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 چکیده: 
رویه از منابع آب زیرزمینی تحت تاثیر قرار گرفته های بیهای کشاورزی استان آذربایجان شرقی بواسطه برداشتپایداری کشاورزی دشت شبستر به عنوان یکی از قطب

 های منطقه به عنوان یکی از راهکارهای تحول در نظام کشاورزی و حرکت به سمت پایداری تعریف است. تعیین الگوی بهینه کشت متناسب با منابع و محدودیت
باشد. برای این منظور از سازی الگوی کشت محصولات کشاورزی در دشت شبستر با توجه به محدودیت آب میشود. در این راستا، هدف از مطالعه حاضر بهینهمی

نی تحت سناریوهای مختلف حداکثرسازی سود و حداقل سازی مصرف آب بهره گرفته شد. نتایج نشان داد که اجرای الگوی بهینه الگوهای برنامه ریزی خطی و آرما
سازی مصرف آب، درصد افزایش و تحت هدف حداقل 2/44و  2/282کشت با هدف حداکثرسازی سود باعث گردید که میزان سود کشاورز و مصرف آب به ترتیب 

درصد کاهش یابد. اما در اجرای الگوی بهینه کشت با هدف دستیابی همزمان به حداکثر سود و حداقل  88/22و  6/09ز و مصرف آب به ترتیب میزان سود کشاور
ن به یابد. نتایج الگوی بهینه کشت آرمانی با دستیابی همزمادرصد کاهش می 81/4درصد افزایش و میزان مصرف آب  1/1مصرف آب، ملاحظه شد که میزان سود 

زیرکشت مربوط به  حداکثر سود و حداقل مصرف آب حکایت از آن دارد که سطح زیرکشت جو آبی و دیم و کلزا افزایش یافته که در این میان، بیشترین افزایش سطح
امین امنیت غذایی کشور حاضر محصول کلزا که یک محصول استراتژیک است، بوده و همچنان کشت گندم دیم نیز در منطقه حفظ شده که این امر در راستایی ت

 .باشداهمیت می
 

  ریزی ریاضی؛ محدودیت آب؛ دشت شبسترالگوی کشت؛ برنامه :ها کلید واژه

 

 مقدمه

عنوان صیانت از منابع آب در بخش کشاورزی به 

کننده آب در کنار تامین درآمد زارعین ترین مصرفبزرگ

در خواهد نمود.  ایفانقش مهمی در مدیریت این منابع 

و  کشت مناسب یدر نظر گرفتن الگوها ی،کم آب طیشرا

به عبارتی مدیریت مناسب آب بین محصولات مختلف 

از  نهیاستفاده به یبرا یموثر و اساس اریبس یروشمنطقه، 

های اخیر کاهش سطح . در سالرودیشمار مآب به 

دریاچه ارومیه و شوری آب در حوضه آبریز این دریاچه 

های زیرزمینی آن، کشاورزی منطقه را و کاهش سطح آب

تحت الشعاع قرار داده و مشکلات اقتصادی، اجتماعی، 

سیاسی و فرهنگی را برای مردم منطقه به همراه آورده 

 شرق و شمالتر واقع در است. در این میان دشت شبس

های به عنوان یکی از قطب هیاروم ی اچهیدر یشرق

 15/02/1400تاریخ پذیرش:    09/07/1399تاریخ دریافت: 
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کشاورزی این حوضه آبریز دارای مشکلات متعددی در 

این زمینه بوده است. در کل منطقه دشت شبستر تعداد 

برداری و قنات برای استفاده در های بهرهزیادی چاه

مصارف کشاورزی، شرب و صنعت و تعداد محدودی 

شاهداتی برای بررسی کیفیت آب زیرزمینی وجود چاه م

آب  هیرویبرداشت ب علت به ریدر چند سال اخدارد که 

 یهای آبکشاز چاه ادییدشت، تعداد ز نیاز ا ینیرزمیز

 یکیعلت نزد . بهاندشدهو بسیاری نیز خشک منطقه شور 

مزبور  اچهیدر ه،یاروم ینمک یاچهیبه در سفره نیا

 متصور  یآبخوان ساحل نیعامل شور کننده ا نیمهمتر

 ریذخا زانیآب بدون توجه به م هیرو یبرداشت ب .گرددیم

 یهاتیفعال بحران شده است. دیموجب تشد ینیرزمیز

 اچهیآب در یپسرو لیشهرستان به دل نیا یکشاورز

 به مخاطره افتاده است ینیرزمیز یهاو کاهش آب هیاروم

در چنین شرایطی اصلاح الگوی کشت  .(1331نام، )بی

محصولات کشاورزی با توجه به بحران آب و اتخاذ تدابیر 

مناسب جهت بهبود استفاده از منابع آبی در این منطقه 

لازم و ضروری است. به عبارتی، تعیین الگوی کشت 

وری را مناسب به نحوی که براساس آن بتوان حداکثر بهره

ه آب بدست آورد، از کنندویژه از عامل محدودبه

باشد. همچنین، حفظ درآمد راهکارهای عملی و علمی می

کشاورزان بویژه در شرایط اقتصادی کنونی از مسایل 

مهمی است که در کنار ارائه راهکار برای حل معضل کم 

بایست مورد توجه قرار گیرد. زیرا راهکار ارائه آبی می

بهینه شده در تصمیمات اصلی کشاورزی منطقه زمانی 

خواهد بود که بتواند در اصلاح الگوی کشت محصولات 

کشاورزی منطقه علاوه بر محدودیت آب، به صورت توام 

بحث حداکثر سازی سود تولیدکنندگان را نیز در نظر 

 بگیرد.

سازی الگوی کشت محصولات در خصوص بهینه

کشاورزی پیش از این نیز در داخل و خارج مطالعاتی 

جمله، مختاری مطلق و همکاران  انجام شده است. از

( به تعیین الگوی کشت بهینه محصولات زراعی در 1392)

ها استفاده کمتر از سمیرم پرداختند. هدف آن-منطقه حنا

های متغییر تولید های آب و زمین، کمینه کردن هزینهنهاده

-و بیشینه کردن سود ناخالص مزرعه توسط برنامه بهینه

بود. براساس نتایج، در الگوی بهینه دو  Lingoسازی 

محصول یونجه در کشت ابتدایی و آفتابگردان در کشت 

دوم سال زراعی جای گرفتند و محصولات دیگر نظیر 

ای از الگوی بهینه حذف شدند. گندم، جو و ذرت علوفه

( با بررسی تغییر الگوی کشت 1392تقی زاده و همکاران )

دودیت های جدید اعمالی بهینه با توجه به ریسک و مح

ای استان کردستان در دشت از سوی شرکت آب منطقه

که زارع از الگوی کشت  یدر صورت ندنشان داددهگلان، 

آب استفاده کند در  تیدر زمان اعمال محدود نهیبه

که  ینسبت به حالت الیهزار ر دو تنها سکیحداکثر ر

 .دیخواهد د انیآب اعمال نشده است، ز تیمحدود

الگوی کشت ( اقدام به تعیین 1393ی و همکاران )خاشع

 بهینه برای جلوگیری از افت آب زیرزمینی با الگوریتم

PSO  برای به حداقل رساندن افت نموده و بیان نمودند

صورت وقوع بارش برابر میانگین بارش  سطح آب، در

 359سالانه منطقه، کشاورزان فقط مجاز به برداشت 

با این بوده که نیشابور  ان دشتمیلیون مترمکعب از آبخو

هکتار از اراضی دشت را فاریاب  59701حجم آب باید 

. مجیدی وضع موجود است هکتار کمتر از 43739کرد که 

( به بررسی تاثیر تقاضای آب بر الگوی 1394و همکاران )

کشت بهینه، درآمد کشاورزان و استفاده پایدار از منابع آب 

حکایت از آن مدل  جینتاو در مشهد )چناران( پرداخته 

در  یفعل تیسطح درآمد کشاورزان نسبت به وضعدارد که 

در گروه  ارییبا کاربرد استراتژی های کم آب نهیالگوی به

درصد  2/1و  2/15 بیمصرف و پرمصرف به ترتکم

گیری ( با بهره1391. میرزایی و همکاران )ابدییم شیافزا

 از استفاده با هدفه چند و ساده خطی ریزیبرنامه از مدل

 ، اقدام به تعیینTOPSIS روش و 1یافته تعمیم مقید روش

 مرکزی بخش کشاورزی محصولات بهینه کشت الگوهای

                                                           
1 Augmented e-constraint 
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های مطالعه حکایت از آن نمودند. یافته سیرجان شهرستان

 پنج از تر کوچک کشت در مزارع الگو بهینه دارد که

شیمیایی،  کود و آب مصرف سازی کمینه اهداف با هکتار،

محصول یونجه و افزایش  زیرکشت به سمت کاهش سطح

 محصول جو حرکت کرده و با در نظر گرفتن هدف

آنها  جایگزین پیاز محصول ناخالص، بازده سازیبیشینه

-( اقدام به بهینه1397یار و همکاران )گردد. عوضمی

سازی الگوی کشت محصولات در اراضی پایاب سد 

به منظور افزایش بازده آبیاری ملاصدرا در استان فارس 

( DLPریزی خطی قطعی )های برنامهگیری از روشبا بهره

( نمودند. نتایج نشان CCLPهای تصادفی )و با محدودیت

های بلندمدت جهت افزایش ریزیداد که با اعمال برنامه

درصدی بازده آبیاری در مزرعه، سود ناخالص سالانه  30

 1یافته و سالانه بیش از درصد افزایش  35/54زارعین 

-میلیون مترمکعب نیز در مصرف آبهای زیرزمینی صرفه

 جویی خواهد شد.

 الگوی سازی( اقدام به بهینه1393شاکری و همکاران )

 هدف ایلام با خشک و گرم مناطق در آبی منابع و کشت

 کم هایتکنیک رویکرد آب با منابع در جویی صرفه

 یازده برای غیرخطی ریزیبرنامه مدل از استفاده با آبیاری

 دویرج مخزنی سد پایاب غالب دراراضی آبی محصول

نتایج . دادند کشور انجام غرب جنوب در واقع دهلران

 تکنیک با همراه کشت مطالعه موید آن است که الگوی

 جوییو صرفه خالص سود افزایش بر علاوه آبیاریکم

 موجود، کشت شرایط به نسبت کشاورزی آب مصرف

 زیرزمینی و سطحی آب منابع پایداری و حفظ در تواند می

 ( الگوی1393اسعدی و نجفی علمدارلو ) .شود واقع موثر

 پیاز، یونجه، جو، گندم،) زراعی محصولات کشت بهینه

 آبی کم شرایط را تحت( اسپرس و شبدر زمینی، سیب

 سازی بیشینه حصول آبیاری و بهینه برنامه ارائه منظور به

 با که داد نشان نتایج. بررسی نمودند مزرعه ناخالص سود

 مقدار زراعی، محصولات کشت بهینه الگوی تدوین

 به ترتیب به سوم تا اول سناریوی در آب جویی صرفه

 مزرعه ناخالص سود و درصد 5/35 و 5/30 ،1/22 میزان

 .یابد می کاهش درصد 3/14 و 3/9 ،1/4 ترتیب به

 (2010) همکاران وAdeyemo در خارج از کشور نیز 

 دیتول زانیکل و م خالص سودسازی حداکثربه منظور 

آب نمودن مصرف  حداقل هدف محصولات کشاورزی با

 نهیکشت به زییراز مدل برنامه ی،جنوب قاییآفر در ارییآب

نموده و نشان دادند که منظوره استفاده  تک چند منظوره و

 جینتا تواندیممنظوره تک نهیکشت به مدل استفاده از

مدل کشت چندمنظوره ارائه بکارگیری  به بهتری نسبت

 تیریمد در خصوص (2010)همکاران  و XieTing. دهد

استان گانسو )در شمال  در انگژویل کشاورزی منابع آب

چندمنظوره  یخط زییراستفاده از برنامه با (نیغرب چ

ها نمودند. یافته نهیکشت بهتعیین الگوی  به، اقدام فازی

-برنامه توسط های ارائه شدهحلکه راهبیانگر آن است 

 زییربرنامه با سهیچندمنظوره فازی در مقا یخط زییر

 میدر تصم شترییب تیتواند رضایچندمنظوره م یخط

در برنامه  تیریمد هایتینظر گرفتن اولو با در رانیگ

 میتصم یبانیبرای پشت نیگزیهای جاحلراهنموده و  جادیا

 Safari and Alijanian .ردیمورد استفاده قرار گ بهتر رییگ

 مطلوب محصولاتمنظور طراحی الگوی کشت ( به2011)

ی، اقدام نیرزمیو ز یمنابع آب سطح تیتوجه به محدود با

در دشت  فازی کینامید زییربرنامهبه تدوین یک مدل 

مقدار کمبود آب نمودند. در این مدل، نجف آباد اصفهان 

ا توجه به کنترل برداشت محصولات ب یاریآب یازهایدر ن

ی مد نظر قرار اریآب یها ستمیس تیو ظرف ینیرزمیآب ز

تواند گرفته است. کالیبره نمودن مدل بیانگر آن است می

در مناطق خشک و نیمه خشک با توجه به شرایط آب و 

و همکاران  Alabdulkaderهوایی مورد استفاده قرار گیرد. 

نشان  یاضیر یزیربرنامههای استفاده از مدل( با 2012)

 یالگو یسازنهیبه ییتوانا یکه عربستان سعود ندداد

برای کشت کشت خود را دارد و سود خالص برآورد شده 

دلار در سال با  اردیلیم 42/2برابر با محصولات مورد نظر 

 43در مصرف آب و کاهش  یدرصد 53 ییجوصرفه
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نسبت به  یراعزکاهش سطح زیرکشت در  یدرصد

 Grag and Dadhich .همراه شده است هیکشت پا یالگو

سازی الگوی کشت محصولات ( اقدام به بهینه2014)

ریزی غیرخطی یکپارچه تحت زراعی با روش برنامه

شرایط کمبود آبیاری با هدف به حداکثر رساندن درآمد 

های منابع آب در دسترس خالص با توجه به محدودیت

نتایج حاکی از آن بود که درآمد خالص کشاورزان  نمودند.

درصد افزایش و سطح زیرکشت بهینه نهایی  5/92حدود 

درصد افزایش داشته است  7/109در حالت کم آبیاری 

های تحت اگرچه درآمد خالص به ازای هر هکتار از زمین

( با 2017و همکاران ) Osman. آبیاری کاهش داشته است

 به اقدام ریزی خطینامهگیری از روش بربهره

کشت محصولات  سالانه خالص بازده حداکثرسازی

موید آن  نمودند. نتایج مصر قدیمی منطقه زراعی در سه

سطح زیرکشت محصولات غیراستراتژیک مانند  است که

 دچار کاهش عدس نخود، شنبلیله، کتان، جو، سیر، پیاز،

 شده و برای محصولات توجهی سطح زیرکشت قابل

 های فرآورده برنج، شبدر، ذرت، گندم، مانند استراتژیک

و  Rath. باشندثابت یا رو به افزایش می تقریباً پنبه و قند

 از استفاده با کشت الگوی سازی( به بهینه2019همکاران )

فاخته در ایالت اودیشای هند پرداخته و  جستجوی روش

 07/1 خالص سود پیشنهادی، کشت الگوی نشان دادند که

 بهینه الگوی دارد و همراه به را سال در دلار میلیون

 دلار میلیون 291/1 فاخته جستجوی تکنیک از محصول

( به 2021و همکاران ) Dayananda .دارد خالص سود

بررسی الگوی کشت بهینه محصولات به در نظر گرفتن 

میزان دسترسی به آب و سوداوری مزارع در استان 

ن پرداختند. نتایج حاصل از روش مولا هندوستاماهاکان

ریزی خطی تحت سناریوهای متفاوت میزان برنامه

 1بارندگی موید آن است که واریته برنج با طول عمر کوتاه

بیشتر در فصول خشکسالی و واریته برنج سنتی بیشتر در 

فصول ترسالی، در الگوی کشت منطقه پیشنهاده شده و 

                                                           
1
 Short-aged rice  

دارای سودآوری بیشتری برای کشاورزان با توجه به 

 .باشدمیوضعیت منابع آبی آن منطقه 

با توجه به مطالب ذکر شده در خصوص پیشینه تحقیق، 

الگوی کشت  سازیبهینهگردد که مسله اصلاح و ملاحظه می

محصولات کشاورزی چه در داخل کشور چه در خارج از 

دیت منابع آب بیشتر به ویژه در مناطقی که محدوکشور، به

آید، همواره در کانون توجهات مطالعات اقتصاد آب چشم می

بوده است. اما نکته قابل توجه اینکه علارغم حساسیت منابع 

آبی موجود در حوضه دشت شبستر با توجه به خشک شدن 

رویه از منابع آبی در کنار پدیده دریاچه ارومیه، برداشت بی

العاتی محدودی در حوضه دشت تغییر اقلیم، تاکنون مط

شبستر انجام شده و این محدود مطالعات نیز بیشتر بر مسله 

کاهش مصرف آب تاکیده داشته و کمتر به مسله 

حداکثرسازی سود کشاورزان که همواره یک فاکتورهای 

کلیدی در تصمیم به کشت محصولات از سوی کشاورزان و 

دد، به گربه طور کلی الگوی کشت محصولات محسوب می

طور توام و همزمان توجه شده باشد. از طرف دیگر، در این 

گرفته ریزی آرمانی چند هدفه بهرهمطالعات نیز کمتر از برنامه

تواند بر پرشدن این شده است. از این حیث مطالعه حاضر می

خلا تحقیقاتی در منطقه دشت شبستر با توجه به 

برداری بهره هایمحدودیتهای ذکر شده کمک نماید و زمینه

سازی الگوی کشت را در این اصولی از این منابع آبی و بهینه

ارائه  حاضرمنطقه فراهم نماید. براین اساس، هدف پژوهش 

الگوی بهینه کشت محصولات کشاورزی در حوضه دشت 

شبستر با اولویت قرار دادن محدودیت آبی منطقه و حفظ 

 د. باشدرآمد کشاورزان تحت سناریوهای مختلف می

 

 ها مواد و روش

در ادبیات مدیریت و اقتصاد، نیل به اهداف توام با 

باشد. ریزی ریاضی میسر میهای برنامهاستفاده از مدل

ریزی ریاضی روشی است برای رسیدن به هدف  برنامه

هایی که اعمال  ها و محدودیت تعیین شده، با توجه به قید

ریز تنها رسیدن به شود. زمانی که هدف مدیر یا برنامه می
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ریزی خطی متعارف های برنامهیک هدف است، مدل

دهند. به طور معمول هدف بهترین الگو را پیشنهاد می

حداکثرسازی سود است اما در محیط کشاورزی  کشاورزان

شود و مسئولان کشاورزی معمولا اهداف مختلفی دنبال می

رد و مدیران بخش زراعی نیز علاوه بر رسیدن به سود مو

نظر در پی اهداف دیگری از جمله کاهش مصرف آب نیز 

ریزی چند های برنامهباشند. بنابراین بایستی به سراغ مدلمی

ریزی آرمانی های حل آن برنامههدفه رفت که یکی از روش

 است. 

ترین تکنیک مورد استفاده در قدیمی خطیریزی برنامه

بنا و پایه باشد و به عنوان متحقیقات مدیریت مزرعه می

شود. به ریزی ریاضی شناخته میهای برنامهتمام روش

ریزی ریاضی از دو قسمت طور کلی هر مدل برنامه

ها. بر اساسی تشکیل شده است: تابع هدف و محدودیت

ریزی خطی اولیه این اساس ساختار الگوی برنامه

 (:1330باشد )مهرگان، می 1استاندارد به صورت رابطه 

(1)  


n

J jj XCZ
1

 Max(Min)  

 mi ,...,3,2,1 Subject to: 

i

n

j

jij bXa




1

 

 nj ,...,3,2,1 0jX 
 

ای کل یا عبارتست از بازده برنامه Zدر تابع هدف 

ها از بازده عوامل ثابت تولید که در حقیقت از کسر هزینه

اید. ای پیشنهادی به دست میبرنامهدرآمد ناخالص 
jC 

ای هر واحد فعالیت وبازده برنامه
jX های مربوط فعالیت

باشد. در به تولید محصولات مختلف زراعی می

مقدار مورد نیاز منابع را برای تولید  ijaمحدودیت اول 

مقدار کل نهاده یا  ib)ضرایب فنی( و هر واحد فعالیت 

 دهد. محدودیت دوممنابع در دسترس را نشان می

(0jX محدودیت غیرمنفی است یا به عبارتی هیچ )

 فعالیتی منفی نخواهد بود. 

به علت برخی محدودیت های مدل برنامه ریزی خطی، 

های ریاضی گسترده را پیشنهاد برخی از محققین ساختن مدل

ریزی های برنامههای پیشنهادی، مدلکنند. یکی از مدلمی

ریزی آرمانی، روشی مبتنی بر آرمانی است. رهیافت برنامه

سازی ریاضی است که به منظور تجزیه و تحلیل اصول بهینه

های نهایی و مطلوب مدیران و مسئولان به شکل تصمیم

شود. این مدل به دلیل لحاظ کردن نامعادلات خطی ظاهر می

-دستیابی همزمان به چند هدف بر مبنای اولویت، انعطاف

های واقعی مدیران واحدهای گیریپذیری بیشتری در تصمیم

اقتصادی دارد. در این روش برای هر یک از اهداف یک 

شود. مقدار مشخص عددی و سپس یک تابع هدف تعیین می

است که بتواند مجموع آنگاه مدل در جستجوی جوابی 

ها را با در نظر گرفتن انحرافات از اهداف و اولویت

 Belaidهای مختلف موجود، به حداقل برساند )محدودیت

and Torre, 2010 برخی از مزیت های استفاده از مدل .)

ریزی آرمانی را می توان وجود اهداف غیرقابل جمع برنامه

تغییر در اهداف در بخش تولید توسط کشاورزان و دولت، 

در طول زمان و امکان لحاظ آن در مدل، عدم دسترسی به 

اقلام واقعی هزینه و درآمد و امکان لحاظ سطوح آرمانی در 

گذاری اهداف و آرمانی در مدل مدل و نهایتا امکان اولویت

 (.1334بیان نمود )اسدپور و همکاران، 

یک  ریزی آرمانی برای هر یک از اهداف ابتدادر برنامه

شود. سپس باید در جستجوی جوابی آرمان عددی برقرار می

های مربوطه را بود که جمع موزون انحراف اهداف از آرمان

کمینه سازد. به عبارت ریاضی، متغیرها به صورت زیر 

 شوند:تعریف می

jX ،متغیرهای تصمیم مساله =
jkC  ضریب =jX  برای

و در ام K= آرمان هدف  kGام در تابع هدف و Kهدف 

 نتیجه: 

 (الف 2)
1

1

1 gXC j

n

j

j 


 )آرمان اول( 

 (ب 2)
2

1

2 gXC j

n

j

j 


 )آرمان دوم( 

  : 

 (ج 2)
kj

n

j

jk gXC 
1

 ام(k)آرمان  
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-ها امکانهمزمان به کلیه آرماناز آنجایی که دستیابی 

ریزی باشد، تابع هدف تلفیقی برای مدل برنامهپذیر نمی

شود. با این فرض که انحرافات مثبت و آرمانی تعیین می

ها از اهمیت یکسانی برخوردار هستند، تابع منفی از آرمان

ریزی آرمانی به صورت زیر هدف تلفیقی برای مدل برنامه

 Stephen et؛  Seamus and Surendra, 2008خواهد بود )

al, 2009.) 

(3) 
Min   

 


n

k

n

j

kjjk gXCZ
1 1

 

 

حال اگر عبارت 



n

j

kjjk gXC
1

 kdمعادل  

 حاصل خواهد شد. 4تعریف گردد، در این صورت رابطه 

(4) 
Min   




n

k

kdZ
1

 

 

تواند مقدار مثبت یا منفی باشد می kdاز آنجایی که 

توان آن را با تفاضل دو متغیر غیر منفی جدید می

kd  و


kd :جایگزین نمود. در نتیجه خواهیم داشت 

(5) kk ,...,2,1 0

kd،

0

kd  

  kkk ddd 

 

تواند با استفاده ریزی آرمانی ارائه شده میمدل برنامه

از روش سیمپلکس حل شود. جواب بدست آمده برای 

( مقادیر jXتمام متغیرها شامل )

kd  و

kd  برای تعیین

مقادیر   kkk ddd  مورد استفاده قرار گرفته و سپس

 شوند.کنار گذاشته می

در اکثر موارد یک محدودیت هدف شامل متغیر 

انحرافی موفقیت کمتر از حد )

kd و متغیر انحرافی بیش )

از حد )

kdباشد، اما در شرایطی نیز ممکن است ( می

حدودیت هدف ظاهر نشود. اگر یکی از این دو متغیر در م


kd  در محدودیت هدف ظاهر نشود بیانگر این واقعیت

-است که موفقیت بیش از حد این سطح از آرمان امکان

ای از آرمان کران بالا است و مشابه پذیر نیست. این نمونه

این حالت  ریزی خطی است. دردر مدل برنامه نامعادله 

 خواهد بود: 1محدودیت هدف به صورت رابطه 
 

(1)  
 

 
n

j

n

j

kjjkkkjjk gXCgdXC
1 1

 

 

ها همچنین ممکن است انحرافات از برخی از آرمان

ها باشد و یا برای یک تر از انحراف از سایر آرمانمهم

آرمان مشخص، انحراف در یک جهت اهمیت بیشتری 

 Seamus andنسبت به جهت مخالف آن داشته باشد )

Surendra, 2008.) 

(7) 
Min  



 
n

k

kkkk dwdwZ
1

)( 

 S.t.: 




 
n

j

kkkjjk kkgddxC
1

,...,2,1)(

 

 0

kd  0

kd , 0x

 
nj ,...,2,1  

 

سازی دو هدف در نظر در این تحقیق جهت بهینه

به حداکثرسازی سود توان گرفته شده است که می

سازی استفاده از آب اشاره نمود. این کشاورزان و حداقل

باشند. به عبارت دیگر حداقل اهداف در تضاد هم می

سازی آب در تضاد با حداکثرسازی سود است. به همین 

ریزی آرمانی استفاده شد تا این مساله حل دلیل از برنامه

ات سازمان گردد. لازم به ذکر است که بر اساس اطلاع

جهاد کشاورزی، در بین محصولات زراعی تولیدی در 

منطقه مورد مطالعه، گندم آبی، گندم دیم، جو آبی، جو 

از  درصد 34/73مجموع دیم، گوجه فرنگی و کلزا در 

سطح زیر کشت اراضی زراعی شهرستان شبستر را تشکیل 

دهند و بر این اساس در این مطالعه به این شش می

برای بدست آوردن الگوی بهینه ه شد. محصول پرداخت

کشت با توجه به محدودیت آب و حداکثر کردن سود، 

سود )بازده خالص( هر کدام از محصولات محاسبه 
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برای محاسبه سود محصولات مختلف مقدار گردید. 

ها )به عبارتی های مصرفی و همین طور قیمت آننهاده

حصولات های هزینه تولید مهزینه تولید( از پرسشنامه

همچنین کشاورزی برای شهرستان شبستر استفاده شد. 

آمار و اطلاعات مربوط به میزان تولید کل، سطح 

هایی که زیرکشت، عملکرد در هکتار نیز از پرسشنامه

-رساله به وسیله جهاد کشاورزی شهرستان شبستر جمعه

اطلاعات مآخوذه  . کلیه1شوند، بدست آمدآوری می

جهت برآورد بوده و  1391-97 مربوط به سال زراعی

 مورد استفاده قرار گرفت. LINGOافزار  مدل، نرم

 134/1290وسعت  با شبستر دشت مطالعاتی منطقه

تا  º45 ،21 '، 42"های جغرافیایی کیلومتر مربع بین طول

"22 ،'05 ،º41 04'های جغرافیایی شرقی و عرض ،º33  تا

"13 ،'23 ،º33  کیلومتری مرکز استان  35شمالی در

آذربایجان شرقی قرار گرفته است. عرضه مطالعاتی از 

شمال به ارتفاعات میشو داغ، از شرق به کوه مورو، از 

غرب به دشت تسوج و از جنوب به حاشیه ی دریاچه 

زیرحوضه  10گردد. این منطقه شامل ارومیه محدود می

سیس، شبستر، بوده که مشرف به شهرهای صوفیان، 

خامنه، شرفخانه و روستاهای نعمت الله، سفیدکمر، گل 

باشد، آباد، نوجه ده، دریان، کوزه کنان، مشنق و هریس می

حوضه آبخیز شامل صوفیان  4ها که از این زیرحوضه

چای، علی چای سیس و دریان چای نقش موثری در 

تغییران ژئومورفولوژی منطقه دارد. حداکثر ارتفاع منطقه 

متر از  1230متر در قله کوه علمدار و حداقل آن  3140

 (. آبخوان1باشد )شکل سطح دریا در ناحیه دشت می

 کیلومتری 10 در که است ساحلی آبخوان یک شبستر

 روبه افول دریاچه ساحل در و تبریز شهرستان غرب

 .است گرفته قرار ارومیه

  
1محدوده مطالعاتی پژوهش .1شکل 

 

                                                           
هار و نتایج بهتر خواهد نمود که در مطالعه این امکان مقدور نبود که به عنوان یکی از ها در طول سالهای متفاوت کمک شایانی بر تحلیلطبیعی است جمع آوری داده 1

 گردد.های مطالعه حاضر تلقی میمحدودیت
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 نتایج و بحث

ریزی ریاضی در گام اول، برای استفاده از مدل برنامه

ضرایب فنی تولید محصولات زراعی مختلف در منطقه 

آمده است. در این  1 محاسبه شد که نتایج آن در جدول

، قیمت بازاری هر کیلوگرم محصول در زمان PMجدول، 

، عملکرد هر هکتار RAبرداشت بر حسب میلیون ریال، 

درآمد هر هکتار محصول  ،Bمحصول بر حسب کیلوگرم، 

سود خالص هر هکتار محصول  ،Gبرحسب میلیون ریال، 

نیروی کار مورد نیاز هر هکتار  ،Lبر حسب کیلوگرم، 

یانگین ساعات کار ، مMAمحصول برحسب نفر روز کار، 

آلات مورد نیاز برای کشت و کار در هر هکتار زمین ماشین

میانگین مصرف آب هر  ،Wبر حسب هکتار/ ساعت، 

کود شیمیایی  ،FEهکتار محصول بر حسب متر مکعب، 

 ،SEمورد نیاز هر هکتار محصول بر حسب کیلوگرم و 

سموم شیمیایی مورد نیاز هر هکتار محصول بر حسب لیتر 

باشند. جهت دستیابی به اهداف مطالعه پس از تعیین می

آلات، کود، ها شامل آب، کود، کارگر، ماشینکلیه محدودیت

های دیگر مدل مربوط به این مطالعه، سم و سایر محدودیت

در نرم افزار مربوطه وارد گردید. در ادامه نتایج حاصل از 

تحت سه سناریوی مختلف برآورد الگوی بهینه کشت 

سازی حداقل -2حداکثرسازی سود خالص،  -1شامل 

دستیابی همزمان به حداکثرسازی سود  -3مصرف آب و 

 سازی مصرف آب ارائه شد.خالص و حداقل

 

ریزی خطی متعارف سناریوی اول: الگوی پیشنهادی برنامه

 تک هدفه با هدف حداکثر سازی سود خالص

کشت بهینه با هدف حداکثر نتایج بدست آمده الگوی 

ریزی خطی کردن سود خالص با استفاده از روش برنامه

فراهم آمده است. در این جدول الگوی بهینه  2در جدول 

 با هدف حداکثرسازی سود با الگوی موجود مقایسه 

رود با توجه به اینکه هدف تنها حداکثر شود. انتظار میمی

پیشنهادی، کردن سود خالص است، محصولات 

ها محصولاتی با سود بالا در هکتار با توجه به محدودیت

شود سطح زیر کشت طور که مشاهده میباشد. همان

وضعیت فعلی در صورت اجرای الگوی بهینه تغییر کرده 

است. محصولات پیشنهادی این الگو تحت هدف حداکثر 

کردن سود سه محصول گندم دیم، گوجه فرنگی و کلزا 

فرنگی افزایش سطح زیرکشت گندم دیم، گوجهباشند. می

 درصد 3/3001و  5/579، 33/14و کلزا به ترتیب به میزان 

فرنگی باشد. در بین محصولات زراعی انتخابی گوجهمی

بیشترین افزایش سطح زیرکشت را داشته و به عبارتی یک 

باشد. محصول حائز اهمیت در افزایش سود خالص می

(، 1393ای خاشعی و همکاران )هنتایج حاصل با یافته

و همکاران  Osman( و 1391میرزایی و همکاران )

( همخوانی دارد؛ در این مطالعات نیز تنها زمانیکه 2017)

-گرفت محصولات آبحداکثرسازی سود مد نظر قرار می

بر ولی در عین حال پرسود وارد الگوی کشت شده و 

این بنابرگردد. محصولات کم آب با سود کم حذف می

توان گفت که الگوی کشت منطقه مورد نظر در مطالعه می

سازی سود یک الگوی بهینه حاضر با توجه به بیشینه

نیست. در این الگو، هدف حداکثر سازی سود در جهت 

سازی مصرف آب در جهت مطلوب و هدف حداقل

 نامطلوب پیش رفته است.

دهد بر خلاف اینکه گندم آبی و نتایج بیشتر نشان می

جو آبی بیشترین سطح زیر کشت را در الگوی وضع 

موجود داشتند، اما با اجرای الگوی بهینه از مدل حذف 

این است که با مدنظر  2شدند. از دیگر نتایج جدول 

داشتن هدف واحد افزایش سود خالص، ارائه الگوی بهینه 

 درصد افزایش  2/332کشت این هدف را به میزان 

خالص که تحت الگوی کشت دهد. بطوریکه سود می

میلیارد ریال برآورد شده است، تحت هدف  1/213فعلی 

افزایش سود خالص و الگوی بهینه مربوطه به رقم قابل 

یابد. همچنین در میلیارد ریال افزایش می 7/1213توجه 

 3/44نتیجه الگوی بهینه مذکور، مصرف آب نیز به اندازه 

-لوب هدف برنامهافزایش داشته است که طبیعتا مط درصد

 ریزی در شرایط فعلی نیست.
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 ضرایب فنی تولید محصولات زراعی دشت شبستر. 1 جدول

 PM RA B C G L MA W FE SE محصول

 3 330 5000 5/21 20 7/11 55 7/71 017/0 4220 گندم آبی

 2 125 0 5/14 10 4/0 20 4/20 017/0 1200 گندم دیم

 3 200 4000 5/21 20 92/2 33 92/40 0111/0 3500 آبیجو 

 2 100 0 15 10 32/0 54/12 31/12 0111/0 1100 جو دیم

 1 150 17000 3 150 590 250 340 02/0 42000 گوجه فرنگی

 4 550 5000 5/13 25 01/41 27 01/13 0323/0 2100 کلزا

 1391، منبع: سازمان جهاد کشاورزی استان آذربایجان شرقی

 

 . نتایج حاصل از الگوی بهینه کشت در دشت شبستر با هدف حداکثر سازی سود2جدول 

 محصول
 سطح زیر کشت موجود

 )هکتار(

سطح زیر کشت با هدف حداکثر کردن سود 

 )هکتار(

درصد تغییرات نسبت به وضع 

 موجود

 -100 0 1430 گندم آبی

 33/14 1555 1310 گندم دیم

 -100 0 1420 جو آبی

 -100 0 195 جو دیم

 5/579 34/1193 250 گوجه فرنگی

 3/3001 1/1431 30 کلزا

 - 9735 9735 کل

 2/332 7/1213 1/213 سود خالص )میلیارد ریال(

 3/44 2/11 4/42 آب )میلیون متر مکعب(

 

ریزی خطی سناریوی دوم: الگوی پیشنهادی برنامه

 متعارف تک هدفه با هدف حداقل سازی مصرف آب 

ریزی خطی؛ زمانی که هدف برنامه ریز در مدل برنامه

 3تنها حداقل کردن مصرف آب است، مطابق با جدول 

شود که کشت محصولات گندم دیم و جو آبی مشاهده می

درصد افزایش خواهد  05/471و  14به ترتیب به میزان 

محصولات گندم آبی، جو دیم،  یافت. سطح زیر کشت

درصدی نسبت به  100فرنگی و کلزا با کاهش گوجه

شود که رسد. مشاهده میوضعیت موجود به صفر می

محصولات پیشنهادی در این الگو که شامل جو آبی و 

باشد، به ترتیب از کمترین میزان مصرف و گندم دیم می

اعمال های عدم استفاده از آب زراعی مطابق با محدودیت

بر مانند باشند. کشت محصولات آبشده، برخوردار می

گوجه فرنگی در این الگو پیشنهاد نشده است. مطابق 

ریز تنها کاهش مصرف آب جدول، زمانی که هدف برنامه

درصد کاهش خواهد  37/22باشد، آب مصرفی به میزان 

یافت. همچنین در اثر اجرای الگوی بهینه تحت هدف 

 1/90آب، سود خالص نیز به اندازه  حداقل سازی مصرف

همکاران  و Adeyemoدرصد کاهش خواهد یافت. 

(، نیز نشان دادند 2010)همکاران  و XieTing( و 2010)

سازی مصرف آب بوده، تاکید که هدف حداقلکه زمانی

الگوی کشت بهینه حاصل بیشتر بر روی محصولات با 

-نیز همنیاز آبی کم می باشد؛ لذا این یافته تحقیق حاضر 

 باشد.راستا با نتایج این مطالعات یاد شده می
 

ریزی آرمانی جهت دستیابی سناریوی سوم: الگوی پیشنهادی برنامه

 ود و حداقل سازی مصرف آب همزمان به اهداف حداکثرسازی س
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ریزی آرمانی در نتایج بدست آمده از حل الگوی برنامه

نشان داده شده است. در این الگو هدف اصلی  4جدول 

دست آوردن سطح زیر کشت بهینه جهت پژوهش به

دستیابی همزمان به اهداف حداکثر سازی سود و حداقل 

آبی با باشد. براساس نتایج این الگو گندم سازی آب می

درصدی نسبت به وضع موجود بایستی به  1/55کاهش 

طور گندم دیم هکتار کشت شود و همین 74/2331مقدار 

هکتار، جو آبی  5/333درصدی به مقدار  1/34با کاهش 

هکتار، جو دیم  3/2535درصدی به مقدار  5/73با رشد 

هکتار، گوجه  4/111درصدی به مقدار  3/241با رشد 

هکتار و  1/175درصدی به مقدار  7/29فرنگی با کاهش 

هکتار  7/2531درصدی به مقدار  3/3133کلزا با رشد 

مقادیر سود خالص  4جدول همچنین مطابق کشت شوند. 

ریزی آرمانی و و مقدار مصرف آب در الگوی برنامه

درصد تغییرات نسبت به وضعیت موجود مقایسه شده 

درصد رشد  1/1است. بر اساس این نتایج، سود خالص با 

 9/215میلیون ریال به  1/213نسبت به وضعیت کنونی از 

میلیون ریال رسیده است. در این الگوی بهینه نیز مصرف 

میلیون متر مکعب  4/42درصدی از  71/4آب با کاهش 

اسعدی و نجفی  تر مکعب رسیده است.میلیون م 4/40به 

( نیز نشان 2019و همکاران ) Rath( و 1393علمدارلو )

دادند که مد نظر قرار گرفتن توام حداکثرسازی سود و 

مصرف آب کمتر، منجر به ارایه الگوی کشت با 

محصولاتی با کاهش مصرف نسبی منابع آبی و در عین 

حال افزایش نسبی سود کشاورزان بوده و محصولاتی که 

 ها را دارند وارد الگو کشت بهینه منطقه این ویژگی

های مطالعه حاضر همخوانی ا یافتهگردند که این نتایج بمی

 دارد. 

 

 نتایج حاصل از الگوی بهینه کشت در دشت شبستر با هدف حداقل سازی مصرف آب .3ل جدو

 محصول
 سطح زیر کشت موجود

 )هکتار(

سطح زیر کشت با هدف حداقل 

 کردن آب )هکتار(

درصد تغییرات نسبت به وضع 

 موجود

 -100 0 1430 گندم آبی

 14 1550 1310 گندم دیم

 05/471 3130 1420 جو آبی

 -100 0 195 جو دیم

 -100 0 250 گوجه فرنگی

 -100 0 30 کلزا

 - 9735 9735 کل

 -1/90 5/24 1/213 سود خالص )میلیارد ریال(

 -37/22 7/32 4/42 آب )میلیون متر مکعب(
 

 ریزی آرمانینتایج حاصل از الگوی بهینه کشت در دشت شبستر تحت مدل برنامه .4 جدول

سطح زیر کشت  محصول

 موجود )هکتار(

سطح زیرکشت جهت دستیابی به اهداف 

 حداکثرسازی سود و حداقل کردن آب )هکتار(

درصد تغییرات نسبت 

 به وضع موجود

 -1/55 74/2331 1430 گندم آبی

 -1/34 5/333 1310 گندم دیم

 57/73 3/2535 1420 جو آبی

 3/241 4/111 195 جو دیم

 -7/29 1/175 250 گوجه فرنگی

 3/3133 7/2531 30 کلزا
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 - 9735 9735 کل

 1/1 9/215 1/213 سود خالص )میلیارد ریال(

 -71/4 4/40 4/42 آب )میلیون متر مکعب(

 های برنامه ریزی خطی و برنامه ریزی آرمانیمدلمقایسه نتایج الگوی بهینه کشت محصولات کشاورزی بر اساس 

 نتایج سناریوی سوم نتایج سناریوی دوم نتایج سناریوی اول وضعیت فعلی 

سطح زیر کشت  

 موجود

سطح زیرکشت پیشنهادی 

تحت هدف حداکثرسازی 

 سود

سطح زیر کشت پیشنهادی 

سازی تحت هدف حداقل

 آب

سطح زیرکشت پیشنهادی تحت هدف 

همزمان به حداکثر سود و دستیابی 

 حداقل مصرف آب
 74/2331 0 0 1430 گندم آبی

 5/333 1550 1555 1310 گندم دیم

 3/2535 3130 0 1420 جو آبی

 4/111 0 0 195 جو دیم

 1/175 0 34/1193 250 گوجه فرنگی

 7/2531 0 1/1431 30 کلزا

 9735 9735 9735 9735 کل

 9/215 5/24 7/1213 1/213 سود خالص )میلیارد ریال(

 4/40 7/32 2/11 4/42 آب )میلیون متر مکعب(

 

نتایج مربوط به سطح  ،5جدول جهت انجام مقایسه، در 

سود خالص و  زیر کشت برآورد شده محصولات مختلف،

تحت سه سناریوی مطرح شده ارائه میزان آب مصرف شده 

دهد در نظر گرفتن نتایج نشان میطور که شده است. همان

پذیری ریزی آرمانی باعث انعطافدو هدف در الگوی برنامه

بالای مدل شده و مدل را دچار تغییراتی نسبت به الگوی 

ریزی خطی متعارف )تک هدفه( در هر یک از اهداف برنامه

مختلف کرده است. می توان گفت مهمترین نتیجه مربوط به 

بطوریکه سطح زیر کشت محصول  محصول کلزا می باشد،

کلزا در الگوی کشت بهینه نسبت به الگوی کشت فعلی به 

دلایل کم بودن نیاز آبی و بالا بودن نسبی سود، افزایش 

چشمگیری در سطح زیر کشت داشته است. همچنین کاهش 

سطح زیرکشت گوجه فرنگی به بالا بودن نیاز آبی این 

های میرزایی و فتهکند که با یامحصول ارتباط پیدا می

، مقایسه سود کل 5 ( تطابق دارد. در جدول1391همکاران )

محصولات زراعی تحت وضعیت موجود و اهداف در نظر 

گرفته شده نیز فراهم شده است. بر اساس نتایج، بیشترین 

رابر سود کل تحت هدف حداکثرسازی سود بدست آمده که ب

ود حاصل از میلیون ریال بوده و کمترین میزان س 7/1213

کشت محصولات زراعی با اجرای هدف حداقل سازی 

مصرف آب حاصل گردیده است. سود حاصل از دستیابی 

همزمان به اهداف حداکثر سود و حداقل مصرف آب بیشتر 

از وضعیت موجود و کمتر از سود هدف حداکثرسازی سود 

نتایج مربوط به میزان  5بوده است. همچنین در جدول 

ت زراعی منتخب تحت اهداف مورد مصرف آب محصولا

نظر و نیز وضعیت موجود گزارش شده است. طبق نتایج 

جدول، کمترین میزان مصرف آب زراعی تحت هدف 

سازی مصرف آب بدست آمده و بیشترین آن در اثر حداقل

اجرای الگوی کشت با هدف حداکثر سازی سود بدست 

آمده است. مقدار مصرف آب زراعی با هدف دستیابی 

همزمان به حداکثر سود و حداقل مصرف آب، کمتر از 

وضعیت موجود ولی بیشتر از مصرف آب تحت هدف 

سازی آب مصرفی بوده است. نتایج حاصل از حداقل

(، شاکری و همکاران 1397یار و همکاران )عوضمطالعات 

-( نیز تاییدکننده یافته2014) Grag and Dadhich( و 1393)

 باشند.راستای هم میهای حاضز بوده و در 
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 گیری نتیجه
این پژوهش به ارائه الگوی بهینه کشت در حوضه دشت 

های برنامه ریزی ریاضی خطی و شبستر با استفاده از مدل

آرمانی پرداخت. برای این منظور سه سناریو بررسی شد که 

سناریوی اول هدف حداکثرسازی سود خالص، سناریوی دوم 

سناریوی سوم دستیابی هدف حداقل سازی مصرف آب و 

همزمان به اهداف حداکثرسازی سود و حداقل سازی مصرف 

آب را دنبال کرد. لازم به ذکر است با توجه به اینکه کشاورزان 

عموما در قبال تغییرات عمده از خود مقاومت نشان می دهند، 

تر سعی شد در اعمال لذا جهت نتیجه گیری بهتر و سریع

یل با کمترین تغییرات در الگوی های مدل بحث تعدمحدودیت

فعلی کشت در منطقه و نه تغییر الگوی کشت فعلی منطقه مورد 

باشد. بدین ترتیب پذیرش تغییرات پیشنهادی در الگوی نظر 

پذیر خواهد بود. همچنین، کشت برای کشاورزان منطقه امکان

تحت الگوی کشت جاری، محصولات عمده زراعی منطقه 

فرنگی و کلزا بودند.  م دیم، جو آبی، گوجهشامل گندم آبی، گند

مقایسه الگوی کشت فعلی و الگوی کشت بهینه بیانگر این 

موضوع است که الگوی فعلی بهینه نبوده و باید نسبت به بهینه 

کردن الگوی کشت اقدام کرد. با توجه به اینکه مطابق نتایج 

حاصله اجرای سناریوی دستیابی همزمان به حداکثر سود و 

اقل مصرف آب، ضمن افزایش سود خالص کشاورزان به حد

 71/4اندازه درصد، از مصرف منابع آبی منطقه به  1/1میزان 

و با توجه به ضرورت حفظ منابع آبی  شوددرصد کاسته می

تواند های توسعه، الگوی منتخب منطقه میریزیکشور در برنامه

و  عنوان یک نمونه اجرایی و با در نظر گرفتن قیودبه

ای اعمال شود. ای توسط امور آب منطقههای منطقهمحدودیت

طبیعتا، آموزش کشاورزان در خصوص آگاهی از مزایا و معایب 

الگوهای موجود و پیشنهادی به منظور بالا بردن قابلیت اجرایی 

 مطالعه ضروری است.

مطابق نتایج حاصله، در الگوی بهینه کشت تحت الگوی 

لزا محصول حائز اهمیت بوده و بایستی در ریزی آرمانی، کبرنامه

این منطقه نسبت به کشت این محصول در حجم بیشتر متناسب 

با تقاضای بازار اقدام شود. این در حالی است که کلزا یک 

محصول استراتژیک بوده و توصیه وزارت جهاد کشاورزی نیز 

بر توسعه کشت این محصول می باشد. بر این اساس توصیه 

توجه به کمبود آب، برنامه های ترغیب کشت کلزا در شود با می

منطقه با همت و جدیت بیشتر دنبال گردد. همچنین مطابق نتایج 

حاصله، در تمامی الگوهای پیشنهادی، محصول گندم دیم 

ترین کننده اهداف مختلف بوده و مهمبیشترین میزان تامین

باشد. به عبارتی بر خلاف سایر محصولات که محصول می

حداقل در یکی از اهداف سطح زیر کشت پیشنهادی برای آن 

صفر بوده است، در مورد محصول گندم دیم در هیچ کدام از 

اهداف، سطح زیر کشت آن صفر نبوده و توصیه بر کشت این 

محصول می باشد. این نتیجه مطابق برنامه های راهبردی دولت 

و جهت باشد و لذا با در نظر گرفتن محدودیت منابع آب می

تامین امنیت غذایی کشور، کشت این محصول برای کشاورزان 

گردد. همچنین، با توجه به نتایج حاصل از منطقه توصیه می

برآورد سناریوی حداقل سازی مصرف آب که باعث کاهش 

میلیون ریال در الگوی کشت  1/213از سود خالص کشاورزان 

د، حمایت شومیلیون ریال در الگوی بهینه می 5/24فعلی به 

بیشتر دولت از کشاورزان به کار گیرنده الگوی کشت بهینه 

-هایی از قبیل تامین به موقع اعتبارات کمالزامی است. حمایت

های تضمینی متفاوت، در نظر گرفتن یارانه بهره، اعمال قیمت

آلات و بذرهای اصلاح شده و هایی از قبیل ماشینبرای نهاده

فته برای الگوی کشت حاصله ترویج کشاورزی علمی و پیشر

های توانند گامدر این مطالعه مانند کشت کلزا و گندم دیم می

آبی تلقی شوند. همانطوریکه ملاحظه موثر برای مقابله با کم

گردید مطالعه حاضر نیز همانند سایر مطالعات مشابه در این 

زمینه، تنها یک راهنمای ارزنده در خصوص الگوی کشت بهینه 

در منطقه مورد مطالعه در اختیار سازمان جهاد محصولات 

دهد. طبیعی است که در صورت عدم رعایت کشاورزی قرار می

و تبعیت کشاورزان از این الگو، عملا نتیجه خاص حاصلی 

های جدی نخواهد داشت که البته این مسله یکی از محدودیت

این چنین مطالعاتی است و بایستی اقداماتی از سوی دولت و 

دهای مربوطه در راستای تشویق و هدایت کشاورزان به این نها

شود در مطالعاتی آتی بیشتر بر سمت اتخاذ گردد. لذا توصیه می

های کاربردی دولت جهت ها و برنامهروی راهکارها، سیاست

 دستیابی به این هدف طراحی و انجام پذیرد.
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Abstract 
 

According to Iran's semi-arid and dry climate, water as one of the limiting factors of production plays an 

important role in determining the type and combination of farming activities. Adverse effects of reduction of 

Water Resources in many areas of Iran's agriculture are considerable. It seems that these undesirable effects are 

so evident in Shabestar plain as one of the agricultural poles of the West Azerbayjan province and excessive 

underground water harvesting have affected the agricultural sustainability of the case study region. Determining 

optimal cropping pattern according to the resources and constraints of each region is considered as one 

approaches to the evolution in the agricultural system and moving towards sustainability. The main purpose of 

this study is to determine the optimal cropping pattern in the Shabestar plain subject to the water constraint. For 

this purpose, linear programming and goal programming methods were used, under some scenarios in order to 

achieve maximum profit and minimum water consumption. The results of optimal pattern under profit 

maximization goal show that the profit and water consumption increase by 382.2 and 44.3 percent respectively 

and also minimizing water consumption objective associates with decreasing 90.6 and 22.78 percent framing 

profit and water consumption, respectively. However, considering the optimal cropping pattern under the 

scenario of achieving profit maximization and minimum water consumption simultaneously, shows profit 

increase by 1.1 percent and water consumption decrease by 4.71 percent. Under this situation, the acreage of 

irrigated barley, rained barley and rapeseed had increased and also the highest increase in the acreage was related 

to the rapeseed, which is the strategic crop and the rained wheat also keep in the cropping pattern, which is more 

important in the nation food security. 
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