو ديم

 12990 4801 50/0 2/153 200 4/45 پنبه

 15110 8683 20/0 6/308 364 3/28 چغندرقند

 13992 6532 35/0 234 2/394 31/82 فرنگي گوجه

 - - 0 95/6 1/6 85/8 عدس ديم

 پژوهشهاي  يافته:مأخذ 

ريزي  ريزي خطي ساده و برنامه  فوق و مفروضات الگوهاي برنامهايلهبر اساس جدو
هاي  برداري بهره ريزي رياضي الگوهاي برنامه با اهداف چندگانه،) و فازي كسري(خطي كسري

 : 1بزرگ مقياس به صورت زير خواهد بود
 : ريزي خطي ساده  برنامه

 اي بازده برنامه
 

Max
 

63674.90X8+X71137053.50
+910471X6+728767.4X5+50437.50X4+60793.20X3+545536X2+682232.1X1   

Subject to: 

 محدوديت نيروي كار.1
7.35X1+6.19X2+2.4X3+1.5X4+56.3X5+33.16X6+60.08X7+11.38X8-1X10≤0 

                                                 
ضرايب فني، . هاي بزرگ مقياس ارائه شده است برداري ريزي رياضي بهره  فقط الگوهاي برنامهنويسي خلاصهبه منظور  .1

 . آمده است5 تا 1لهايهاي كوچك مقياس در جدو برداري اهداف و  بهره
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 محدوديت كود ازته. 2
168X1+143.2X2+15X3+12.45X4+253.9X5+312.44X6+494X7+15.6X8-1X11≤0 

 محدوديت كود فسفاته.3

144X1+128.6X2+23.4X3+18.9X4+183.9X5+210.8X6+364X7+12.75X8-1X12≤0 

 محدوديت سموم.4

0.48X1+0.061X2+0.03X3+0.78X5+0.65X6+0.88X7-1X13≤0 

  محدوديت آب بهار.5
6800X1+4080X2+5207X5+7190X6+6912X7≤218080 

 محدوديت آب تابستان.6
15560X5+14393X6+18139X7≤193648 

 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت  گندم آبي .7

1X1≤20 

 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت جو آبي .8
1X2≤12 

 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت گندم ديم .9
1X3≤12 

 )هكتار(ديت حداكثر سطح زير كشت جو ديم محدو.10
1X4≤12 

 )هكتار (پنبهمحدوديت حداكثر سطح زير كشت .11
1X5≤5 

 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت چغندرقند .12
1X6≤7 

 )كتاره (فرنگي محدوديت حداكثر سطح زير كشت گوجه.13
1X7≤10 
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 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت عدس ديم .14
1X8≤2 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين آبي در فصل بهار.15
1X1+1X2+1X5+1X6+1X7+1X9≥ 5.4 

 )رهكتا(محدوديت استفاده از زمين ديم در فصل بهار.16
1X3+1X4+1X8≥ 5.4 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين آبي در فصل تابستان .17
1X1+1X2+1X5+1X6+1X7+1X9≥ 5.4 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين ديم در فصل تابستان .18
1X3+1X4+1X8≥ 5.4 

 )هكتار (يزايپمحدوديت استفاده از زمين آبي در فصل .19
1X1+1X2+1X5+1X6+1X7+1X9≥ 5.4 

 )هكتار (يزيپامحدوديت استفاده از زمين ديم در فصل .20
1X3+1X4≥ 5.4 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين آبي در فصل زمستان .21

1X1+1X2+1X6+1X9≥ 5.4 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين ديم در فصل زمستان .22
1X3+1X4+1X8≥ 5.4 

 )هكتار(محدوديت آيش .23
1X9≤5 

 )هكتار(محدوديت  حداكثر زمين آبي موجود .24
1X1+1X2+1X5+1X6+1X7+1X9≤37 

 )هكتار(محدوديت  حداكثر زمين ديم موجود .25
1X3+1X4+1X8≤26 
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  غير منفي يتمحدود. 26
X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,X12,X13≥ 0 

 
 انه گ زي فازي كسري با اهداف چندري شده برنامه فرم خطي

د ريزي فازي كسري با اهداف چندگانه ابتدا باي هشده برنام براي دستيابي به فرم خطي
 :ودش ارائه و سپس اين فرم خطي گانه  ريزي كسري با اهداف چند برنامه
 گانه  ريزي كسري با اهداف چند برنامه) الف

Max: 

 پايداري نسبت به كود ازته

8X6.157X4946X44.3125X9.2534X45.123X152X2.1431X168
63674.90X8+X71137053.50+910471X6+728767.4X5+50437.50X4+60793.20X3+545536X2+682232.1X1)x(1 +++++++

=φ 
 

 پايداري نسبت به كود فسفاته

 
 

 پايداري نسبت به سموم

7X88.06X65.05X78.03X03.02X061.01X48.0
63674.90X8+X71137053.50+910471X6+728767.4X5+50437.50X4+60793.20X3+545536X2+682232.1X1)x(3 +++++

=φ 
Subject to: 

 . نيز تكرار خواهند شد ريزي خطي ساده  برنامه26-1اي تهمحدودي
 :گانه  ريزي كسري با اهداف چند شده برنامه فرم خطي) ب

Max: 
 تابع هدف روش كسري 

682232.1X1+545536X2+60793.2X3+50437.5X4+728767.4X5+910471X6+ 

1137054X7+63674.9X8 
Subject to: 

8X75.127X3646X8.2105X9.1834X9.183X4.232X6.1281X144
636+X71137053.50+910471X6+728767.4X5+50437.50X4+60793.20X3+545536X2+682232.1X1)x(2 +++++++

=φ

 



     ...تعيين الگوي

۱۹

 

 ه پايداري نسبت به كود ازتمحدوديت .1
168y1+143.2y2+15y3+12.45y4+253.9y5+312.44y6+494y7+15.6y8≤ 1 

 كود فسفاتهپايداري نسبت به محدوديت .2
144y1+128.6y2+23.4y3+18.9y4+183.9y5+210.8y6+364y7+12.75y8≤ 1 

 ايداري نسبت به سمومپمحدوديت .3
0.48y1+0.061y2+0.03y3+0.78y5+0.65y6+0.88y7≤ 1 

 محدوديت نيروي كار.4
7.35y1+6.19y2+2.4y3+1.5y4+56.3y5+33.16y6+60.08y7+11.38y8-1y10≤ 0 

 محدوديت كود ازته. 5
168y1+143.2y2+15y3+12.45y4+253.9y5+312.44y6+494y7+15.6y8-1y11≤ 0 

 محدوديت كود فسفاته.6
144y1+128.6y2+23.4y3+18.9y4+183.9y5+210.8y6+364y7+12.75y8-1y12≤ 0 

 محدوديت سموم.7
0.48y1+0.061y2+0.03y3+0.78y5+0.65y6+0.88y7-1y13≤ 0 

 قدار موجود آب بهارمحدوديت حداكثر م.8
6800y1+4080y2+5207y5+7190y6+6912y7-218080t≤ 0 

 محدوديت حداكثر مقدار موجود آب تابستان.9
15560y5+14393y6+18139y7-193648t≤ 0 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين آبي در فصل بهار .10
1y1+1y2+1y5+1y6+1y7-1y9-5.4t≥ 0 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين ديم در فصل بهار .11
1y3+1y4+1y8-5.4t ≥ 0 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين آبي در فصل تابستان .12
1y1+1y2+1y5+1y6+1y7-1y9-5.4t ≥ 0 

 )هكتار(ن ديم در فصل تابستان محدوديت استفاده از زمي.13
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1y3+1y4+1y8-5.4t ≥ 0 

 )هكتار (يزيپامحدوديت استفاده از زمين آبي در فصل .14
1y1+1y2+1y5+1y6+1y7-1y9-5.4t ≥ 0 

 )هكتار (زييپامحدوديت استفاده از زمين ديم در فصل  .15
1y3+1y4-5.4t ≥ 0 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين آبي در فصل زمستان .16
1y1+1y2+1y6-1y9-5.4t ≥ 0 

 )هكتار(محدوديت استفاده از زمين ديم در فصل زمستان .17
1y3+1y4+1y8-5.4t ≥ 0 

 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت گندم آبي .18
1y1-20t≤ 0 

 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت جو آبي .19
1y2-12t≤ 0 

 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت گندم ديم .20
1y3-12t≤ 0 

 
 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت جو ديم .21

1y4-12t≤ 0 

 )هكتار (پنبهمحدوديت حداكثر سطح زير كشت .22
1y5-5t≤ 0 

 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت چغندر قند .23
1y6-7t≤ 0 

 )هكتار(محدوديت حداكثر سطح زير كشت گوجه فرنگي .24
1y7-10t≤ 0 



     ...تعيين الگوي

۲۱

 

 )هكتار(ثر سطح زير كشت عدس ديم محدوديت حداك.25
1y8-2t≤ 0 

 )هكتار(محدوديت  آيش . 26
1y9-5t≤0 

 )هكتار(آبي موجود  وديت  حداكثر زمينمحد. 27
1y1+1y2+1y3+1y4+1y5+1y6+1y7+1y8-37t≤ 0 

 )هكتار(محدوديت  حداكثر زمين ديم موجود .28
1y3+1y4+1y8-26t≤ 0 

  غير منفيتهايمحدودي. 29
Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6,Y7,Y8,Y9,Y10,Y11,Y12,Y13,t ≥ 0 

 
شده  گانه به فرم خطي ريزي كسري با اهداف چند شده برنامه  خطيبراي تبديل فرم

دست آمده در هر   ه از مقادير تابع هدف بدايريزي فازي كسري با اهداف چندگانه، ب برنامه
 پايداري نسبت به كود فسفات و ، پايداري نسبت به ازتپايداري نسبت به كوديك از حالات 

 : خواهد بودچنينمقدارتابع هدف در هر يك از حالات فوق . وداستفاده نم طورجداگانه به سموم
=*

1z 90/4060  
=*

2z 48/4669  

=*
3z 00/38967790  

ريزي فازي كسري با اهداف  شده برنامه توان  فرم خطي حال با استفاده از اين مقادير مي
 :دكرچندگانه را به صورت زير بيان 

Max  1λ 

Subject to: 

  محدوديت فازي كود ازته.1
168y1+134.3385y2+14.97036y3+12.42026y4+179.4594y5+224.204y6+280y7+ 
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15.67998y8-1 λ ≥ 0 

  محدوديت فازي كود فسفاته.2
146.10y1 + 116.83y2 + 13.02y3 + 10.80y4 + 156.07y5 + 194.98y6 + 243.50y7+ 

13.63y8 -1 λ ≥ 0 

  محدوديت فازي سموم.3
0.017y1+0.014y2+0.0015y3+0.0013y4+0.019y5+0.023y6+0.029y7+0.0016y8-1 

λ ≥ 0 

ريـزي كسـري بـا اهـداف چندگانـه نيـز در اينجـا                شده برنامه   فرم خطي  29-1 محدوديت
 . د شدنتكرار خواه

الگوي ( مقادير بهينه هر فعاليت ،ريزي فوق پس از حل هر يك از الگــوهاي برنامه
 .شود ملاحظه مي 7 و 6 ايلهكه در جدوآيد  ميدست ه  ب)كشت بهينه 

ريزي رياضي در  دست آمده بر اساس الگوهاي مختلف برنامه  ه نتايج ب.6جدول 
 هاي بزرگ مقياس برداري بهره

الگوي كشت  فعاليت 
 فعلي 

ريزي خطي  برنامه
 ساده

ريزي فازي  برنامه
كسري با اهداف 

 چندگانه
 33/19 10/14 50/17 گندم آبي

 0 00/12 00/8 جو آبي

 0 00/12 80/15 گندم ديم

 0 00/12 80/3 جو ديم

 0 79/0 30/3 پنبه

 0 0 00/5 چغندرقند
 0 00/10 20/3 گوجه فرنگي

 00/2 00/2 40/0 عدس ديم

 67/4 11/0 00/6 آيش



     ...تعيين الگوي

۲۳

 
در (استخدام نيروي كار 

 )هكتار
22/12 16/14 78/2 

 91/52 19/152 61/146 )در هكتار(خريد كود ازته 

 20/46 27/125 67/119 )در هكتار(خريد كود فسفاته 

 15/0 27/0 29/0 )در هكتار(خريد سموم 

ريزي كسري به  مبدل برنامه
 )T(ساده  ريزي خطي برنامه

- - 0003/0 

 Λ( - - 0001/0(ريزي فازي هدف برنامه

 00/13641401 00/29574480 39/28076873 اي بازده برنامه

اي به  زده برنامهنسبت با

 مصرف كود ازته
- - 91/4060 

اي به  نسبت بازده برنامه

 مصرف كود فسفاته
- - 94/4648 

اي به  نسبت بازده برنامه

 مصرف سموم
- - 00/1445064 

پايداري افزايش شاخص 

 كود ازت در مقايسه نسبت به

 با الگوي كشت فعلي

- - 64% 

پايداري افزايش شاخص 

ت در  كود فسفانسبت به

 مقايسه با الگوي كشت فعلي

- - 61% 

پايداري افزايش شاخص 

 سموم در مقايسه با نسبت به

 الگوي كشت فعلي

- - 48% 

 پژوهشهاي  يافته:    مأخذ 
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ريزي رياضي در  نتايج به دست آمده بر اساس الگوهاي مختلف برنامه.  7جدول 
 هاي كوچك مقياس برداري بهره

ريزي فازي  برنامه
ا اهداف كسري ب

 چندگانه

 ريزي خطي برنامه
  ساده

الگوي 
 فعاليت كشت فعلي

 گندم آبي 30/2 81/1 10/2

 جو آبي 10/1 00/1 1

 گندم ديم 30/2 50/1 55/1

 جو ديم 80/0 50/1 55/1

 پنبه 70/0 60/0 10/2

 چغندرقند 40/1 00/1 0

 گوجه فرنگي 40/0 00/1 0

 عدس ديم 50/0 50/1 55/1

 آيش 20/1 00/0 45/0

 )در هكتار(استخدام نيروي كار  33/16 25/21 14/16

 )در هكتار(خريد كود ازته  65/124 49/133 96/84

 )در هكتار(خريد كود فسفاته  86/113 81/116 20/83

 )در هكتار(خريد سموم  17/0 17/0 17/0

)t(ساده  خطي ريزي ريزي كسري به برنامه مبدل برنامه - - 0011/0

 )λ(ريزي فازي هدف برنامه - - 0014/0

 اي بازده برنامه 20/3249725 00/3311764 92/2608750

 اي به مصرف كود ازته نسبت بازده برنامه - - 52/2859

 اي به مصرف كود فسفاته نسبت بازده برنامه - - 75/2924

 اي به مصرف سموم نسبت بازده برنامه - - 26/1286049

 كود ازت در يداري نسبت بهپاافزايش شاخص  - - 32%

 مقايسه با الگوي كشت فعلي

 كود فسفات پايداري نسبت بهافزايش شاخص  - - 27%

 در مقايسه با الگوي كشت فعلي

 سموم در پايداري نسبت بهافزايش شاخص  - - -

 مقايسه با الگوي كشت فعلي

            پژوهشهاي  يافته: مأخذ 



     ...تعيين الگوي

۲۵

 

هاي  برداري منظور دستيابي به حداكثر سود مطلق در بهرهبه ، 6با توجه به نتايج جدول 
، گوجه فرنگي پنبهبزرگ مقياس، مقادير توليد بهينه گندم آبي، جو آبي، گندم ديم، جو ديم، 

 16 درصد، 1 درصد، 19 درصد، 19 درصد، 19 درصد، 22 به ترتيب معادل مو عدس دي
كه براي دستيابي به حداكثر سود  ي در حالد؛ درصد كل اراضي زير كشت خواهد بو3درصد و 

 به و عدس ديم  مقادير توليد بهينه گنــدم آبي، گندم ديم،پايداريبا در نظر گرفتن شاخصهاي 
در مجموع . 1  درصد كل اراضي زير كشت در نظر گرفته شده است8 و 20، 72  يب معادلـترت

. است) حداكثر سود(ل دست آمده در حالت او سود به% 46ت آمده در حالت دوم دس سود به
ند كه سود حاصل از الگوي كشت ك اي عمل مي ود كه كشاورز به گونهش همچنين مشاهده مي

 %).95( ريزي حداكثر سود است دست آمده از برنامه فعلي وي بسيار نزديك به سود به
هاي  برداري  كه دستيابي به حداكثر سود در بهرهدهد نشان مي نيز 7اطلاعات جدول 

 درصد گندم ديم، 15 درصد جو آبي، 10 درصد گندم آبي، 18 توليد  ياس مستلزمكوچك مق
 درصد 15 و گوجه فرنگي درصد 10 ، چغندر قند درصد10 پنبه، درصد 6 درصد جو ديم، 15

رسيدن به حداكثر سود با در نظر گرفتن  اين در حالي است كه جهت. است عدس ديم
 16 درصد گندم ديم، 16 درصد جو آبي، 10يم،  درصد گندم د4/21 بايد پايداريشاخصهاي 

دست آمده  در ه سود ب.  كشت كردمـــ عدس دي درصد16 درصد پنبه و 4/21درصد جو ديم، 
شود كه  مشاهده مي. است) حداكثر سود(دست آمده در حالت اول  هسود ب% 79حالت دوم 
ز الگوي كشت فعلي د كه سود حاصل انكن اي عمل مي مقياس نيز  به گونهكوچك كشاورزان 

 %).98( باشد ميريزي حداكثر سود  دست آمده از برنامه آنها بسيار نزديك به سود به
 ريزي كسري  الگــوي كشت ارائه شده بر مبناي روش برنامه،  6بر اساس نتايج جدول 

 ثر بودن محدوديتهايؤ ممبيناين تفاوت . كشت فعلي منطقه بسيار اختلاف دارد با الگوي
 توان گفت كه  به عبارت ديگر مي ؛ريزي كسري است كار رفته در الگوي برنامهه  بپايداري

ريزي خطي  با توجه به نزديكي بسيار بالاي ميزان سود الگوي كشت ارائه شده در روش برنامه(
                                                 

 .ت در الگوي كشت بهينه صفر به دست آمده است توليد ساير محصولا .1
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 واحدهاي بزرگ مقياس در تدوين الگوي كشت خود با در )ساده و الگوي كشت فعلي منطقه
گيرند و به   سود را در نظر ميكردن تنها هدف حداكثر ،مختلفنظر گرفتن محدوديتهاي 

يزي ر كه با استفاده از برنامه در حالي ،دنپايداري منطقه توجهي ندارمحيطي و  زيستويژگيهاي 
ريزي  الگوي برنامه  تهاي مجموعه محدوديپايداري به  تهايتوان با معرفي محدودي كــسـري مي

 ، حداكثر سودممكن ساختن كسب ضمند كه كر ارائه  الگوي كشتي را تدوين و،رياضي
اما بر اساس . را نيز ميسر سازد فسفات و سموم ، كودهاي كود ازت از حداقل نهادهاستفاده 

 توان گفت كه واحدهاي كوچك مقياس در طراحي الگوي   مي7نتايج جدول 
دوين الگوي كشت  با  و تاند هكردپايداري را بيشتر لحاظ كشت خود ـ خواسته يا ناخواسته ـ 

 در الگوي كشت كمتري ـ نسبت به واحدهاي بزرگ مقياس ـ تأثير هادر نظر گرفتن اين شاخ
  .داشته استفعلي آنها 

 
 پايداريمحاسبه شاخص 

 يپايدار ميزان مبينسطح  فسفات و سموم در واحد  و ازتهايميزان مصرف كود
برداران در  وق كاهش يابد، بهره هر چه در يك دوره زماني نسبت ف، زيراكشاورزي است

پايــداري سوق را به سمت  نظام هاي دولتـــ يا اينكه سياست،كنند داري عمل ميــپايجهت 
 ).1375نيا و كوچكي،  حق(دهد مي

 در الگوي ،شود  نيز مشاهده مي7 و 6هاي لجدو گونه كه در هماندر اين باره 
 فسفات و سموم  و  ازتهاي مصرف كودريزي فازي كسري با اهداف چندگانه ميزان برنامه

هاي بزرگ و كوچك مقياس از نتايج  برداري شيميايي در واحد سطح در هر دو گروه بهره
 و تنها هدف دهد پايداري اهميتي نمي ـ كه به  ريزي خطي ساده دست آمده در الگوي برنامه هب

  1.دهد ـ كمتر است حداكثر كردن سود را مد نظر قرار مي

                                                 
 البته به استثناي مصرف سموم در واحدهاي كوچك مقياس .1



     ...تعيين الگوي

۲۷

 

الگوي   نيز نشاندهنده سازگاري بيشتر7 و6دست آمده از دو جدول   هايج بمقايسه نت
 هاي كوچك مقياس با الگوي كشاورزي ارگانيك در مقايسه با برداري بهينه كشت بهره

 اين مطلب ممكن است حاكي از استفاده بيشتر. مقياس است هاي بزرگ برداري بهره
دهاي شيميايي و سموم براي دستيابي به حداكثر هاي كو هاي بزرگ مقياس از نهاده برداري بهره

 6گونه كه در جدول   زيرا همان،هاي كوچك مقياس منطقه باشد برداري سود در مقايسه با بهره
هاي  برداري  شاخص پايداري بهره، استفاده از الگوي كشاورزي ارگانيك،شود مشاهده مي

 .دهد ميبيشتري ـ افزايش 7در جدول هاي كوچك مقياس ـ  برداري بهره به نسبترا  مقياس بزرگ
همچنين سود به دست آمده از كشاورزي ارگانيك نسبت به كشاورزي متعارف كمتر 

به همين دليل محصولات ارگانيك در مقايسه با ساير محصولات متعارف موجود در . است
الگـــوهاي كه در كرد  توجيــه توان ميگونه   نيز اين رالهئاين مس. دارندبازار قيمت بيشتري 

 هدف ما تنها دستيابي به حداكثر سود نيست بلكه هدفي والاتر و مهمتر كه ،ريزي كسري برنامه
نظر قرار  همانا بقاي محيط زيست، توليد محصول سالم و حفظ سلامت نوع بشر است، مد

دن سود كر هدف تنها حداكثر ،ريزي خطي ساده كه در الگوهاي برنامه  در حالي؛گيرد مي
توجهي ) و شايد غير مستقيم و ناملموس(ي واحد توليدي است و به منافع اجتماعي اقتصاد
 نسبت به ددن سود اقتصادي يك واحد توليدي بايكرواضح است كه حداكثر البته . شود نمي

مگر با حمايت ميسر نخواهد شد  قرار گيرد و اين امر اولويتحداكثر كردن سود اجتماعي در 
 . محصولات ارگانيك ميسر نخواهد شدگاندكننداز توليمسئولان دولت و 

ريزي فازي كسري با اهداف چندگانه   نتايج به دست آمده از الگوي برنامه،علاوه بر اين
پايداري از تنوع كشت منطقه خواهد كاست و تعدادي از دهد كه حركت به سمت  نشان مي

و الگوي كشت اده ريزي خطي س  از روش برنامهحاصلمحصولات را از الگوي كشت بهينه 
پايداري در منطقه مذكور  به عبارت ديگر براي حركت به سمت .كند حذف ميفعلي منطقه 

حركت امكانات منطقه سازگار با  به سمت تخصصي شدن كشت برخي محصولات خاصِِِِِِِِِد  باي
  .نمود
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 هايشنهادپ
اي  رنامهبا توجه به اينكه حركت به سمت الگوي كشت پايدار باعث كاهش بازده ب

 . الزامي است اين الگود، حمايت بيشتر دولت از كشاورزان به كارگيرندهشو برداران مي بهره
، در نظر 1متفاوتتضميني قيمتهاي  اعمال ،بهره ات كماعتباربموقع از قبيل تأمين ايي تهحماي

 ترويج ، اصلاح شدههايهايي از قبيل ماشين آلات، كودهاي سبز و بذر گرفتن يارانه براي نهاده
ثر ؤ م گامهاييتوانند  ميپيشرفتهبيولوژيك و ترويج كشاورزي علمي و كاراتر و ارزانتر مبارزه 

 .تلقي شوندپايدار براي حركت به سمت كشاورزي 
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Determining optimal cultivation model corresponding 

with organic agriculture 

Application of Multiple-objective Linear Fuzzy 

Fractional Programming 

(Case study: North Khorasan province) 

M.R.Kohansal, A.Firooz Zarea* 

 
Abstract 

By using cross-section data of 1384-85 of North 

Khorasan province and Multiple-objective Linear Fuzzy 

Fractional Programming, this article try to represent cultivation 

model corresponding with sustainable agriculture and compare 

this model with result of simple Linear Programming and 

present cultivation model. Data were gathered through filling 

out 627 questionnaires from 55 villages by using two-stage 

random sampling method. Results of large- scale farms 

showed the model that offered by linear programming model is 

near to present cultivation model, meanwhile there is non-

negligible difference between sustainable cultivation model 

and results of linear programming model and present 

cultivation model. Multiple-objective Linear Fuzzy Fractional 

Programming will reduce diversification of cultivation model. 

                                                 
* Contribution from faculty of agriculture of Ferdowsi university of Mashhad 
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Based on this programming model, in large-scale farms, 

irrigated lands cultivation model, will change to wheat and in 

rain-fed lands, cultivation model will change to wheat and 

lentil. Also, this optimal cultivation model will reduce Gross 

Margin of present cultivation model by 51 percentages.  This 

result in short-scale farm is different, to some extent. In order 

to gain sustainable cultivation model it is not necessary to 

make change a lot in present cultivation model, in short-scale 

farms Irrigated lands cultivation model, will change to wheat, 

barley and corn and rain-fed lands cultivation model will 

change to wheat, barley and lentil. In this status, this optimal 

cultivation model will reduce Gross Margin of optimal 

cultivation model of present cultivation model by 19 

percentages. 
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