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  چكيده
ناز ساري  دشتمنظور تعيين الگوي بهينه كاشت در شركت زراعي  ريزي آرماني چندهدفه بهدر اين مقاله از مدل برنامه

گيرد، با دو الگوي بهينه كه يكي ناز مورد استفاده قرار مي همچنين الگوي فعلي كه در شركت دشت. استفاده شده است
. اند، مقايسه گرديده استمنطبق با مقادير مصرف فعلي و ديگري با توجه به ميزان حد بحراني مصرف كود و سم برآورد شده

گوي فعلي با الگوي بهينه تفاوت دارد و نيز با توجه به اهداف در نظر گرفته شده، مدل دوم دهد، النتايج تحقيق نشان مي
همچنين در صورت اجراي الگوي بهينه . محيطي و توسعه پايدار داردسويي بيشتري با اهداف زيست نسبت به مدل اول هم
مصرف سم و كود نيز به حداقل رسيده و با در نظر يابد، بلكه ميزان  ميليون ريال افزايش مي1230نه تنها بازده ناخالص 

گردد بنابراين با توجه به تغيير الگوي كشت فعلي پيشنهاد مي. آيددست مي ترين الگوي كشت بهگرفتن شرايط منطقه مناسب
ش هاي روغني، سطح زيركشت كلزا افزايش و نيز مصرف سم و كود كاهدر راستاي اهداف دولت مبني بر خودكفايي دانه
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  مقدمه
 سهم انقلاب صنعتي، از قبل كلي طور به .ددار اهميت دنيا كشورهاي همه در كشاورزي محصولات

 آن، دستاوردهاي ظهور و نقلاب صنعتيا وقوع با اما بود، بسيار مبادله قابل كالاهاي كل در كشاورزي كالاهاي

 از بسياري در ديگر طرف از .يافت افزايش سطح جهان در كشاورزي محصولات به صنعتي كالاهاي نسبت

 كشاورزي بخش در اقتصادي هايفعاليت عمده سهم ،)در حال توسعه كشورهاي خصوص به( كشورها

و  غذايي مواد كمبود .دارد بخش اين به اريبسي اتكاي كشورها اقتصاد اين بنابراين ،است شده متمركز
 كشور در را بخش كشاورزي به توجه لزوم ديگر طرف از جمعيت رشد و طرف يك از كشاورزي توليدات

 محصولات واردات و خريد ارز جهت زيادي بسيار مقادير ساله همه .ددهمي قرار تأكيد مورد شديداً

  ).1386 ،كيوان زاهدي( دارد وجود كشور در خود توليد مكاناتا كه درحالي ،گرددمي هزينه كشاورزي
 گيريتصميم و در مديريت كمي هايروش ترينساده حال عين در و مؤثرترين از يكي توليد سازيبهينه

 هايروش اما). 1377 احمدي،(گيرد مي صورت رياضي ريزيبرنامه هايروش با كار اين .باشد مي

 هايداده و اطلاعات به نياز دليل به )خطي كلاسيك ريزيبرنامه صوصخبه( كلاسيك رياضي ريزي برنامه

انواع . نمايند هيارا  راقبول قابل نتايج توانندنمي واقعي هاي دنيايگيريتصميم از بسياري در قطعي و دقيق
 توپوگرافي و گياهان زراعي ها براي تركيب مناسب خاك، آب و هوا،اريزگ سناريوهاي مديريتي و سياست

هاي اقتصادي و ه تصويري روشن از جنبهيارا هايي كه توانايياين مورد مدل در مطمئناً. ادامه دارد
توليد محصولات . باشند، از ارجحيت خاصي برخوردار خواهند بود اران داشتهزگمحيطي را به سياست زيست

توليد  هاييايط و تناوب و محصولاتي را با شرگيردمطابق با الگويي صورت مي بخش كشاورزي همواره در
به يك  همواره نيازبه همين سبب كند؛ اما مسئله اساسي آن است كه اين الگو به چه ميزان بهينه است؟ مي

الگوي بهينه، به  عنوان يك فعاليت مستمر در كشاورزي وجود دارد و نبود يك الگوي كشت بهينه به
  .رساندكشاورزي ضرر مي

دهد بلكه با توجه به  امروز، نه تنها اهداف اقتصادي را مدنظر قرار ميبايد توجه داشت دانش كشاورزي
محيطي از ل زيستپرداختن به مساي ،اينكه كشاورزي منبع آسيب به محيط طبيعي در مناطق مختلف است

ها دليل استفاده بيش از حد از نهادهبه). Halkidis & Papadimos, 2007(اي برخوردار است اهميت ويژه
ب آبياري است، وص در اثر آبياري زياد و استفاده از كودهاي شيميايي كه اولين تاثير آن رسوب در آبه خص

كه در است همچنين بحث شده . شودها مطرح ميبومعنوان يك تهديد براي زيست امروزه كشاورزي به
ر خواهند داشت محيطي و اجتماعي اثرات قابل توجهي بر بشهاي اقتصادي، زيستانداز آينده شاخصچشم

)Bryan, 2007 .(بنا به  .است يافته افزايش كشاورزي پايداري به كارشناسان توجه اخير دهه همچنين در دو
 سياسي نظر از موجه، اقتصادي نظر از پذير،امكان فني لحاظ از كه است پايدار  كشاورزي زماني،تعريف

   .باشد سازگار محيطي لحاظ به و ذيرفتنيپ اجتماعي ديدگاه از اجرا شدني، مديريتي از جنبه مناسب،
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 با »تعيين الگوي بهينه كشت در شركت دشت ناز ساري با اهداف چندگانه«مطالعه پيش رو تحت عنوان 
هاي اي اقدام به تعيين الگوي بهينه كشت بر اساس اولويتريزي چندهدفه منطقهاستفاده از تكنيك برنامه

ناز بيشترين وسعت اراضي مربوط به گندم و  ره دشت توجه به گستبا. نمايدناز ساري مي مدير در دشت
هدف چگونگي پراكندگي اين اراضي بين شش محصول سويا، ذرت . باشدكمترين آن مربوط به برنج مي

گزاري در خصوص استفاده كارا و بهينه همچنين سياست. باشداي، گندم و كلزا مياي، برنج، ذرت علوفهدانه
  .نظر قرار گرفته استمدمنظور دستيابي به اهداف متعدد مدير  ها بهدهاز منابع و نها

  است،ريزي چندهدفه در داخل و خارج از كشور صورت گرفتهمطالعات متعددي در زمينه كاربرد برنامه
ريزي چندهدفه كنشي براي تعيين جيره غذايي گاو شيري  از جمله در تحقيقي به تعيين كاربرد مدل برنامه

-براي مقايسه اين روش با روش. اي پرداخته شده است محيطي و تغذيها معيارهاي اقتصادي، زيستب منطبق

نتايج تحقيق نشان داد كه روش .  نيز برآورد گرديدGP(1(ريزي هدف نويسي مدل برنامه هاي ديگر جيره
 زيرا ؛تري داردبر GPمحيطي بر روش اي و هم از نظر زيست هم از نظر اقتصادي و تغذيه،چندهدفه كنشي

 كه از كليه مواد  است به اين دليلاين امر. باشداي متعادل نمي جيرهGP اولاً جيره حاصل شده از روش
كه جيره نوشته شده با استفاده از روش چندهدفه كنشي  ر اين جيره استفاده نشده است؛ درحاليغذايي د

ثالثاً هزينه . باشد  ميGPفوق كمتر از روش ثانياَ فسفر موجود در جيره حاصل شده از روش . متعادل است
، كهنسالو  مطلبي( باشد  ميGP ريال به ازاء هر كيلوگرم جيره كمتر از روش 24 ، روشحاصله از اين

1387.(  
ايشان با استفاده از  .گرفت هكتاري در اقليد فارس مورد بررسي قرار 40 يك واحد  ديگرايدر مطالعه

هاي زمين و و با توجه به اهداف مدير واحد كشاورزي در زمينه استفاده از نهادهريزي رياضي هاي برنامه مدل
 الگوي بهينه  ودن سود ناخالص و هدف توليد مطلوبهاي متغير توليد، حداكثر نموآب، حداقل نمودن هزينه
راي توجيه دهد كه الگوي مورد استفاده واحد مذكور دانتايج اين مطالعه نشان مي .اندكشت را مشخص نموده

جويي در هاي توليد و صرفهكارگيري الگوي پيشنهادي سبب افزايش سود و كاهش هزينه اقتصادي نبوده و به
  ).1379، قاسميچيذري و ( شودمصرف آب مي

- محيطي در كشاورزي، با رهيافت برنامههاي زيستثيرات خسارتدر پژوهشي ديگر به حداقل كردن تأ

محيطي كه شامل زمان به اهداف زيست ابي همياين مطالعه امكان دست. ستريزي چندهدفه پرداخته شده ا
نتايج . كندرا بررسي مي رسيدن به درآمد قابل قبول مزرعه است كاهش ميزان كود و آب آبياري با توجه به

 كهالتفاوت ناخالص دارد ثير قابل توجهي بر درآمد، بر حسب مابههاي مذكور تأدهد كه كاهش نهادهنشان مي
 & Ragkos (دهدهاي سياستي را نشان ميشود و يك پهنه وسيعي از انتخابباعث افزايش آن مي

Psychoudakis, 2009(.  

                                                 
1 Goal Programming 
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هاي كارا در مدل تعادل عمومي، با رهيافت چندگانه پرداخته شده  به تعيين سياستدر تحقيقي ديگر
مند به  علاقهن اقتصاد كلان عموماًاراگزاز آنجايي كه سياست). Francisco & Alejandro, 2008 (است
هاي اقتصادي هستند، بنابراين يك سياست اقتصاد كلان توسط تكنيك گيري ميزان كارايي شاخص اندازه

ها كه زي چندهدفه براي رسيدن به اين سياستريبه ويژه از برنامه .دطراحي گردي) MCDM( 1چندمعياري
ريزي چندهدفه از مدل تعادل عمومي رهيافت برنامه. ستفاده شد ا،شودهاي كارا ناميده مي سياستاصطلاحاً
تئوري  سازگاري  دو برتري داشت كه شاملCGEاستفاده از مدل .  تشكيل شده استCGE(2(پذير محاسبه

تواند تاثيرات يك سياست خاص را با اطلاعات واقعي كه اين مدل مي حالي اقتصادي استاندارد است، در
رسيد كه در آن هايي كه در حد نظريه بود و به نظر ميس از آن دو مجموعه از سياستپ. گيري كنداندازه

دست آمده  نتايج به. پيشنهاد شد نمايد، رهيافت چندهدفه كمك  به اسپانيا با توجه دولتتواند بهزمان مي
ظ نشده بود، كه شاخص كارايي در آن لحا ها با توجه به اينحاكي از آن است كه اولين مجموعه از سياست

دومين ). گذاري شدعنوان نظريه سياست عمومي نام كه به(م تورم، نتايج مشابهي داشت هم درباره رشد و ه
 كارايي را وتر باشد، وابسته به اهداف سياستي است اران مهمگزرسد از نظر سياستمجموعه كه به نظر مي

آميز بود  كه اجراي آن موفقيت نام گرفتل تورمسياست افزايش رشد يا كنترعنوان  به گيرد وهم در نظر مي
  ).گذاري شدعنوان نظريه هدف خاص نام و به(

 هدفه را براي توسعه آبريزهاي خاك سرخ در چين به كار گرفتندريزي چنددر پژوهشي ديگر، برنامه
)Jiobo et al., 2002 .(اما محققين . دها را با نام خاك سرخ در چين انجام دابانك جهاني برخي از پروژه

نتايج تحقيق . محيطي پرداختندهاي اقتصادي، اجتماعي، كشاورزي و زيستها در زمينهبه بررسي اين طرح
ريزي چندهدفه اجرا شده كارگيري روش برنامه هاي بانك جهاني قبل از بهدهد كه گرچه طرحها نشان ميآن

ها ها در اجراي پروژهگونه زمين براي توسعه اينريزي است، اما اين روش يكي از بهترين ابزارهاي برنامه
  .باشدمي

  
  اهداف تحقيق

هدف اصلي تحقيق حاضر حداكثرسازي ارزش افزوده حاصل از كشت گياهان زراعي در منطقه مورد 
  :دنباش ميزيرتحقيق به شرح اختصاصي ترين اهداف  مهم. باشدمطالعه مي

ميت و اولويت در مدل ترتيب اه دير در اين واحد بهاهداف متعدد م طوري كه ،تعيين الگوي بهينه .1
  گنجانده شود؛

آب، نيروي كار، سرمايه در زمين، (ها اري در خصوص استفاده كارا و موثر از منابع و نهادهگزسياست .2
  ترتيب اهميت و اولويت؛  مدير بهمنظور دستيابي به اهداف اقتصادي به...) گردش و

ها مانند كود، سم منظور برآورد ميزان استفاده از منابع و ساير نهاده هتدوين مدل كاليبره بخش زراعت ب .3
                                                 

1 Multi Criteria Decision Making  
2 Computable General Equilibrium 
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  ؛...و
  ؛كشت بهينه هر يك از محصولات زراعي در منطقه مورد مطالعهتعيين سطح زير .4
  .يهاي سياسته اولويتمنظور اراي مقايسه اهداف مختلف مدير به .5

  
  روش پژوهش

 الگوي هاي رياضي در تعيينكه استفاده از مدلدهد نقش و اهميت مديريت واحدهاي زراعي نشان مي
ريزي كشاورزي و تعيين الگوي كشت بهينه  از اين روست كه در زمينه برنامهكشت بهينه نقش مهمي دارد،

سلطاني (شود ريزي رياضي استفاده ميمحصولات زراعي در يك واحد كشاورزي يا در يك منطقه، از برنامه
  ). 1378و همكاران، 

 مسايل از بسياري طبيعت و است هدفه تك كردن بهينه تكنيك يك خطي، ريزيبرنامه كه ييآنجا از

پذير  سك ريريزي خطي كشاورز را كاملاً و نيز از آنجايي كه برنامه،است  چندهدفهريزي كشاورزي برنامه
 تواند نمي يريزبرنامه سنتي هايروش وضعيتي چنين گونه نيست، در  در دنياي واقعي ايندهد كهنشان مي

 در محققان تلاش و علمي هايپيشرفت با .باشد ارانگزسياست و گيرندگانهاي تصميمخواسته جوابگوي

 تضاد، شرايط در هاآن كارگيري هب با كه است آمده جودو به ريزيدر برنامه نويني هايروش اخير، هايدهه

 پيدا اهداف به يابيدست براي را هاجواب بهترين توانمي منابع توليد بودن محدود و مديران نظر مورد اهداف

 هاي روش آرماني و ريزيبرنامه رويكرد رياضي بنيادين منطق از استفاده با تا دارد سعي حاضر مطالعه. كرد

 و بوده حساس هاداده به توزيع كمتر كه نمايد معمولي ارايه رگرسيون هايمدل براي بديلي يابي،بهينه خطي
نتايج  و بوده برخوردار بيشتري 1تنومندي از پرت، هايداده وجود ويژه هب و غيرنرمال هايعتوزي مقابل در

شوند و مدل مرحله به ترتيب در تابع هدف وارد مي بندي، اهداف به در ساختار اولويت.نمايد ارايه معتبري
  ).Zander & Kachele, 2005 (شود تا به نتيجه نهايي دست يابدمرحله حل مي

يا  خطي هايمحدوديت هدف، تابع شامل آرماني ريزيبرنامه در چندين هدف متفاوت ،سازيمدل
 يك سطح ابتدا اهداف، از يك هر براي گيرندهتصميم .دارد گسسته و پيوسته متغيرهاي نيز و غيرخطي

 اين انحراف) موزون( جمع كه باشد جوابي دنبال به بايد سپس و كندمي مشخص )هدف( 2عددي مطلوب

- حتي كه است جوابي آرماني، ريزيبرنامه مسأله مطلوب جواب. نمايد حداقل مربوطه هايآرمان از را اهداف

 آرمان است كه با توجه به kريزي آرماني شامل اجزاي مدل برنامه. باشد ها نزديكآرمان حصول به الامكان
بايست  تابع هدف باشد مياگر آرمان مطلوب حداكثر كردن. شوندها نوشته مياولويت و اهميت آن

 .دهدانحراف هر آرمان دستيابي به يك سطح مطلوب را نتيجه مي. انحرافات منفي حداقل شود و بالعكس
  :بنابراين

       g1                                                                                                1آرمان )1( رابطه         

                                                 
1 Robustness 
2 Aspiration Level 
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       g2                                                                                                  2    آرمان )2 (رابطه  
. 
. 
. 

       gk                                                                             k 3(رابطه    آرمان(   

 تعيين يك نيازمند GPمدل  رو اين از .ندارد وجود هاآرمان تمام به همزمان دستيابي امكان كلي طور به

  .نمايد تفاهم ايجاد متفاوت هايآرمان به رسيدن براي كه است تلفيقي هدف تابع
       I=  + )  

 حد كمتر از موفقيت و حد از بيش موفقيت تيبتر به كه هستند انحرافي  متغيرهايو كه  طوري به

 انحرافي دو متغير هر يا يك داشت، زمان هم را دو هر تواننمي كه آنجا از .كنند مي بيان را اهداف از يك هر

  :نوشت زير صورت به توانمي را مانيآر ريزيبرنامه مدل. بود  خواهند صفر برابر
      Minimize I=  + ) 

     Subject to:  -  +  = gk                         for k=1, 2, ... , k 
زير اي در نظر گرفته شده به شرح هدر مطالعه حاضر اولويت .معرفي كليه متغيرها در پيوست آمده است

  :است
 حداكثر بازده ناخالص، ترتيب شامل  در نظر گرفته شده بهاهداف اقتصادي :هاي اقتصادياولويت
مطالعات ميداني هدف افزايش بازده ناخالص به  و با توجه باشدكارگيري زمين و حداكثر توليد مي حداكثر به
  .است مقدار فعلي  درصد20ميزان  و توليد به
محيطي دستيابي به حداقل مصرف سم و كود بر پايه ملاحظات زيست: محيطيهاي زيستاولويت

 ،كودهاي مصرفي شامل كود اوره، فسفات. باشد كه در نظر گرفته شده استاولويت بعدي مدير مزرعه مي
  .باشدكش ميكش و علفكش، قارچبيولوژيك و سموم مورد استفاده شامل حشره

باشد كه شامل سومين اولويت مدنظر مدير، اولويت مربوط به توسعه پايدار مي: عه پايداراولويت توس
  .دگرد مي كه با توجه به نظر و ديدگاه مدير مزرعه انتخاب آلات استحداقل مصرف آب و ماشين

  :پردازيمريزي آرماني ميحال به بيان اهداف در قالب مدل برنامه
د هر محصولات مختلف در هر هكتار از حاصل ضرب عملكر خالصبازده نا: حداكثر بازده ناخالص

  درصد20هدف مدير حداكثر افزايش بازده ناخالص به ميزان . آيددست مي محصول در قيمت بازاري آن به
  .باشدهاي موجود ميبازده ناخالص فعلي با توجه به محدوديت

ijxij+nr-pr= TSj                        for r =1,2,3 
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 ،شودترين عامل توليد محسوب ميكنندهزمين محدودكه  با توجه به اين: كارگيري زمين حداكثر به
هاي مدير ترين اولويت يكي از مهم-شونداختصاص بهينه آن بين محصولاتي كه در طول سه فصل كشت مي

 .باشدمي

ij+nr-pr=TXj                      for r= 4,5,6 

 بازده ناخالص ناشي از ،از آنجايي كه در بين اهداف اقتصادي هرچه عملكرد افزايش يابد :حداكثر توليد
 از تعيين بهينه ميزان زمين اختصاص يافته براي هر محصول، بايد توليد را تا لذايابد، هر محصول افزايش مي

 .حد امكان افزايش داد تا بتوان به اهداف مطلوب مدير دست يافت

ijxij+nr-pr= TTj                     for r= 7,8,9 

استفاده بيش از . دنباشكودهاي شيميايي شامل كود اوره، فسفات و بيولوژيك مي: حداقل مصرف كود
تواند منجر به افزايش توليد شود، هاي اخير با اين تصور غلط كه اين امر ميحد از كودهاي شيميايي در سال

به همين دليل كاهش . هاي زيرزميني شده استمحيطي بر روي خاك و آبيامدهاي مخرب زيستموجب پ
 .استفاده از آن و نزديك شدن به استانداردهاي جهاني بايد يكي از اهداف مديران واحدهاي كشاورزي باشد

ijxij+nr-pr= TOj                     for r = 10,11,12 

ijxij+nr-pr= TFj                      for r = 13,14,15 

ijxij+nr-pr= TBj                      for r = 16,17,18 

طور كه  همان. دنباشكش ميكش و علفكش، قارچ سموم مورد استفاده شامل حشره:حداقل مصرف سم
طبيعي و  آسيبي جدي را بر منابع، عملكردرويه سموم كشاورزي به بهاي افزايشگفته شد مصرف بي

محيطي مدير بنابراين كاهش مصرف سموم كشاورزي يكي از اهداف زيست. آوردزيست وارد مي محيط
 .باشدمزرعه مي

ijxij+nr-pr= THj                       for r = 19,20,21 

ijxij+nr-pr= TGHj                  for r = 22,23,24 

ijxij+nr-pr= TAj                       for r = 25,26,27 

ريزي عنوان يك مفهوم طرح كرات اقتصادي و محيطي، پايداري به از شروع تف:حداقل استفاده از آب
هاي مهم پايداري يكي از جنبه. ريزي و توسعه جوامع به كار رفتپديدار گرديد و به طور وسيع براي برنامه

جايي كه ايران در يك منطقه خشك واقع شده است توجه به  از آن. باشددر اقتصاد، پايداري منابع آبي مي
-ز اهميت ميرفتن منافع آيندگان است، بسيار حايكه اصل پايداري، استفاده از منابع طبيعي با در نظر گ اين

 .ن در زمينه توسعه پايدار استبنابراين حفظ منابع آبي يكي از اهداف مديرا. باشد

ijxij+nr-pr= TWj                     for r = 28,29,30 

 تردد ،كندزيست صدمه وارد مييكي از عواملي كه به پايداري محيط :آلاتحداقل استفاده از ماشين
افي تردد، باعث بر هم خوردن بر بودن آن در ساعات اض آلات است، كه علاوه بر هزينهبيش از اندازه ماشين

و از بين رفتن ) كاهش نفوذ آب و تخلخل در خاك(ساختمان خاك، از دست دادن خواص فيزيكي 
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آلات توان ساعات استفاده از ماشينبنابراين براي حفظ پايداري خاك مي. شودزي خاك مي موجودات خاك
 .را به حداقل ممكن رساند

ijxij+nr-pr= TMj                       for r = 31,32,33 

  
  هايافته

  ريزي آرمانيالگوي برنامه
ريزي آرماني براي پس از تعيين شرايط موجود و لحاظ نمودن امكانات توليدي شركت از الگوي برنامه

  .بيان نتايج مدل استفاده شده است
مدل اول با حالتي مواجه است كه . شدريزي آرماني تحت دو مدل مجزا بحث و مقايسه  الگوي برنامه

شود و مدل حال حاضر در حال استفاده است محاسبه مي كه در الگوي بهينه با توجه به ميزان كود و سمي
در واقع اين اعداد بحراني . ودش يابي ميدوم با توجه به حد بحراني ميزان كود و سم مورد نياز در خاك بهينه

  .رگذار هستند كود و سم تاثيگانهبر ضرايب فني توابع هجده
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   معرفي متغيرهاي مدل-1 جدول

  
  

  شرح  متغير
iمتغير مربوط به محصولات  i=1   سويا i=2اي    ذرت دانهi=3   شالي i=4اي    ذرت علوفهi=5   گندم i=6كلزا   

jمتغير مربوط به فصول مختلف سال   j=1             فصل بهار j=2             فصل تابستانj=3فصل بهار   
Xij   سطح زيركشت محصولi ام در فصلjام  
Sij   بازده ناخالص محصولi ام در فصلjام  
Tij   حداكثر توليد محصولi ام در فصلjام  
Oij   ميزان مصرف كود اوره محصولi ام در فصلjام  
Fij   ميزان مصرف كود فسفات محصولi ام در فصلjام  
Bij  صرف كود بيولوژيك محصول ميزان مi ام در فصلjام  
Hij  كش محصول ميزان مصرف سم حشرهi ام در فصلjام  

Ghij  كش محصول ميزان مصرف سم قارچi ام در فصلjام  
Aij  كش محصول ميزان مصرف سم علفi ام در فصلjام  

Wij   ميزان مصرف آب محصولi ام در فصلjام  
Mij  راي محصول آلات بميزان استفاده از ماشينi ام در فصلjام  
TSj   ميزان كل بازده ناخالص فصلjام  
TXj   ميزان كل زمين در دسترس فصلjام  
TTj   ميزان كل توليد فصلjام  
TOj   ميزان كل كود اوره قابل دسترس فصلjام  
TFj   ميزان كل كود فسفات قابل دسترس فصلjام  
TBj   ميزان كل كود بيولوژيك قابل دسترس فصلjام  
THj  كش قابل دسترس فصل ميزان كل سم حشرهjام  

TGHj  كش قابل دسترس فصل ميزان كل سم قارچjام  
TAj  كش قابل دسترس فصل  ميزان كل سم علفjام  

TWj   ميزان كل آب مصرفي در فصلjام  
TMj  آلات در فصل ميزان كل استفاده از ماشينjام  
GS   آرمان اقتصادي(سطح آرماني دسترسي به بازده ناخالص مطلوب(  
GX   آرمان اقتصادي(سطح آرماني دسترسي به سطح زيركشت محصولات زراعي(  
GT   آرمان اقتصادي(سطح آرماني دسترسي به توليد مطلوب(  
GO   محيطيآرمان زيست(سطح آرماني دسترسي به حداقل مصرف كود اوره(  
GF   محيطيآرمان زيست(سطح آرماني دسترسي به حداقل مصرف كود فسفات(  
GB   محيطيآرمان زيست(سطح آرماني دسترسي به حداقل مصرف كود بيولوژيك(  
GH  محيطيآرمان زيست(كش سطح آرماني دسترسي به حداقل مصرف سم حشره(  

GGH  محيطيآرمان زيست(كش سطح آرماني دسترسي به حداقل مصرف سم قارچ(  
GA  محيطيآرمان زيست(كش سطح آرماني دسترسي به حداقل مصرف سم علف(  

GW   آرمان توسعه پايدار(سطح آرماني دسترسي به حداقل مصرف آب(  
GM  آرمان توسعه پايدار(آلات سطح آرماني دسترسي به حداقل استفاده از ماشين(  

r  انحراف در جهت مثبت يا منفي آرمان مورد نظر  
N  انحراف در جهت منفي از هدف مورد نظر  
P  از هدف مورد نظرانحراف در جهت مثبت   
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  ) اولمدل(ريزي آرماني نتايج الگوي برنامه
. پردازيم نشان داده شده است به بررسي الگوي بهينه مي2  شمارهچه كه در جدول با توجه به آن

چهارم  ككشت آن در حدود بيشتر از يرشود به جز محصول سويا كه سطح زيگونه كه مشاهده مي همان
در واقع با توجه به موجودي زمين .  هستيمكشت مواجهرحصولات با افزايش سطح زيكاهش يافته، در بقيه م

حالت بهينه ميزان بيشتري از زمين در شود و در در حالت كاليبره از تمامي زمين در دسترس استفاده نمي
ه گندم اي و كمترين افزايش مربوط بكشت مربوط به ذرت دانهربيشترين افزايش سطح زي. گيرد ميالگو قرار 

كشت سويا اين است كه ميزان سود حاصل از فروش هر كيلو سويا ريكي از دلايل كاهش سطح زي. باشدمي
  .باشد تقريبا كمتر مي2  شمارهدر مقايسه با ساير محصولات با توجه به جدول

  تنها در،با توجه به جدول:  حاصل شدهاي در نظر گرفته شده نتايج به اين شكل  در بررسي اولويت
-  و در ساير فصول تغييراتي مشاهده نمي هستيم درصدي بازده ناخالص مواجه7فصل بهار با افزايش حدود 

كشت در فصل تابستان و رتغييرات زمين مورد استفاده در فصول مختلف حاكي از افزايش سطح زي. شود
تغيير در . شود در فصل بهار هم تغييرات محسوسي مشاهده نمي.ز استكاهش بسيار اندك در فصل پايي

شود و در فصل بهار و تابستان توليد بدون  درصدي مشاهده مي2 تنها در فصل پاييز با افزايش ،ميزان توليد
  .ماند  ميتغيير باقي

  
  مقايسه الگوي بهينه كشت در دو مدل با الگوي فعلي-2جدول

  درصد تغيير  چندهدفه بحراني  درصد تغيير  چندهدفه  الگوي فعلي  شرح
 -72/26 3/646 -72/26  3/646 819  )هكتار (يركشت سوياسطح ز

 82/35 69/621 82/35 69/621 399  )هكتار (اي سطح زيركشت ذرت دانه

 -55/53 13/83 66/16 8/214 179  )هكتار (سطح زيركشت شالي

 11/18 7/903 66/16 888 740  )هكتار (اي سطح زيركشت ذرت علوفه

 64/0 02/1242 8/13 7/1431 1234  )هكتار (سطح زيركشت گندم

 59/58 62/1665 03/31 82/801 553  )هكتار (سطح زيركشت كلزا

 29/7 85/4358 29/7 85/4358 83/3128  )ميليون ريال(حداكثر بازده ناخالص بهار 

 ----- 60/42599 ----- 60/42599 60/42599  )ميليون ريال (حداكثر بازده ناخالص تابستان

 ----- 28/10038 ----- 28/10038 28/10038  )ميليون ريال( ناخالص پاييز حداكثر بازده

 -72/26 3/464 ----- 99/1267 1268  )هكتار(حداكثر استفاده از زمين در بهار 

 18/1 83/986 8/13 8/1102 969  )هكتار(حداكثر استفاده از زمين در تابستان 

 33/13 65/2575 02/0 52/2233 2234  )هكتار(حداكثر استفاده از زمين در پاييز 

 ----- 10/5120 ----- 10/5120 10/5120  )تن(حداكثر توليد در بهار 

 ----- 45/35464 ----- 45/35464 45/35464  )تن(حداكثر توليد در تابستان 

 9 17/9808 81/1 57/9175 72/9011  )تن(حداكثر توليد در پاييز 

 58/1 72/50392 32/0 13/4976 27/49596  )تن(حداكثر توليد كل 

 -81/32 34/168349 -13/28 07/180 58/250  )تن(حداقل مصرف كود اوره بهار 
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  مقايسه الگوي بهينه كشت در دو مدل با الگوي فعلي-2جدولادامه 
  درصد تغيير  چندهدفه بحراني  درصد تغيير  چندهدفه  الگوي فعلي  شرح

 -2/16 27/326 04/0 85/446 67/446  )تن(حداقل مصرف كود اوره تابستان 

 -12/0 95/524 -61/12 29/459 58/525  )تن(حداقل مصرف كود اوره پاييز 

 -62/16 57/1019 -17/11 23/1086 84/1222  )تن(وره جمع كل حداقل مصرف كود ا

 -7/47 26/133 -02/35 1/165591 83/254  )تن(حداقل مصرف كود فسفات بهار 

 77/3 94/322 05/0 72/227 61/227  )تن(حداقل مصرف كود فسفات تابستان 

 -77/26 34/245 -21/8 535/307 06/335  )تن(حداقل مصرف كود فسفات پاييز 

 -24/11 55/701 -27/14 851/700 53/817  )تن(ع كل حداقل مصرف كود فسفات جم

 -5/96 012/0 -6/30 53/2 65/3  )تن(حداقل مصرف كود بيولوژيك بهار 

  -4/96  098/0  -20  20/2  75/2  )تن(حداقل مصرف كود بيولوژيك تابستان 

  -9/4  10/5  05/0  528/6  525/6  )تن(حداقل مصرف كود بيولوژيك پاييز 

  -82/58  32/5  -87/12  27/11 93/12  )تن(جمع كل حداقل مصرف كود بيولوژيك 

  -7/16  04/3  05/16  80/3  27/3  )هزار ليتر(كش بهار  حداقل مصرف سم حشره

  -31/78  88/5  -95/45  57/12  22/26  )هزار ليتر(كش تابستان  حداقل مصرف سم حشره

  -63/52  13/0  -88/65  096/0  28/0  )هزار ليتر(كش پاييز  حشرهحداقل مصرف سم 

  -24/70  86/8  -68/44  47/16  78/29  ) ليترهزار(كش  جمع كل حداقل مصرف سم حشره

  -47/44 01/1  -6/30  26/1  82/1  )هزار ليتر(كش بهار  حداقل مصرف سم قارچ

  -7/42  79/0  -97/19  10/1  38/1  )هزار ليتر(كش تابستان  حداقل مصرف سم قارچ

  13/10 04/5  06/44  52/6  53/4  )هزار ليتر(كش پاييز  حداقل مصرف سم قارچ

  -5/11  84/6  06/13  89/8  74/7  ) ليترهزار(كش  جمع كل حداقل مصرف سم قارچ

  -23/58  33/4  -78/47  41/5 38/10  )هزار ليتر(كش بهار  حداقل مصرف سم علف

  -54/55  84/1  -15/26  06/3 15/4  )هزار ليتر(كش تابستان  حداقل مصرف سم علف

  -53/8 17/7  59/3  13/8  850/7  )هزار ليتر(كش پاييز  حداقل مصرف سم علف

  -3/40 36/13  -75/25  61/16  38/22  ) ليترهزار(كش  جمع كل حداقل مصرف سم علف

  -50 10/4276  -50  10/4276  25/8552  )هزار ليتر(حداقل مصرف آب بهار 

  ----- 70/9315  5/12  81/10480  70/9315  )هزار ليتر(حداقل مصرف آب تابستان 

  -77/17 06/762  -54/19 64/745  730/926  )هزار ليتر(حداقل مصرف آب پاييز 

  -97/23 66/14078  -51/17  56/15502  68/18794  )هزار ليتر(جمع كل حداقل مصرف آب 

  95/0 78/28571  95/0  78/28571  2/28301  )ساعت(آلات بهار  حداقل مصرف ماشين

  -37/33  96/10355  -20  03/12410  5/15512  )ساعت(آلات تابستان  حداقل مصرف ماشين

  2/14  73/25454  -47/12  48/19116  21840  )ساعت(آلات پاييز  حداقل مصرف ماشين

  -96/1  47/64362  -46/8  29/60098  7/65653  )ساعت(آلات  داقل مصرف ماشينجمع كل ح

  
در ميان كودها بيشترين كاهش مربوط به كود فسفات، پس از آن كود بيولوژيك و در نهايت كود اوره 

در مورد سموم مصرفي نيز سم . همچنين كود فسفات در بهار با بيشترين كاهش مواجه شده است. باشد مي
كش به  در مقابل قارچ.ه است بيشترين كاهش را به همراه داشت درصد44كش با كاهشي در حدود رهحش
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محيطي به گردد اولويت زيستگونه كه ملاحظه مي بنابراين همان.  فعلي افزايش يافته است درصد13ميزان 
  .هاد شده استرفت كاهش مصرف كود و سم پيشنطور كه انتظار مي درستي در الگو لحاظ شده و همان

جويي در اين منبع مهم و كمياب در زمينه مربوط به حداقل كردن مصرف آب با توجه بر لزوم صرفه
كه خللي در الگوي  از ميزان مصرف فعلي را بدون آن درصد 17توان در حدود مي. دست آمد  بهنتايج مهمي

آلات را به ميزان  ميزان استفاده از ماشينتوان الگوي بهينه مين با توجه بههمچني .، كاهش دادبهينه پيش آيد
 با اين توضيح كه در فصل بهار نسبت به حالت كاليبره ميزان استفاده بايد . فعلي كاهش داد درصد8حدود 

اي در مقايسه با ساير جايي كه ذرت دانه تواند به اين دليل باشد كه از آنكه اين مسئله ميابد افزايش ي
كشت اين محصول رآلات بيشتري نيازمند است، و با توجه به اينكه سطح زينمحصولات به كاركرد ماشي

  .رسدنظر مي  بهآلات منطقيبنابراين اين افزايش ساعت كار ماشيناست، افزايش يافته 
  

  ) دوممدل(ريزي آرماني الگوي برنامه
 با اين .نددهشان ميرو هستيم كه ميزان بهينه الگوي كشت را نهمانند مراحل مدل اول با جداولي روبه

 -شدتفاوت كه با استفاده از ميزان عناصر مورد نياز در خاك و نه آنچه كه تا كنون اقدام به تغذيه گياه مي
  .پردازيمحال به تفسير و مقايسه نتايج مي. مدل را حل نموديم

 ساير موارد با  در، به جز شالي و سويا كه مقادير آنها بسيار كاهش يافته2 شماره با توجه به جدول 
كشت كلزا به بيش از دو برابر افزايش يافته و سطح رميزان سطح زي. كشت مواجه بوديمرافزايش سطح زي

اما در مجموع ميزان . تنها محصول گندم است كه تغيير زيادي نكرده است. كشت شالي نصف شده استرزي
ش  تنها در فصل بهار با افزاي،الت دومبا توجه به جدول مربوط به ح. استفاده از زمين افزايش يافته است

 كاهش ،يك از فصول در هيچ .گردديم و در ساير فصول تغييرات ديگري مشاهده نميا بازده ناخالص مواجه
 افزايش  درصد13فصل تابستان با افزايشي اندك و در فصل پاييز با در . شودكشت مشاهده نميرسطح زي
گردد و تنها در پاييز با در فصول بهار و تابستان مشاهده نميتغييرات توليد  .يما كشت مواجهرسطح زي
  .باشيم  ميرو ه درصدي توليد روب8افزايش 

در قسمت مربوط به كاهش مصرف كود، بيشترين كاهش مربوط به ميزان استفاده از كود بيولوژيك با 
. ان كود مواجه نيستيمدر هيچ يك از انواع كودها با افزايش ميز. كاهشي در حدود نصف ميزان فعلي است

 درصد كاهش ميزان مصرف، بيشترين كاهش را 70كش با گردد سم حشرهگونه كه ملاحظه مي  همانهمچنين
در مدل دوم . كش مواجه است درصد افزايش قارچ10 با  نيزدر فصل پاييز الگو. در ميان ساير سموم دارد

در فصل اين امر .  نصف كاهش يافته استباشد كه در حدودبيشترين كاهش مصرف آب در فصل بهار مي
- طور كه مشاهده مي همان . درصد كاهش داشته است18 بدون تغيير است و در فصل پاييز نيز تابستان تقريباً

اين افزايش در فصل پاييز بسيار . رو هستيم هآلات روبشود در فصول بهار و پاييز با افزايش كاركرد ماشين
  . دو برابر شده استكشت كلزا تقريباًر زيكه سطح پذير است، چراتوجيه
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 طور كه در جدول همان. باشداي بر دو الگوي صورت گرفته ميشود، مقايسهچه كه در انتها بحث مي آن
 نسبت  درصد2شود بازده ناخالص در هر دو حالت برابر بوده و با افزايشي در حدود  مشاهده مي3 شماره

 از زمين بيشتري استفاده شده و افزايش سطح ،در سناريوي دوم. به حالت فعلي محاسبه گرديده است
كاهش مصرف كود و سم نيز مبين اين . كشت در اين حالت در مقايسه با دو حالت ديگر بيشتر استرزي

 مدل دست يافتيم و كاهش بيشتر در الگوي دوم با توجه به  درباشد كه به خوبي به اهداف مورد نظرنكته مي
در مباحث مربوط به توسعه پايدار نيز به كاهش ميزان آب و كاركرد . پذير استتوجيهكاهش ضرايب فني 

 دو آلات در سناريوي دوم به سبب افزايش تقريباًكه البته كاهش كمتر كاركرد ماشينم آلات دست يافتي ماشين
آلات  ماشينكه كلزا به نسبت ساير محصولات به ساعات بيشتري چرا. باشدبرابري سطح زيركشت كلزا مي

  .در هكتار نيازمند است
  

   مقايسه دو مدل پيشنهادي-3 جدول
 درصد تغيير مدل دوم درصد تغيير مدل اول الگوي فعلي  نهاده

 15/2 67/5699 15/2 74/56996 72/55766 ) ريالميليون(بازده ناخالص 

 8/18 46/4832 77/14 31/4604 3924 )هكتار(زمين مورد استفاده 

 58/1 72/50392 32/0 13/49760 27/49596 )تن(د حداكثر تولي

 -92/15 45/1726 -41/12 35/1798 28/2053 )تن(مصرف كود 

 -46/51 06/29 -9/29 98/41 89/59 )هزار ليتر(مصرف سم 

 -97/23 66/14078 -51/17 56/15502 68/18794 )هزار ليتر(آب مصرفي 

 -96/1 47/64362 -46/8 29/60098 7/65653 )ساعت(آلات  كاركرد ماشين

  
  گيريبحث و نتيجه

محيطي امروزه يكي از ويژه اهداف زيست هاي اقتصادي بهنظر به اينكه توجه به همه جوانب فعاليت
 MOLPهايي مانند رسد استفاده از روشنظر مي اشد، بهبنيازهاي اصلي جامعه و دستيابي به توسعه پايدار مي

تواند چند هدف را ناسب آن با جهان واقعي و همچنين به اين دليل كه ميپذيري بالا و تدليل انعطاف به
يطي و اقتصادي و محزمان و كنشي تامين نمايد، براي نوشتن الگويي منطبق با اهداف زيست طور هم به

اران بخش كشاورزي قرار گززمان، روش مناسبي بوده كه بايد در دستور كار سياست طور هم توسعه پايدار به
 استفاده از  كهباشد مشخص مي،ها اشاره شدگونه كه از نتايج ساير محققين كه در بالا به آن همان. دگير

كارگيري اصول علمي اقتصادي در بخش كشاوزي ضمن در نظر گرفتن اهداف اوليه  هاي نوين و بهروش
ر و اهداف زيست محيطي ها از جمله توسعه پايداتواند ساير آرمان مي،مدير كه همان كسب سود بيشتر است

 نتايج حاصله نشان از بهينه )1379 (عنوان مثال در مطالعه مربوط به چيذري و قاسمي به. گيردرا نيز در نظر 
كار گرفتن الگوي پيشنهادي سبب افزايش سود و كاهش  رد استفاده واحد مذكور دارد و بهنبودن الگوي مو

ساير مطالعات نيز حاكي از بهينه نبودن الگوهاي . شودجويي در مصرف آب ميهاي توليد و صرفههزينه
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گونه كه نتايج مطالعه حاضر همسو با ساير مطالعات  بنابراين همان. باشدمورد استفاده توسط كشاورزان مي
دست    اقدام نمايند، نه تنها از بهصورت سنتي به كاشت محصولات خود ، اگر كشاورزان بهدهدنشان مي

 محيط كشت محصولات با خطرات زيادي ، بلكه با در نظر نگرفتن آيندگان-ماننداز ميآوردن سود بيشتر ب
پذير هاي انعطافاز طرف ديگر مروجين بخش كشاورزي بايد از طريق ترويج اين روش. مواجه خواهد شد
  .دنمايهاي كشاورزي در كليه جوانب كمك نويسان، به ارتقا سطح كيفي فعاليت و آموزش برنامه

  
  هادهاپيشن

  :گردده ميان شد، پيشنهادهايي به شرح زير اراي بياين مقالهي كه در با توجه به نتايج
مانده با   باقي درصد90گردد و مين مياز، در داخل تأ روغن مورد ني درصد10كه تنها   با توجه به اين-

لگوي بهينه نيز اين كشت كلزا همچنان كه ارشوند، لزوم افزايش سطح زيهاي گزافي وارد كشور مي هزينه
ار لازم كند در راستاي اهداف خودكفايي و مديريت استراتژيك محصولات زراعي بسيپيشنهاد را مطرح مي

  . رسدنظر مي به
 اعمال و اجراي الگوي ،كندهاي مدير را تامين ميجايي كه الگوي پيشنهادي تمامي خواسته  از آن-

  .تواند موثر واقع شودپيشنهادي مي
توان به ارتقاي سطح سواد كشاورزان منطقه از طريق ين با درآمد ناشي از افزايش بازده ناخالص مي همچن-

  .خدمات ترويجي پرداخت
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