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 چكيده 

 کلان هایتسبرمبنای سیا محصولات، کشت برای الگویی سازیپیاده و تعریف مستلزم کشاورزی بخش در تولید نظام اصلاح زمينه و هدف:

 بره  سرتیابی د محیط زیست، کاهش مصرر  ب  و  حفظ راستای در اقلیمی و ایمنطقه هایپتانسیل و کشاورزان دانش بازار، ساختار کشور،

کراهش مصرر     ریزی فازی خاکستری با رویکرد زیست محیطی واست. هد  از مطالعه حاضر کاربرد مدل برنامه پایدار اقتصادی هایمزیت

 باشد. الگوی بهینه کشت در شهرستان جیرفت می ب  در تعیین

گرش شیوه ن وتحقیق حاضر از نظر هد  یک تحقیق کاربردی، از نظر روش مطالعه علی و از نظر روش تحقیق و ماهیت  روش بررسی:

 شرایط تحت گیریمتصمی رایب ،خاکستری هایسیستم تحلیل هایروش از یکی خاکستری ریزیپرداختن به مسأله استنباطی است. برنامه

 . است حتمیت عدم

تواند تغییر کند. سطح زیر کشت پیاز بین هکتار، در منطقه می 7/5328و  5292زمینی بین نتایج نشان داد سطح زیر کشت سیب ها:يافته

کند. سطح زیر کشت  تواند تغییرهکتار، در منطقه می 4/985و  6/530فرنگی بین تغییر است. سطح زیر کشت گوجهقابل 9/2349و  1547

تواند تغییر کند. سطح زیر هکتار، در منطقه می 1560و 840ای بین تغییر است. سطح زیر کشت ذرت دانهقابل 5/240و  5/129هندوانه بین 

باهد  حداکثر  های ذکرشده وتغییر است. کشاورزان شهرستان جیرفت با توجه به محدودیتقابل 3/2237و  7/1204کشت یونجه بین 

  .توانند کشت کنندهکتار خیار می 6/2063جو و  هکتار 5/1644هکتار گندم،  1/4910مقدار سود، 
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Abstract 

Background and Objective: Improving the production system in the agricultural sector requires 

defining and implementing a model for crop cultivation, based on the country's macro policies, market 

structure, farmers' knowledge and regional and climatic potentials to protect the environment, reduce 

water consumption and achieve The economic benefits are sustainable. The purpose of this study is to 

apply the gray fuzzy planning model with an environmental approach and reduce water consumption 

in determining the optimal cultivation pattern in Jiroft. 

Material and Methodology: The present research is an applied research in terms of purpose, causal in 

terms of study method, and in terms of research method and nature and method of approach to 

inference. Gray planning is one of the methods of analyzing gray systems for decision making under 

uncertainty. 

Findings: The results showed that the area under potato cultivation between 5292 and 5328.7 hectares 

in the region can change. The area under onion cultivation can be changed between 1547 and 2349.9. 

The area under tomato cultivation between 530.6 and 985.4 hectares in the region can change. The 

area under watermelon cultivation can be changed between 129.5 and 240.5. The area under corn 

cultivation between 840 and 1560 hectares in the region can change. The area under alfalfa cultivation 

can be changed between 1204.7 and 22237.3. According to the mentioned restrictions and with the 

aim of maximum profit, the farmers of the region can cultivate 4910.1 hectares of wheat, 1644.5 

hectares of barley and 2063.6 hectares of cucumbers. 

Discussion and Conclusion: Since the development of infrastructure services has a great impact on 

reducing resource constraints, paying attention to this issue regarding the optimal use of resources to 

increase the profitability of regional activities can be effective. 
 

Keywords: Optimal Cultivation Pattern, Mathematical Planning, Environment, Water Resources, 

Jiroft.
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 مقدمه

باشرد. برا   کشاورزی از نقطه نظر محیط زیستی بسیار مهرم مری  

ع جمعیرت کشرور، نیراز بره تولیرد بیشرتر       توجه به افزایش سری

شرود.  محصولات کشاورزی بیش از پیش در جامعه احساس می

رسد بهتررین راه بررای نیرل بره ایرن مهرم،       بنابراین، به نظر می

افزایش تولید در واحد سطح باشد. اما، متاسفانه در ایران افزایش 

 تولید همیشه یا با افزایش سطح زیر کشت همراه بروده و یرا برا   

مصر  هر چه بیشتر سرموم و کودهرای شریمیایی کره در ایرن      

میان مورد منفجر به کاهش سطح اراضی جنگلی و مرتعی شرده  

هرای محریط زیسرتی و شریو      و مورد دوم موجب بروز بلودگی

های خطرناک شده است. طوری که، علت عمده بلودگی بیماری

های سطحی ناشری از مصرر  بریش از حرد کرود و سرموم       ب 

های فراوانی را به محیط زیست و ی در حال حاضر، زیانشیمیای

سلامت عمومی مردم وارد کرده است. با این حال هر ساله برال   

میلیون دلار یارانه کود شیمیایی از سوی دولت پرداخت  400بر 

شود تا همچنان مصر  کود شیمیایی در ایران چندین برابرر  می

هرای  سرت کره یارانره   استانداردهای جهانی باشد. این در حالی ا

هرا اسرتفاده بریش از انردازه را     کرش مربوط به ب ، کود و بفرت 

نماید. شواهد مهمری مبنری برر ایرن کره اسرتفاده از       تشویق می

سموم و کودهای شیمیایی قادر به ایجاد خطرهای جردی بررای   

باشد، وجود دارد. پیامدهای محیطی محیط و سلامت جامعه می

-از اثرات محیطی استعمال سم مری تر مربوط به کود بسیار مهم

باشد. در عین حال، مشکلات عمومی مربوط بره سرموم شرامل    

های زیرزمینی، مشکلات مربوط به سرلامت جامعره،   بلودگی ب 

هرایی کره مرورد هرد  نیسرتند و      زیان بره محصرولات و گونره   

هرای  ها در ب کشباشد. وجود بفتهمچنین پایداری سموم می

سیار خطرناک اسرت و سربب اخرتلالات    زیرزمینی برای انسان ب

ریز و سیستم ایمنی بردن  ناهنجار در سیستم عصبی، غدد درون

هرای  هرا و کودهرای شریمیایی در ب    کششود. ترکیب بفتمی

تر در مقایسه با بثرار  زیرزمینی سبب ایجاد موارد بسیار خطرناک

هرا همچنرین از طریرق    کرش شرود. بفرت  تک تک این مواد مری 

، DNAختلفی مانند ایجاد تغییرات مسرتقیم در  های ممکانیزم

جهش و بثار سمی روی سیستم ایمنری، سربب ایجراد سررطان     

 (. 1شوند )می

بره   نیراز  و جمعیرت  سرریع  رشد ب ، منابع از سویی محدودیت

 به کشاورزی، نسبت بخش در که است شده سبب بیشتر، تولید

  مصر برای تقاضای بیشتری ب ، کنندهمصر  هایبخش سایر

 بخرش  چرالش  ترینمهم باشد. بنابراین، داشته وجود نهاده این

 ب  از غراا  بیشرتر  تولیرد  چگونگی شرایط کنونی در کشاورزی

 در را سهم اصلی زیرزمینی هایب  منابع به کمتر است. اتکای

 ایهب  از برداریاخیر بهره دهۀ سه الی دو طی دارد. ب  تأمین

 هکر  ایگونهاست. به یافته روزافزون افزایش نحوی به زیرزمینی

-سرفره  سطح شدید افت به منجر از منابع، بیش از حد برداشت

 از بسیاری در منفی بیلان بمدن وجود به زیرزمینی و ب  های

 در ب  مصرر   برالای  سرهم  به توجه جهان شده است. با نقاط

 وجرود  و حیراتی  ایرن منبرع   محردودیت  بخرش کشراورزی و  

 و مصرر   در جرویی صررفه  کشرور،  در متناو  هایخشکسالی

 ایرن  در اسرت. و  ضرروری  موجرود امرری   ب  از بهینه استفاده

 محصرول  کردن بیشینه برای های مناسبروش انتخا  زمینه،

 ایرن  است. در ضروری ب  کمتر هرچه ازای مصر  به تولیدی

 از اسرتفاده  ب ، الگروی مصرر    اصرلاح  هرای راه از یکی راستا

ب   مصرر   در جرویی صرفه با هباشد. کمی ببیاریکم استراتژی

 ب  وضعیت محدودیت در سودمند راهکار یک عنوانبه تواندمی

 مطررح  مصررفی،  ب  واحد حجرم  از استفاده حداکثر هد  با و

 صرورت بره  کره  اسرت  سرازی راهکار بهینره  یک ببیاریشود. کم

 کراهش  و ب  کمبود شرایط در به عمد را محصولات هدفمند،

 .  (2دهد )می قرار عملکرد

تعیین الگوی بهینره کشرت از مسرایل مرورد توجره در اقتصراد       

باشد. هد  از تعیین الگوی بهینه، مشخص کردن کشاورزی می

ترکیبی از محصولات برای کشت در واحدهای زراعی یا منطقره  

های کشت محصولات مختلرف، حجرم تقاضرا،    با توجه به ویژگی

ه، تجهیزات منابع ب  و خاک در دسترس، نیروی انسانی، سرمای

کشاورزی و موارد مشابه دیگر به منظور حرداکثر کرردن تولیرد،    

هرای اخیرر،   (. در دهره 3باشد )سود و یا حفظ محیط زیست می

حداکثر کردن رفاه اقتصادی کشاورزان مورد توجره متخصصرین   

بوده است. این امر، موجب غفلت از پیامردهای محریط زیسرتی    

رزی همچرون ب  و کودهرای   های کشاورویه از نهادهاستفاده بی
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(. مطالعرات بسریاری در زمینره تعیرین     4شیمیایی شده اسرت ) 

هرا و اهردا    الگوی بهینه کشرت در منراطق مختلرف، برا روش    

هرا اشراره   گوناگون صورت گرفته است. که به چنرد نمونره از بن  

 شود.می

مدیریت بهینره  ای تحت عنوان (، مطالعه1399فتحی و زیبایی )

کشت محصولات زراعی دشرت فیروزببراد در راسرتای پایرداری     

انجرام   ریرزی فرازی  منابع ب  و خاک با استفاده از الگوی برنامه

 اسرتفاده از  الگروی بهینره کشرت برا    دادند. نتایج نشان داد کره  

ببری  های دارای شرایط نرمال و کرم ریزی فازی برای سالبرنامه

ای که درجه عضویت هر سه هد  تقریبرا  بره   بگونه. ارائه گردید

یک میزان ایجاد رضایتمندی را نشان دادند. الگوهای کشت ارائه 

، 3، ذرت 44، جرو  25گنردم  شررایط کرم ببری شرامل      شده در

-کرم  محصولات با سطوح مختلرف باشد و همین می 48چغندر 

ببیاری در سال نرمال پیشنهاد شد. نتایج حاکی از بن است کره  

تفراوت   الگوی ارائه شده با میرانگین ده سراله دشرت فیروزببراد    

بشکاری ندارند و محصولات انتخرابی برر اسراس سیسرتم هرای      

 .مختلف ببیاری و تنش ببی انتخا  شدند

ای بره ارزیرابی   طالعره (، در م1398اسعدی و نجفری علمردارلو )  

اقتصادی الگوی بهینه کشت در راستای کاهش استفاده از منابع 

ریرزی  ب  زیرزمینی دشت دهگلان برا اسرتفاده از مردل برنامره    

 تردوین  با که داد ( پرداختند. نتایج نشانPMPریاضی اثباتی )

در  ب  جرویی صرفه مقدار محصولات زراعی، کشت بهینه الگوی

 5/35و  5/30، 1/22به ترتیب بره میرزان    سناریوی اول تا سوم

درصرد   8/14و  3/9، 6/4درصد و سود ناخالص مزرعه به ترتیب 

(، در 1395(. سرردار شرهرکی و همکراران )   2یابرد ) کاهش مری 

برداری منابع ب  ای به بررسی رویکردهای مدیریتی بهرهمطالعه

منطقه سیسرتان برا اسرتفاده از تحلیرل سلسرله مراتبری فرازی        

(FAHP ،پرداختند. طبق نتایج بر اساس سه رویکرد اقتصادی )

اجتماعی و فنی بخش کشاورزی برا بیشرترین وزن، در اولویرت    

اول قرار گرفت. وزن بخش کشاورزی در رویکردهای مراکور بره   

برره دسررت بمررد. در رویکرررد   789/0و  710/0، 851/0ترتیررب 

زیست محیطی )تالا  هرامون( بره عنروان گزینره برترر برا وزن       

و  364/0و بخش کشاورزی و شرر  بره ترتیرب برا وزن      603/0

(. هاتف و همکاران 5در اولویت دوم و سوم قرار گرفتند ) 033/0

(، در مطالعرره خررود برره تعیررین الگرروی بهینرره کشررت   1395)

محصولات عمده زراعی استان خراسان رضوی بر اسراس مزیرت   

 تمحصرولا  کره  داد نشان مطالعه نسبی تولید پرداختند. نتایج

 دلیرل  بره  ببری  ایدانه ذرت و ببی قرمز لوبیا ببی، زراعی عدس

 زراعی و محصولات حا  کشت الگوی از نسبی مزیت نداشتن

 دیرم،  نخرود  دیرم،  جرو  ببری،  پنبره  ببی، جو ببی، و دیم گندم

 دلیرل  بره  ببری  گرردان  بفتا  و عدس دیم ببی، نخود شلتوک،

 در کشرت  زیرر  سطح ترین کم با نسبی مزیت رتبه بودن پایین

 فرنگری  گوجه چغندرقند، زراعی محصولات و گرفتند الگو قرار

 پیراز  ببری،  خیار کلزا ببی، ببی، زمینی سیب ببی، هندوانه ببی،

 به نسبت کشت زیر سطح در افزایش دارای دیم هندوانه و ببی

(، کراربرد  1394(. محسنی و شهرکی )6اند )موجود شده الگوی

خصیص منرابع ب  شهرسرتان   ریزی فازی خاکستری در تبرنامه

یزد را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که برای تخصیص 

بهینه منابع ب ، اولویت با حداکثر کردن سود اقتصادی سیستم 

های کشاورزی، صنعت و شر ( و سپس سود زیست )سود بخش

محیطی )مربوط به منافع ببیاری فضای سبز( است. همچنین برا  

زی فرازی خاکسرتری، درجره خاکسرتری برودن      ریکاربرد برنامه

مربوط به سود خالص سیستم و سود زیست محیطی به ترتیرب  

(. محسرنی و همکراران   7درصرد کراهش یافرت )    43درصد و  9

(، به تعیین الگوی بهینه کشت با هرد  پایرداری منرابع    1396)

ریررزی کسررری فررازی ب  در دشررت ارزوئیرره  برره کمررک برنامرره

 از اسرتفاده  با کشت بهینه الگوی که داد نشان پرداختند. نتایج

 الگروی  برا  پایرداری  به دستیابی برای فازی کسری ریزیبرنامه

 دارد. همچنرین  زیادی اختلا  خطی ریزیبرنامه و کشت فعلی

 کسرری  ریزیبرنامه مدل در کل ناخالص بازده کاهش وجود با

 هرر  ازای به ریزیبرنامه نو  در این ناخالص بازده میزان فازی،

 معناست بدان این است. یافته افزایش درصد 10ب   مترمکعب

 برا  محصرولات زراعری   کشرت  از حاصل بازده حداکثرکردن که

 نفرع  بره  ب  مصرر   کردن حداقل و ب  منابع پایداری رعایت

ای برا  (، در مطالعره 1388(. صبوحی و خسروی )8است ) جامعه

-تن مجموعهریزی برمانی و با در نظر گرفاستفاده از مدل برنامه

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_11463_0cd41ba0c3a8f5d49fabb500ac853c23.pdf
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_11463_0cd41ba0c3a8f5d49fabb500ac853c23.pdf
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_11463_0cd41ba0c3a8f5d49fabb500ac853c23.pdf
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_11463_0cd41ba0c3a8f5d49fabb500ac853c23.pdf
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سرازی الگروی   ای از اهدا  اقتصادی و محیط زیستی بره بهینره  

کشت در منطقه زرقان پرداختند. ایرن مردل، بره زارعرین ایرن      

دهد که همزمان با به دست بوردن حرداکثر دربمرد   امکان را می

اقتصادی، ملاحظات محریط زیسرتی را نیرز بررای جلروگیری از      

-نند. نتایج نشان میتخریب منابع در الگوی کشت خود لحاظ ک

بنردی، مردیر واحرد    دهد که با در نظر گررفتن سراختار اولویرت   

تواند الگوی کشت را به طور نسبی بهبود بخشریده  کشاورزی می

(. 4ترری اسرتفاده نمایرد )   ها به نحرو مطلرو   و از منابع و نهاده

( در پرژوهش خرود بره تعیرین     1391رضایی و سروری نوبهرار ) 

تان خراسان رضوی با استراتژی محیط الگوی بهینه کشت در اس

ها با استفاده از الگروی الگروریتم تنتیرک،    زیستی پرداختند. بن

استراتژی محیط زیستی را به صورت حداقل کردن مصر  کرود  

در نظر گرفتند و الگوی کشت در این منطقه را با رویکرد محیط 

(، در 1391(. عسرگری و همکراران )  3زیستی تعیرین نمودنرد )  

ریرزی امکران در   خود به مقایسه توانایی رهیافت برنامره  مطالعه

هرا  ریزی فازی پرداختنرد. بن ارائه الگوی بهینه با رهیافت برنامه

های کشراورزی در اسرتان   در تدوین مدل تخصیص بهینه زمین

زنجان برای محصولات تحت مطالعه، اهدا  سرود خرالص، ب ،   

کردنرد. نترایج   کود و نیروی کار، را به صرورت فرازی وارد مردل    

حاکی از بن است که با ایجاد انعطا  در ضرایب مدل که ناشری  

دقتی دقتی در اطلاعات است با نگرش و تفکر فازی، این بیاز بی

شود و شرایط الگروی کشرت بره طرور     تا حد زیادی برطر  می

ترری  ها بره نحرو مطلرو    یابد و از منابع و نهادهنسبی بهبود می

-(، مردل بهینره  2009نر  و همکراران )  (. و9شود )استفاده می

های کشراورزی،  سازی چندهدفه را برای تخصیص ب  در بخش

شر ، صنعت و زیست محیطری در حوضره رودخانره هایهره در     

(، بره منظرور   2006(. لری و همکراران )  10چین به کار بردنرد ) 

مدیریت تخصیص ب  تحت شرایط عدم اطمینان، با اسرتفاده از  

ای بره تخصریص ب  در   صرادفی برازه  ریزی خطری ت مدل برنامه

-دهند که مردل ها نشان میشرایط عدم اطمینان پرداختند. بن

ای دارای سازگاری بیشتری با دنیایی واقعی ریزی بازههای برنامه

توانند برای مسائل مدیریت تخصریص ب  بره عنروان    بوده و می

یک مدل کاربردی مورد استفاده قرار گیرند و علاوه بر این، یک 

ینش و درک صحیح در مورد مبادله اهردا  محریط زیسرتی و    ب

 (.11کنند )اقتصادی ایجاد می

 دهرد نشران مری   محققران  بررسری  فرو،،  مطالعات به عنایت با

ریرزی فرازی   کاربرد مردل برنامره   خصوص در ایمطالعه تاکنون

خاکستری با رویکرد زیسرت محیطری و کراهش مصرر  ب  در     

-قطرب  از که یکی جیرفت تعیین الگوی بهینه کشت شهرستان

-مری  محسو  های کشاورزیکشور در زمینه فعالیت مهم های

 بیشرتر مطالعرات،   در دیگرر،  طرفری  از است. انجام نشده شود،

کمتر رویکردهای زیست محیطی و پایداری منرابع ب    محققان

 هرسرد کر  ضروری به نظر می اند. به این ترتیبرا در نظر گرفته

ش مصرر  ب  در تعیرین الگروی    رویکرد زیست محیطی و کاه

 و و حفاظرت  راسرتای حفرظ محریط زیسرت     در بهینره کشرت  

مردل   از اسرتفاده  جیرفت با دشت ب  زیرزمینی منابع پایداری

 .گیرد ریزی فازی خاکستری مورد بررسی قراربرنامه

 

 روش بررسی

 هرای سیسرتم  تحلیرل  هرای روش از یکی خاکستری ریزیبرنامه

. اسرت  حتمیت عدم شرایط تحت گیریتصمیم برای ،خاکستری

 بعردها  و( 1980)1دنر    توسرط  خاکسرتری  ریرزی برنامه تئوری

. شرد  بیان حتمیت عدم مسایل حل برای ،(1996) هان  توسط

 شرود  تواند بیاننمی قطعی طور به بن واقعی ارزش که عدد یک

. است خاکستری عدد یک شودمی شناخته بازه یک توسط ،ولی

 بنگرراه باشررد، یخاکسررتر عرردد کیرر ⊗(a)ر اگرر مثررال ایبررر

اسررت. برره  برقرررار رابطرره

برالای عردد    حرد  پرایین و  حرد  طوری کره  

 (.12باشد )خاکستری می

 (. 13) شودمیتعریف  زیر صورت بهخاکستری  عدد یک

تعریرف   پرایین  و برالا  حرد  عنروان  بره  و  کره در بن  

باهم برابرنرد، ایرن فاصرله بره      و  شوند و هنگامی که می

کرار   بره  شود. روابط زیرر در مرورد   تبدیل می xعدد قطعی 

 .(13رود )می

                                                 
1- Dang 
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 (.13شود )بندی میریزی خاکستری به صورت زیر فرمولبرنامه

 

 

  

                    

 

 

 

   

و ماتریس  و  به ازای بردارهای خاکستری 

 ، روابط زیر برقرار است.خاکستری 

   

        

   

 در و هد  تابع در موجود پارامترهای از برخی که زمانی

 به جوا  پایین و بالا هستند،حد خاکستری اعداد هامحدودیت

 .بودخواهد  زیر صورت

 

             

   

شود می بندیفرمول زیر صورت به خاکستری فازی ریزیبرنامه

(13 )
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ی زیر ، رابطهخاکستری ماتریس ازای به بن در که

 برقرار است.

       

 فازی ریزیبرنامه مدل ساختار ذکرشده، تعاریف به توجهبا 

 ( 13) استزیر  صورت به خاکستری

 

 

 

 

 

              

               

 

 

 
 و هد  تابع در موجود پارامترهای از برخی که زمانی

 زیر صورت به جوا  هستند، خاکستری اعداد هامحدودیت

 (12) بود خواهد

 

 

    

   

 ریزیامهبرن به زیر، در شدهارائه روش با خاکستری ریزیبرنامه

 (13) .دشومی تبدیل( قطعی)یدسف
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، ارزش قطعی اعرداد خاکسرتری   و  

 هرای مدل،جوا  این حل باشد. بامی و  

 هرای جوا  بازه در که بالا معادلات حل از حاصل(سفید)قطعی

 nدر تابع هد  بررای  .بمد خواهد دست به دارند قرار خاکستری

، ضررریب خاکسررتری  

ضریب مثبرت و    ، اگر

، ضریب منفری وجرود داشرته باشرد      

 ترتیب روابط زیر برقرار است.برای ضرایب مثبت و منفی به 

       

                                  

وجود دارد. ی حد بالا و پایین روابط زیر برای ارائه

 

 

 

  

، محدودیت  دست بوردن حد بالای  منظور به به

 .شودت زیر ارائه میبه صور 

(13)

 

        

،  پایین حد بوردن دست به برای مشابه رطو به

 (13بید )صورت زیر درمی محدودیت ماکور به

 

 

  

(13، روابط زیر برقرار است )برای عدد قطعی 
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 زیر دو به باید حل برایریزی خاکستری برنامه مدل بنابراین

دهد دست می را به پایین حد اول مدل شود. زیر تقسیم مدل

 (14شود )که به صورت زیر ارائه می

 

 

 

 

 

1 1 1 11 1 2 2 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( ) ( )

... ( ) ( ) ( ) 1 ( ) ( ) ( )

i i ik k ik k

in n i i i

a x a x a x a x

a x b b b i

         

          
  

  

      

( 14بید )دست می توسط زیر مدل زیر به و حد بالای 

 

  : 

 

 

 

 
  

  

                                           
 مردل  زیر دو حل زا بمده دست به هایجوا  گرفتن نظر در با

د شومی ارائه زیر صورت به خاکستری فازی ریزیبرنامه بالا،حل

(14 )

 

      

                               

 و  و   شدهکه در فرمول ارائه

 اعداد خاکستری هستند.

-به همین دلیل زیر مدل این پژوهش ضرایب منفی نداریم و در

 یابند.های فو، به صورت زیر تغییر می

 
 از  است عبارت پایین حد
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 از  است عبارت بالای حد

 

 

 
          : 

 

 
 

  

 
 منطقه مورد مطالعه

 های بسیار مهم کشاورزی درقطب شهرستان جیرفت یکی از

سال  که در طوری کشور و در جنو  استان کرمان است، به

ولید ت هکتار سطح زیر کشت و 42640با  1396-1397زراعی 

سطح  درصد 24تن محصول زراعی به ترتیب حدود  775298

محصولات کشاورزی  از کل تولید درصد 47کشت استان،  زیر

ده اختصاص دا را به خود از کل تولیدات کشور درصد 3استان و 

 بهتر هرچه ریزیبرنامه یزمینه در ایمطالعه است. بنابراین

 حفظ مانند املیعو با که در منطقه به نحوی تولید محصولات

 ،باشد غاایی منطبق امنیت و منابع ب  محیط زیست و پایداری

رسد. همچنین کلیه بمار و اطلاعات لازم از می به نظر ضروری

های منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزی و بمارنامه

-1397سازمان جهاد کشاورزی جنو  کرمان در سال زراعی 

 استخراج شده است. 1396

 

 ی تحقيقهايافته

توجه به مدل ذکرشده، الگوی کشت منطقه مورد بررسی به  با

ای محصولات مختلف در صورت زیر ارائه شده است. بازده برنامه

کسر  ضر  عملکرد در قیمت بازاری وهر هکتار از حاصل

دست بمد. هد ، حداکثر کردن  های جاری تولید از بن بههزینه

ته شده است. حد پایین و ای کشاورز در نظر گرفبازده برنامه

)تومان(، یعنی مقادیر حداقل و حداکثر ای بالای بازده برنامه

ای محصول مورد نظر تعیین شده است. کل بازده برنامه

باشد که هکتار می 42640های زیر کشت منطقه برابر زمین

هکتار از بن زیر کشت محصولات قرار گیرد.  21320 بایستی

ها، عدد قطعی یک کشت فعالیتضرایب محدودیت سطح زیر 

ذکر است که حداقل کل سطح زیر کشت نباید از کل است. قابل

پور و صبوحی، سطح زیر کشت موجود کمتر باشد )رستگاری

دسترس منطقه در سال زراعی  (. حداقل سرمایه قابل1391

تومان در  2/7984562315(، برابر با 1397-1396ماکور )

 وه با احتسا  اعتبارات سالانه است ک1396-1397سال زراعی 
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در منطقه، مقدار بن به  شده دادهاعتبارات اضافی اختصاص 

حد پایین  و بالا. حد ابدییمتومان افزایش  135789623510

حداقل ب   .باشدیم، برابر با نیاز محصولات به سرمایه xضرایب 

 1/97452682دسترس منطقه در سال ماکور، برابر با قابل

ب  اضافی  وست که با احتسا  بارندگی سالانه ا مترمکعب

 مترمکعب 2/187256325در منطقه، مقدار بن به  رهاشده

، برابر با نیاز ببی xحد پایین ضرایب  و بالاحد . ابدییمافزایش 

 60و 40در نظر گرفتن راندمان ببیاری  امحصولات منطقه ب

(. 1391پور و صبوحی، )رستگاری اندشده گرفتهدرصد در نظر 

به عبارت دیگر ضرایب سمت چپ نیز اعداد خاکستری هستند. 

ساعت کار  8موجود در منطقه با احتسا   بلاتنیماشحداقل 

ساعت کار  10احتسا   با وساعت  15/197456در روز برابر با 

. حد بالا و پایین باشدیمساعت  1/335462در روز برابر با 

زمان مورد نیاز  نیترشیبو  نیترکم، برابر با هاتیفعالضرایب 

برداشت محصولات منطقه به وسیله  وبرای کاشت، داشت 

بر حسب ساعت لحاظ شده است. حداقل نیروی کار  بلاتنیماش

نفر روز کار  3/1017846کشاورزی موجود در منطقه برابر با 

که با احتسا  سایر نیروی انسانی بماده به کار، تعداد  باشدیم

. حد بالا و ابدییمنفر روز کار افزایش  3/1584520به  هابن

نفر روز  نیترشیب و نیترکمپایین ضرایب سمت چپ برابر با 

کارگری است که برای محصولات مختلف در منطقه مورد 

 و. حداقل اندشدهگرفتههکتار به کار  42640مطالعه به مساحت 

و  4792650حداکثر مقدار کود ازته موجود در منطقه برابر با 

. ضرایب خاکستری سمت راست باشدیمکیلوگرم  3/8945682

. دهدیمنیز، بازه نیاز کودی ازته محصولات منطقه را نشان 

حداکثر مقدار کود فسفاته موجود در منطقه برابر با  وحداقل 

. ضرایب خاکستری باشدیمکیلوگرم  1/5489632و  2786320

نطقه را سمت راست نیز، بازه نیاز کودی فسفاته محصولات م

حداکثر مقدار کود پتاس موجود در  وحداقل . دهدیمنشان 

. باشدیمکیلوگرم  2/4412613و 1948790منطقه برابر با 

ضرایب خاکستری سمت راست نیز، بازه نیاز کودی پتاس 

. منظور از حداقل نیاز کودی، دهدیممحصولات منطقه را نشان 

ود در نظر حداقل مقداری است که کشاورزان برای محصول خ

در بن مقدار، تولید محصول به خوبی صورت  و رندیگیم

. منظور از حداکثر نیاز کودی، کود مورد نیاز گیاه از ردیگیم

 .باشدیمنظر علمی 

ا بکش موجود در منطقه برابر حداکثر مقدار سم علف وحداقل 

. ضرایب خاکستری سمت باشدیملیتر  3/29845و  2/15875

کش محصولات منطقه را نشان یاز سم علفراست نیز، بازه ن

قه کش موجود در منطحداکثر مقدار سم قارچ وحداقل . دهدیم

ی . ضرایب خاکسترباشدیملیتر  2/13815و  3/5879برابر با 

کش محصولات منطقه را سمت راست نیز، بازه نیاز سم قارچ

 کش موجود درحداکثر مقدار سم حشره وحداقل . دهدیمنشان 

. ضرایب باشدیملیتر  1/15126و   4/8925برابر با  منطقه

کش محصولات خاکستری سمت راست نیز، بازه نیاز سم حشره

قل . منظور از حداقل نیاز به سم، حدادهدیممنطقه را نشان 

 رندیگیممقداری است که کشاورزان برای محصول خود در نظر 

. منظور  ردیگیمدر بن مقدار، تولید محصول به خوبی صورت  و

 .باشدیماز حداکثر نیاز سم، سم مورد نیاز گیاه از نظر علمی 

برای حل مدل به روش خاکستری ابتدا حد بالای مدل محاسبه 

هرا و  شود. بدین منظور برای مقادیر سمت راست محردودیت می

هرا  ضرایب فنی از مقادیر حداکثر که در جداول مربروط بره داده  

دسرت بوردن حرد    . پس از بره شودبورده شده است استفاده می

بالای مدل، مقادیر به دست بمده برای متغیرهای تصمیم نیز به 

صورت محدودیت وارد مدل شرده و بره جرای مقرادیر حرداکثر      

ها و ضرایب فنی از مقادیر حداقل که در سمت راست محدودیت

شود. نتایج ها بورده شده است استفاده میجداول مربوط به داده

 ریزی خاکستری به صورت زیر است.هحاصل از برنام
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 ريزی خاکستریحاصل از خروجی مدل برنامه سطح زير کشت -1جدول 

 Table 1. The area under cultivation resulting from solving the gray planning model  

 ل مدل خاکستریحد بالای حاصل از ح حاصل از مدل خاکستری نييحد پا وضعيت موجود 

 176245200000 97457140000 00/119975558340 ایبازده برنامه

 135789600000 75750090000 20/98745293650 های جاریهزینه

 184520600 69787590 30/139584715 ب 

 2/321949 2/197456 30/258962 بلاتماشین

 1562032 1083219 30/1395462 کار یروین

 8875145 4106073 30/6480294 کود ازته

 5489632 2230546 20/3945134 کود فسفاته

 4335282 1896060 10/2897360 کود پتاس

 3/29845 45/14058 30/22815 کشسم علف

 77/13785 13/5640 90/8974 کشسم قارچ

 1/17945 69/8011 30/12986 کشسم حشره

ریزی ه( سطح زیر کشت حاصل از حل مدل برنام1در جدول )

 خاکستری بورده شده است.

دهد ریزی خاکستری نشان میمجموعه جوا  حاصل از برنامه

ب در ای و یونجه به ترتیدانهکه سطح زیر کشت گندم، جو ،ذرت

 ،[1583.47،1644.5] ،[2643.9،4893.87]های بازه

هکتار قرار دارند.  [1269،1934.64]و[1264.98،1436.35]

، 1547، پیاز 36/4805 زمینیسطح زیر کشت سیب

کتار به ه 5/240و هندوانه   4/3832، خیار 4/985فرنگی گوجه

 به ایدست بمد. مقادیر مطلو  حد بالا و پایین بازده برنامه

 باشد.صورت زیر می

]176245200000،97457140000[ 

ده 176245200000ای مقدار مطلو  حد بالای بازده برنامه

 97457140000ای ین بازده برنامهمقدار مطلو  حد پای ریال و

 ده ریال به دست بمد.

هرای موجرود در مردل    ( مقادیر مطلو  محدودیت2در جدول )

هرای مردل   بورده شده است که حدود پایین و بالای محدودیت

 اند.شدهباشند که از حل مدل خاکستری حاصلمی

 شود.درجه خاکستری بودن یک بازه به صورت زیر تعریف می

 
 

باشد. در حد میانی بازه تعریف شده می که در بن 

-می %57.5این مطالعه درجه خاکستری بودن روش خاکستری 

 باشد.

 ريزی فازی خاکستریالگوی برنامه

طور که در  ریزی خاکستری فازی همانبرای حل مدل برنامه

معادلات فو، بورده شده است، ابتدا باید مقادیر حد بالا و حد 

های موجود )در مواد و را با توجه به محدودیت پایین 

ها در سمت راست دست بوریم تا از بن ها بورده شده( بهروش

ای روش خاکستری فازی استفاده محدودیت بازده برنامه

 ، مقادیر زیر به کنیم.پس از حل حد بالا و حد پایین 

ده  166798100000برابر با  دست بمد. حد بالای 

 باشد.ده ریال می 97515440000حد پایین بن  ریال و

شده برای سود ریزی، بازه در نظر گرفتهدر این روش برنامه

شود. این محدود می سیستم توسط متغیر تصمیم 

دهد که بازه سود حاصل از مدل خاکستری تا متغیر نشان می

،بازه شود. به عبارت دیگر، به ازای چه حد محدود می
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، بازه به حداقل مقدار به حداکثر مقدار خود و به ازای 

ریزی فازی خاکستری به رسد. نتایج حاصل از برنامهخود می

 باشد.صورت زیر می

 

 
  

 های موجود در مدللوب محدوديتمقادير مط -2جدول 

Table 2. Optimal values of the constraints in the model 

 حد بالای به دست آمده از مدل سطح زير کشت موجود در منطقه حد پايين به دست آمده از مدل محصول

 87/4893 3777 9/2643 گندم

 5/1644 1265 47/1583 جو

 36/4805 4099 36/4805 ینیزمبیس

 1547 2210 1547 پیاز

 4/985 758 4/985 یفرنگگوجه

 4/3832 2948 4/3832 خیار

 5/240 185 5/240 هندوانه

 35/1436 1200 98/1264 یاذرت دانه

 64/1934 1721 1269 یونجه

 بیانگر حد بالا و حد پایین متغیر تصرمیم و   که در بن 

 ریرزی بیانگر حد بالا و حد پایین سود سیستم در حالرت برنامره  

ستری است. حد بالای متغیر تصمیم یک و حد پایین فازی خاک

باشررررد. حررررد بررررالای سررررود سیسررررتم مرررری 0.0964بن 

 166682500000ده ریال و حد پرایین بن   179475100000

( سطح زیر کشت حاصل از حرل  3باشد. در جدول )ده ریال می

 ریزی فازی خاکستری بورده شده است.مدل برنامه

دهرد  زی خاکستری نشان مری ریمجموعه جوا  حاصل از برنامه

فرنگری، هندوانره،   زمینی، پیاز، گوجره که سطح زیر کشت سیب

، ]5328.7،5292[هررررای یونجررره در برررازه   ای وذرت دانررره 

]2349.9،1547[ ، ]985.4،530.6[ ،] 240.5،129.5 [،] 

 هکتار قرار دارند. سطح زیر ]2237.3،1204.7 [و  ]1560،840

هکترار بره    2063.6خیرار   و 1644.5، جو 4910.1کشت گندم 

 دست بمد.

های موجود در مدل نیز به صورت زیر مقادیر مطلو  محدودیت

های موجود در ( مقادیر مطلو  محدودیت4باشد. در جدول )می

هرای  مدل بورده شده است که حدود پایین و بالای محردودیت 

 اند.شدهباشند که از حل مدل  فازی خاکستری حاصلمدل می

 

 ريزی  فازی خاکستریطح زير کشت حاصل از حل مدل برنامهس -3جدول 

Table 2. The area under cultivation resulting from solving the gray fuzzy programming model 

 حد بالای به دست آمده از مدل سطح زير کشت موجود در منطقه حد پايين به دست آمده از مدل محصول

 1/4910 3777 1/4910 گندم

 5/1644 1265 5/1644 جو

 7/5328 4099 5292 ینیزمبیس

 9/2349 2210 1547 پیاز
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 4/985 758 6/530 یفرنگگوجه

 6/2063 2948 6/2063 خیار

 5/240 185 5/129 هندوانه

 1560 1200 840 یاذرت دانه

 3/2237 1721 7/1204 یونجه

 

 ازی خاکستریهای موجود در مدل فر مطلوب محدوديتمقادي -4جدول 

Table 4. Optimal values of the constraints in the gray fuzzy model 

 حد بالای حاصل از حل مدل فازی خاکستری حاصل از مدل فازی خاکستری نييحد پا وضعيت موجود 

 179475100000 166682500000 00/11997555834 بازده برنامه ای

 09/117671853052 63/80367795596 20/98745293650 هزینه های جاری

 155728710 89920626 30/139584715 ب 

 21/276187 44/233385 30/258962 ماشین بلات

 69/1361248 16/1224470 30/1395462 نیروی کار

 7801377 4577472 30/6480294 کود ازته

 5/4594669 8/2442936 20/3945134 کود فسفاته

 5/3643205 5/2131100 10/2897360 کود پتاس

 02/26947 92/15303 30/22815 سم علف کش

 84/11128 12/4447 90/8974 سم قارچ کش

 14/15062 44/7370 30/12986 سم حشره کش
 

طور که در بالا گفته شد درجه خاکستری بودن یک بازه همان

 شود.به صورت زیر تعریف می

 

باشد. در شده میحد میانی بازه تعریف که در بن 

این مطالعه درجه خاکستری بودن روش فازی خاکستری 

 بینید درجه خاکستری بودنطور که می باشد.همانمی 7.39%

-از مدل خاکستری کمتر می %50.18مدل فازی خاکستری 

 باشد.

 ريزی خاکستری و فازی خاکسترینتايج حاصل از برنامه

اکستری دارای عدم ریزی خشده توسط مدل برنامهنتایج ارائه

-قطعیت بالایی است. زیرا درجه خاکستری بودن بن زیاد می

-باشد. هر چه درجه خاکستری بودن زیادتر باشد، کارایی پاسخ

های به دست بمده از حل مدل کمتر است. برای کاهش درجه 

ریزی خطی خاکستری فازی استفاده خاکستری بودن، برنامه

شده برای سود ر نظر گرفتهریزی، بازه دشد. در این برنامه

شود. این متغیر ، محدود میسیستم توسط متغیر تصمیم

دهد که بازه سود حاصل از مدل خاکستری تا چه حد نشان می

شود. حد بالا و حد پایین متغیر تصمیم بیانگر محدود می

 باشد.شده برای سود سیستم میمحدودتر شدن بازه تعریف

جه خاکستری بودن سود سیستم در حالت طور که در همان

و درجه خاکستری بودن سود سیستم روش  %57.57خاکستری 

-طور که ملاحظه می باشد. همانمی %7.39فازی خاکستری 
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ریزی فازی خاکستری درجه خاکستری گردد با کاربرد برنامه

 دهد.کاهش نشان می %50.18بودن نتایج  

 شت موجود در منطقه وای بین الگوی ک( مقایسه1در جدول )

الگوی کشت حاصل از حل مدل خاکستری ارائه شده است. 

شود سطح زیر کشت گندم طور که در جدول ملاحظه می همان

 رارو یونجه در بازه تعریف شده برای رسیدن به حداکثر سود ق

 فرنگی، خیار،زمینی، گوجهدارند. در مورد محصولات جو، سیب

د حزیر کشت موجود در منطقه از  ای سطحهندوانه و ذرت دانه

دست بمده در مدل کمتر است ولی  پایین سطح زیر کشت به

در مورد پیاز سطح زیر کشت موجود در منطقه از سطح زیر 

 دست بمده بالاتر است.  کشت به

 ای بین الگوی کشت موجود در منطقه و( مقایسه3در جدول )

شده  الگوی کشت حاصل از حل مدل فازی خاکستری ارائه

شود سطح زیر کشت طور که در جدول ملاحظه می است. همان

ه یونجه در باز ای وفرنگی، هندوانه، ذرت دانهپیاز، گوجه

شده برای رسیدن به حداکثر سود قرار دارند. در مورد تعریف

زمینی سطح زیر کشت موجود در محصولات گندم، جو و سیب

ه در مدل دست بمد منطقه از حد پایین سطح زیر کشت به

 کمتر است ولی در مورد خیار سطح زیر کشت موجود در منطقه

 دست بمده بالاتر است. از سطح زیر کشت به

 در این مطالعه روشی که برای طراحی الگوی کشت منطقه به

ریزی خاکستری و فازی خاکستری کار گرفته شد روش  برنامه

بود. ابتدا اعداد خاکستری و سپس مدل خاکستری و فازی 

ریزی خاکستری معرفی شد. یکی از اشکالات عمده برنامه

خاکستری، بالا بودن درجه خاکستری مجموعه جوا  حاصل 

ریزی فازی خاکستری، درجه باشد. با کاربرد روش برنامهمی

مجموعه  یابد وخاکستری بودن مجموعه جوا  کاهش می

 کار بردن روش یابد. بهبهبود می شود وجوا  حاصل کاراتر می

های فازی خاکستری همچنین درجه خاکستری بودن محدودیت

دهد و بر ریزی فازی خاکستری را کاهش میناشی از برنامه

اعتمادتر و افزاید. با افزایش کارایی، نتایج قابلها میکارایی بن

ریزی شود. نتایج مجموعه جوا  حاصل از برنامهتر میدقیق

شده، های اعمالیتخاکستری حاکی از بن است که با محدود

هکتار در  87/4893و  9/2643سطح زیر کشت گندم بین 

تواند تواند تغییر کند )نسبت به وضعیت موجود میمنطقه می

هم افزایش پیدا کند و هم کاهش(. سطح زیر کشت جو بین 

تغییر است )نسبت به وضعیت موجود قابل 5/1644و  47/1583

کاهش(. کشاورزان منطقه با تواند هم افزایش پیدا کند و هم می

باهد  حداکثر مقدار سود،  های ذکرشده وتوجه به محدودیت

هکتار  4/985هکتار پیاز،  1547زمینی، هکتار سیب 36/4805

هکتار هندوانه  5/240هکتار خیار و  4/3832فرنگی،  گوجه

ای بین توانند کشت کنند. سطح زیر کشت ذرت دانهمی

تواند تغییر کند )نسبت به می هکتار 37/1436و  98/1264

تواند هم افزایش پیدا کند و هم کاهش(. وضعیت موجود می

هکتار  64/1934و  1269سطح زیر کشت یونجه هم  بین 

تواند هم قابلیت تغییر دارد )نسبت به وضعیت موجود می

افزایش پیدا کند و هم کاهش(. با توجه به الگوی کشت 

ی زان منطقه در بازهخاکستری، سود حاصل برای کشاور

باشد. حد ده ریال می ،[176245200000،97457140000]

نظر  بالای سود بیانگر مقدار سودی است که کشاورز با در

دسترس و حد بالای ضرایب های قابلگرفتن حد بالای نهاده

کند. حد پایین سود بیانگر مقدار فنی به بن دست پیدا می

های رفتن حد پایین نهادهنظر گ سودی است که کشاورز با در

 رسد.دسترس و حد پایین ضرایب فنی مدل به بن میقابل

ریزی فازی خاکستری نتایج مجموعه جوا  حاصل از برنامه

شده، سطح زیر های اعمالدهنده بن است که با محدودیتنشان

-هکتار، در منطقه می 7/5328و  5292زمینی بین کشت سیب

تواند هم افزایش وضعیت موجود میتواند تغییر کند )نسبت به 

و  1547پیدا کند و هم کاهش(. سطح زیر کشت پیاز بین 

تواند هم تغییر است )نسبت به وضعیت موجود میقابل 9/2349

فرنگی افزایش پیدا کند و هم کاهش(. سطح زیر کشت گوجه

تواند تغییر کند هکتار، در منطقه می 4/985و  6/530بین 

تواند هم افزایش پیدا کند و هم جود می)نسبت به وضعیت مو

 5/240و  5/129کاهش(. سطح زیر کشت هندوانه  بین 

تواند هم افزایش تغییر است )نسبت به وضعیت موجود میقابل

 840ای بین پیدا کند و هم کاهش(. سطح زیر کشت ذرت دانه

تواند تغییر کند )نسبت به وضعیت هکتار، در منطقه می 1560و

تواند هم افزایش پیدا کند و هم کاهش(. سطح زیر موجود می
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تغییر است. قابل 3/2237و  7/1204کشت یونجه بین 

باهد   های ذکرشده وکشاورزان منطقه با توجه به محدودیت

جو و  هکتار 5/1644هکتار گندم،  1/4910حداکثر مقدار سود، 

با توجه به الگوی  .توانند کشت کنندهکتار خیار می 6/2063

ت  فازی خاکستری ، سود حاصل برای کشاورزان منطقه در کش

-ده ریال می ]166682500000،  179475100000 [ بازه

 باشد. حد بالای سود بیانگر مقدار سودی است که کشاورز با در

دسترس و حد پایین  های قابلنظر گرفتن حد بالای نهاده

نگر کند. حد پایین سود بیاضرایب فنی به بن دست پیدا می

نظر گرفتن حد پایین  مقدار سودی است که کشاورز با در

-دسترس و حد بالای ضرایب فنی مدل به بن میهای قابلنهاده

 رسد.
 

 گيری نتيجه

 یزی خاکستری و فرازی خاکرستری بررایردر این مطالعه برنامه

و با درنظر گرفته  شهرستان جیرفتطراحی الگوی کشت 

مرورد اسرتفاده قررار ان مصر  ب  رویکرد کاهش بلودگی و میز

های بسیار مهم قطب شهرستان جیرفت یکی ازگرفرت. 

 طوری کشور و در جنو  استان کرمان است، به کشاورزی در

هکتار سطح زیر  42640با  1396-1397سال زراعی  که در

 24تن محصول زراعی به ترتیب حدود  775298تولید  کشت و

محصولات  از کل تولید درصد 47کشت استان،  سطح زیر درصد

 را به خود از کل تولیدات کشور درصد 3کشاورزی استان و 

 ریزیبرنامه یزمینه در ایمطالعه اختصاص داده است. بنابراین

 عواملی با که در منطقه به نحوی تولید محصولات بهتر هرچه

غاایی  امنیت و منابع ب  حفظ محیط زیست و پایداری مانند

رسد. همچنین کلیه بمار و می به نظر روریض باشد، منطبق

های منتشر شده توسط وزارت جهاد اطلاعات لازم از بمارنامه

کشاورزی و سازمان جهاد کشاورزی جنو  کرمان در سال 

با توجه به اینکه نبود استخراج شده است.  1396-1397زراعی 

گیری در بخش کشاورزی به جدایی ناپایر تصمیم قطعیت جزء

 بید، لاا باید با اتخاذ راهبردهای مناسب تا حد ممکنمی شمار

به  ریزی فازی خاکستریبرنامهاین نااطمینایی را با الگوی 

. در این مطالعه ابتدا شده در این تحقیق تعدیل نمود کارگرفته

 اعداد خاکستری و سپس مردل خاکرستری و فرازی خاکرستری

 خاکستری، برالا ریزیمعرفی شد. یکی از اشکالات عمده برنامه

 باشرد. برابودن درجه خاکستری مجموعره جروا  حاصرل مری

 کاربرد روش فازی خاکستری، درجه خاکستری بودن مجموعره

 های ناشری ازریزی خطی خاکستری و محدودیتجوا  برنامه

 ریزی فازی کاهش و در نتیجره مجموعره جروا  حاصرلبرنامه

 رویهبی برداشت سبب ب  نابعم از سویی کمبودیابد. بهبود می

شدید  افت و جهان نقاط از بسیاری در زیرزمینی هایاز ب 

 به وضعیت باتوجه است. شده زیرزمینی ب  هایسفره سطح

 گسترش و بدلیل جیرفت دشت زیرزمینی ب  منابع نامناسب

 رویهبی هایبرداشت بالا و ببی نیاز با محصولات زیرکشت سطح

 به دشت این هایسفره در سطح ب  تفا ار اخیر، هایسال در

 تخریب جدی خطر با زیرزمینی ب  و منابع یافته کاهش شدت

از طرفی امروزه، توجه به محیط زیست یکی  شده است. مواجه

رو، باشد. از اینهای مهم در بسیاری از کشورها میاز اولویت

-رسد. بلودگیپرداختن به این مساله بسیار ضروری به نظر می

بورد، بیشتر محیط زیستی که بخش کشاورزی به وجود می های

به علت استفاده زیاد از سموم و کودهای شیمیایی در زیربخش 

-کارگیری مدل برنامهزراعت است. در نتیجه در این مطالعه با به

ریزی فازی خاکستری با رویکرد زیست محیطی و کاهش 

 مصر  ب  الگوی بهینه کشت منطقه تعیین گردید. 

 اند از طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش عبارت به

( بمار و اطلاعات معمولا  ایراد دارند. مدل فازی یا تفکر فازی 1

دهد که از بمار و اطلاعات به همان این قابلیت را به مدل می

برداری را نمود. در ساختار صورت نادقیق بتوان بهترین بهره

و سمت راست مدل فازی خاکستری که در بن تابع هد  

ها فازی بودند، ساختار فازی باعث کاهش درجه محدودیت

 ضرورت به توجه خاکستری و افزایش کارایی مدل شد. با

 محیط و طبیعی از منابع صیانت و حفظ و پایدار کشاورزی

 الگوی تغییر و کاهش مصر  ب  در بخش کشاورزی، زیست

 ردنک حداقل رعایت با دربمد حداکثرسازی مبنای کشت بر

-می میزان استفاده از کودها و سموم شیمیایی و ب  مصرفی

ریزی فازی نماید. روش برنامه مورد این در شایانی کمک تواند
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 را معیار دو این طور همزمان به که دارد را امتیاز خاکستری این

 بورد. به دست را بهینه الگوی و گرفته نظر در

ز اکه استفاده  دهنده بن استهای بهینه نشان( اجرای مدل2

را د. زیتواند به نحو بهتری انجام گیرهای زراعی موجود میزمین

های بهینه ضمن افزایش سودبوری، مقداری از اجرای مدل

است  گاارد که بیانگر بنهای زراعی را بدون استفاده میزمین

مین تواند سود بیشتری را با مقدار زکه الگوی بهینه کشت می

 مانتواند در همچنین اجرای مدل بهینه میکمتری ارائه دهد. ه

های منطقه سطح زیر کشت بیشتری را سطح از محدودیت

مله جهای منطقه از پیشنهاد نماید. بنابراین چنانچه محدودیت

یر ب ، کود و سموم شیمیایی کاهش یابد، امکان افزایش سطح ز

کشت و سودبوری وجود خواهد داشت. این نتایج با نتایج 

پور و ( و رستگاری1388پور و صبوحی )ستگاریمطالعه ر

( به نوعی مطابقت 1396(، فتحی و زیبایی )1391صبوحی )

 . از بنجا که توسعه خدمات زیربنائی در(17، 15،16) دارد

ین اسزائی دارد، توجه به های منابع تأثیر بهکاهش محدودیت

ری امر در خصوص استفاده بهینه از منابع برای افزایش سودبو

ی شاورزتواند موثر باشد. لاا در راستای کهای منطقه میفعالیت

د شود کود شیمیایی کمتری در منطقه مورپایدار پیشنهاد می

استفاده قرار گیرد و با دوزهای مناسب توسط کودهای 

 تیکبیولوتیک جایگزین شود. بدون تردید کاربرد کودهای بیولو

 خاک دارد، از علاوه بر اثرات مثبتی که بر کلیه خصوصیات

 های اقتصادی و زیست محیطی نیز مثمرثمر واقع شده وجنبه

 تواند به عنوان جایگزینی مناسب و مطلو  برای کودهایمی

 شیمیایی باشد.

شت کبا توجه به اینکه در مدل فازی خاکستری الگوی بهینه  (3

د صورت بازه بهینه برای محصولات مختلف ارائه و پیشنها به

ای هتواند با توجه به محدودیتگیرنده میصمیمشود فرد تمی

 ونه منابع در دسترس ترکیب بهینه کشت را انتخا  نماید و دام

 یابد.گیری و انتخا  زار  افزایش میقدرت تصمیم

ورت ص اند و بهها با عدم قطعیت مواجهدر شرایطی که داده (4

 لاییباشند مدل فازی خاکستری از کارایی بابازه در دسترس می

-می ریزی برخوردار است و قادرهای برنامهنسبت به سایر مدل

  باشد تا نتایج قابل اعتمادتری ارائه نماید.

ی فازی خاکستر دست بمده از روش با توجه به الگوی کشت به

شود که الگوی موجود در منطقه یک این نتیجه حاصل می

ا بمده دست ب الگوی بهینه نیست، زیرا سطح زیر کشت بهینه به

ای فو، با سطح زیر کشت موجود در منطقه بر استفاده از روش

محصولات مختلف متفاوت است. در ساختار مدل فازی 

ها خاکستری که در بن تابع هد  و سمت راست محدودیت

فازی بودند، ساختار فازی باعث کاهش درجه خاکستری و 

زی فابا توجه به نتایج ذکر شده مدل افزایش کارایی مدل شد. 

 شود برای رسیدن به سود مورد نظر درخاکستری پیشنهاد می

 زمینی، پیاز، گوجه،منطقه، سطح زیر کشت گندم، جو و سیب

ز حد اتر تواند افزایش یابد )زیرا پایینهندوانه، ذرت، یونجه می

ر الاتخیار کاهش یابد )زیرا ببالای بازه است( و سطح زیر کشت 

و  پوریگارن نتایج با نتایج مطالعه رستاز حد بالای بازه است(. ای

(، فتحی و 1391پور و صبوحی )( و رستگاری1388صبوحی )

عه ها در مطال(. بن17، 15،16زیبایی به نوعی مطابقت دارد )

خود به این نتیجه رسیدند که سطح زیر کشت گندم ببی، جو 

اهش د کببی و یونجه به علت بالاتر بودن از حدل بالای بازه بای

 حد ابد و میزان سطح زیر کشت جو دیم به علت پایین بودن ازی

 پایین بازه باید افزایش یابد.

( متاسفانه در ایران افزایش تولید همیشه یا با افزایش سطح 5

زیر کشت همراه بوده و یا با مصر  هر چه بیشتر سموم و 

کودهای شیمیایی که در این میان مورد منفجر به کاهش سطح 

-و مرتعی شده و مورد دوم موجب بروز بلودگی اراضی جنگلی

های خطرناک شده است. های محیط زیستی و شیو  بیماری

های سطحی ناشی از مصر  طوری که، علت عمده بلودگی ب 

های بیش از حد کود و سموم شیمیایی در حال حاضر، زیان

فراوانی را به محیط زیست و سلامت عمومی مردم وارد کرده 

میلیون دلار یارانه کود  400حال هر ساله بال  بر است. با این 

شود تا همچنان مصر  شیمیایی از سوی دولت پرداخت می

کود شیمیایی در ایران چندین برابر استانداردهای جهانی باشد. 

-کشهای مربوط به ب ، کود و بفتاین در حالی است که یارانه

اهد مهمی نماید. شوها استفاده بیش از اندازه را تشویق می

مبنی بر این که استفاده از سموم و کودهای شیمیایی قادر به 

باشد، ایجاد خطرهای جدی برای محیط و سلامت جامعه می
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تر از وجود دارد. پیامدهای محیطی مربوط به کود بسیار مهم

باشد. در عین حال، مشکلات اثرات محیطی استعمال سم می

های زیرزمینی، عمومی مربوط به سموم شامل بلودگی ب 

-مشکلات مربوط به سلامت جامعه، زیان به محصولات و گونه

باشد. هایی که مورد هد  نیستند و همچنین پایداری سموم می

های زیرزمینی برای انسان بسیار ها در ب کشوجود بفت

خطرناک است و سبب اختلالات ناهنجار در سیستم عصبی، 

ها کشود. ترکیب بفتشریز و سیستم ایمنی بدن میغدد درون

های زیرزمینی سبب ایجاد موارد و کودهای شیمیایی در ب 

شود. تر در مقایسه با بثار تک تک این مواد میبسیار خطرناک

های مختلفی مانند ایجاد ها همچنین از طریق مکانیزمکشبفت

، جهش و بثار سمی روی سیستم DNAتغییرات مستقیم در 

. با توجه به اینکه در مدل شوندمیایمنی، سبب ایجاد سرطان 

صورت بازه بهینه برای  فازی خاکستری الگوی بهینه کشت به

 گیرنده شود فرد تصمیممحصولات مختلف ارائه و پیشنهاد می

های مضر را انتخا  نماید تواند ترکیب بهینه استفاده از نهادهمی

 شود.و این امر منجر به کاهش بلودگی زیست محیطی می

جای مدل کلاسیک  فاده از روش فازی خاکستری بهاست 

خاکستری در تعیین الگوی بهینه کشت، به ویژه در شرایط 

ینه ها و بمارها در تعیین الگوی بهوجود عدم قطعیت در داده

های دولت بر روی محصولات مختلف کشت به بثار سیاست

ه منطقه به دلیل وجود رابطه تبادلی میان اهدا  مختلف توج

نقش  به مانند بثار ناشی از دخالت دولت در بازار. با توجه شود،

و اهمیت سیستماتیک و منسجم در توسعه بخش کشاورزی، در 

سازی، گیری و تصمیمدسترس بودن یک ابزار مکانیزه تصمیم

ید. نما گیری یاریتواند مدیران را در مواقع بحرانی در تصمیممی

 شنهادات بالا بوده و پیارائه در این پژوهش دارای خصوصی مدل

ز ریزی اسازی و برنامهگیری بهتر، مدلشود برای تصمیممی

ح شده و تا سطپایین به بالا اجرا شود و از سطح شهرستان شرو 

ز های مختلف اعم اتوان در بخشملی ادامه یابد.همچنین می

ر ن دزراعت، باغبانی، جنگل، مرتع، دام، طیور، شیلات و ببزیا

های کشور طراحی و سپس در سطح ها و استانانسطح شهرست

 . ملی تجمیع شود

 تشكر و قدردانی

 معاونت پژوهش و فنحوزه نویسندگان مقاله از حمایت مالی 

تشکر و  GR-6707بوری دانشگاه زابل بر اساس پژوهانه با کد 
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