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 چکيده 

. كنممدبممدل مممي  ضممروری  مهممم را بممه امممری  این منبع  مدیریت  زیرزميني،  هایآب  از  استفاده   به  ایران  در  وابستگي كشاورزی

 بممرای  سممود  همما و حداكسرسممازیآبخوان  حفمم   در راسممتای  منمما ق كممویری،  در  مخصوصمما  آبممي  منممابع  از  بهينممه  برداریبهره 

 آرممماني  ریزیبرنامممه  مممدل  توسممعه یمم   تحقيممق،  این  از  در همين راستا هدف  .ای برخوردار استاز اهميت ویژه   كشاورزان

برای انجام این . است گناباد قصبه قنات اراضي مربوط به در زراعي و باغي محصولات كشت یبهينه الگوی تعيين در  وزني

همما تعيممين الگمموی بهينممه كشممت بمما قنات قصبه گناباد استفاده شد. به كممم  ایممن داده   1397-1398های سال  تحقيق، از داده 

 راحي و حل شد. هدف حداكسرسممازی سممود و حممداقل  Lingoافزار استفاده از روش چندهدفه آرماني وزني به وسيله نرم

یابد، ولي سطح اشتغال در مدل نسبت به وضع موجود، كمماهش و های موجود تحقق ميكردن ریس  با توجه به آناليز داده 

 هکتممار هر در آب زیادی مصرف كه دارای و سرگوم به این نتایج چغندر، پستهمصرف آب نيز افزایش داشته است. با توجه

كه دارای ریسمم    ارزن  كشت  زیر  سطح  و  تر كشت شوندسازی مصرف آب باید كمهستند، برای رسيدن به هدف حداقل

زیادی در هر هکتار است جهت حداقل كردن ریس  باید كاهش یابد. علاوه براین مشممخش شممد كممه كشممت محصممولات 

تر از ميزان موجود باشد به این دليل كممه دارای مصممرف آب كمممي در سازی مصرف آب باید بيشگندم و جو برای حداقل

 تر كاشته شوند.انگور نيز جهت كاهش ریس  و مصرف آب باید كم هر هکتار هستند. همچنين، زعفران و

 

 .آب منابع  سود، ،  چندهدفه یريگميتصم  روش ،يآرمان یزیربرنامه  كشت، نهيبه  یالگو  : كلمات كليدي
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 مقدمه  1

در    ورزیكشا  یها محصول  سهم  ،صنعتي   بنقلااز ا  شي است. پ  هميتا  یدارا  ورزیكشا  لمحصو  هار كشو  همهدر

ا  ما ا  د،بو  ادیز  لهدمبا  قابل  ی كالاهامقابل تمام   از  پ  صنعتي  ب نقلا بعد    سهم آن،    یآوردهاو دست  جینتا  شیداي و 

مخصوصا    یادیز  های ر كشودر     ور ن ي شد. هم   ادیز  نجهادر    ورزی كشا  یهالمحصو  به نسبت    صنعتي   ی كالاها

ا  یادیز  سهم،    توسعه  لحادر    یهاركشو اقدامات  قسمت    دیقتصااز  ا  ورزیكشادر  و  دارد    ینا  دقتصاتمركز 

  جمعيت   شدر  ن يو همچن   یياغذ  ادموو    ورزیكشا  اتتوليددر    دكمبودارد.    هيتک  بخش   ین ا  بهبه شدت    هاركشو

 .]1[كنديم كيداترا   ركشودر   ورزیكشاقسمت  به  توجه

. در ميباشد  ده ساو    مؤثراست كه    ریي گتصميمو    مدیریتدر    كمي  یهااز روش  يکی  توليددر    زیبهينهسا 

م  یاضير  ییزربرنامه  یها از روش  ركا  ین ا   كلاسي    یاضير  ییزربرنامه  یهاروش   ياز  رف.  ]2[شود ياستفاده 

  از   یادیدر تعداد ز  قيقو د  قطعي  ت لاعاو ا  هاداده  بهداشتن    زنياخا ر  هب  خطي  كلاسي    ییزربرنامهمخصوصا  

 را ندارد.  لقبو قابل نتایج ه ی ارا یيتوانا قعيوا ینيادر د هایگيرتصميم

كنند.    توليد  شرایطيو    وبتنا  با  محصولاتيتا    كننديم  یروي الگو پ  ی   از  ديدر تول  ورزیكشا  یهالمحصو

 مستمر  فعاليت   ی   به  زنيا  شهي هم   ورزی كشاموضوع در    ني خا ر هم ه. بستالگو ا  ین بودن ا  نهي به   زاني مهم م مساله  

الگوی    كشت  بهينهالگوی    ن يي تع نداشتن  و  دارد  برابهينه وجود  ضرر    ورزیكشا  ی،  به  منجر  و  بوده  مضر 

 . ]3[شوديم

ا  ن يهمچن جغراف  رانیكشور  لحاظ  ن  یياي از  و  نقاط خش   زم   خش مهيدر  مهم  ني كره  دارد.  و    نیترقرار 

منابع آب  ن ی ترارزان نيمه  يهستند كه نقش مهم   يرزمينیز  منابع آب،  . كنديم   فایخش  ارا در منا ق خش  و 

و ترک   نيمسل نشست زم  یيها. خسارت]4[است  دنبال داشته  را به  ی هامنابع خسارت  نی از ا  هی رويب  یبرداربهره

اراض  تحک  ،يبرداشتن  آب  ن،يزم  ميكاهش  برهم]5[شور   یها حركت  آسيب  ني .  به  توجه  با    ی هایریپذاساس 

  ی ها تي از فعال  يک ی. ]6[برخوردار است  يمنابع ارزشمند از اهميت فراوان ن ی ا یداریاحيا و پا یمطروحه، تلاش برا

هر كشور با    يناخالش داخل  دي در تول  یادیاست كه سهم مهم و ز  یكشاورز  ،یرمهم در هر كشو   ي لي خ   ی اقتصاد

گروه    یغذا  ني تام دارد.  كشورها  آن  گروه  بعد  ورزی كشاافراد  ر   تخدماو    دنمعاو    صنایع  یهااز    م تبهسودر 

  مهي ن  ودر منا ق خش     یكه كشاورز   یياز آنجا.  ]7[دارد  ار قر  ملي   دقتصاا  بر  مستقيم  گذاری ثرا  رمنظاز    هميت ا

  نیصنعت به بهتر  نی در ا  دي تول  ل یاز منابع محدود و ابزار و وسا  دیوابسته است با  ي ن يزم  ریخش  به منابع آب ز

  ی الگو  نيي شود. پس تع  ادیز  زي منابع، سود و رفاه هر كشاورز ن  ن یشکل ممکن استفاده شود تا با كاهش مصرف ا

 .  باشديم یمحصولات كشاورز د ي در تول یزیرمربوط به برنامه يل مهم و اساس یكشت از مسا  نهي به

بهينه  انعنو  تحترو    پيش   مطالعه برنامه ریزی آرماني وزني و ماتریس بهره» راحي مدل  تلفيقي    ی وریابي 

توسعه  به    يوزن  ياز روش چندهدفه آرمان  دهستفاا  بابرای تعيين الگوی بهينه كشت در اراضي قنات قصبه گناباد«  

مربوط به    يدر اراض  يو باغ  يكشت محصولات زراع   ینهيالگوی به  ن ييدر تع   يوزن  يآرمان  زییرمدل برنامه   ی

گناباد   قصبه  یارزن،  جو،  گندم  به   طمربو  ضي ارا  سعتو   . پردازدميقنات  ،  پستهی،  سبز،  چغندر،  سرگوم،  نجه، 
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  بين  ضيارا  ین ا  پراكندگي  چگونگي  فهد.  يميباشدگلابو    بيس،  هلو،  بادام،  دآلورز،  ري انج ،  انار،  انگور،  زعفران

 .  باشدميسطح اشتغال و حداكسر  س یحداقل ر، حداكسر سود  این محصولات برای كسب 

در ادامه بعد از مطرح كردن بيان مساله و پيشينه تحقيق مفصل به روش پژوهش پرداخته شده و در انتها به  

 شود.گيری اشاره ميبحث و نتيجه

 

 لهابيان مس  2

  برداری بهره  بنابراین .  است  ایران  آب   كم   و  خش   منا ق  از   كشور   مساحت  درصد  هفت  با  رضوی   خراسان   استان 

  و   آبي   بيلان  توازن  به  دستيابي   جهت  گناباد،   جمله  از  استان  جنوبي   های شهرستان  در  مخصوصا   آبي  منابع  از  بهينه

  از   یکي  شد  اشاره  كه   ورهمان.  است  اهميت  زیحا  منطقه  كشاورزان  برای  سود  حداكسر  همچنين   ها،آبخوان  حف 

  معيارهای  به كردن توجه با هامحصول كاشت الگوی كردن اصلاح آب، وریبهره بالابردن برای مناسب هایروش

  قنات   و  دهدمي  تشکيل  قنوات  را  گناباد  شهرستان  آبي  منابع  عمده  كه  آنجا  از.  است  مختلف  منا ق  در  اقتصادی

  بهينه  كشت  نظام  دارای   اما  است  برخوردار  بالایي  دبي   از  آنکه  وجود  با  است،  قنوات  این   ترین مهم  كه  قصبه  جهاني

  رفتن   هدر  به  توانمي  خسارات  این   جمله  از  .گرددمي  زیادی  خسارات  بروز  باعث  موضوع  این   و  نيست  مناسبي  و

  اشاره  كشاورزان  كم درآمد و اقتصادی سود عدم  نتيجه در و باغي  و زراعي محصولات مناسب ثمردهي عدم آب،

 منابع از بهينه  استفاده بر مبتني زراعي الگوی  هیارا با شود مي تلاش  پژوهش  این  در  موضوع، این  به توجه با  .كرد

 . گيرد قرار  بررسي مورد لهامس این  اراضي مربوط به قنات قصبه گناباد،  در آبي

 

 پيشينه تحقيق  3

و    اسامه   .است  شده  انجام  كشت   بهينه   الگوی  و تعيين   آبي  منابع  مدیریت  برای  كشاورزی  حوزه   در  زیادی  مطالعات

بهينه  ]4[همکاران  مدل  در مصر ی   بهينه كشت  الگوی  تعيين  بازده  برای  به حداكسر رساندن  برای  سازی خطي 

افزار اكسل استفاده  خالش سالانه از سه منطقه قدیمي مصر تهيه كردند. برای حل مدل از روش سيمپلکس در نرم

سازی الگوی كشت كشاورزی با در  سازی الگوی كاشت ی  مدل بهينهبرای بهينه  ]6[  و همکاران  كردند. هائو

جویي در مصرف آب در آینده، با هدف به حداكسر  نظر گرفتن عدم قطعيت در دسترس بودن آب و پتانسيل صرفه

سازی  برای بهينه  ]8[  و همکاران  رساندن سود خالش كشاورزی برای هر واحد آب آبياری تهيه كردند. شریدار

سازی سود  نویسي خطي برای منطقه فرماندهي ماركندیا با هدف حداكسرالگوی برداشت با استفاده از الگوی برنامه

مدل   از  نرم   LP1خالش  كوچ    Lingoافزار  و  و  زارع  كردند.  بهينه  ]9[استفاده  در  برای  كشت  الگوی  سازی 

قره منطقه ایران و در حاشيه رودخانه  به حداكسر رساندن سود خالش  ای در شهر كرمانشاه در غرب  با هدف  سو 

برنامه از  دقيقي   LPریزی خطي  كشاورزان  همکاران  استفاده كردند.  در    ]10[  و  بهينه كشت  الگوی  تعيين  برای 

برنامه  از  آب  مصرف  كاهش  و  درآمد  افزایش  برای  فارس  استان  ارجان  كردند. دشت  استفاده  خطي  ریزی 

سازی الگوی كشت در عربستان سعودی با هدف به حداكسر رساندن بازده  برای بهينه  ]11[  و همکاران  العبدالقادر

 
1 Linear programming 
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های  خالش سالانه بخش كشاورزی در عربستان سعودی و ا مينان از تخصيش كارآمد منابع آب كمياب و زمين 

برنامه از  رقابتي،  محصولات  بين  در  نرم زراعي  از  نيز  مدل  حل  برای  كردند.  استفاده  خطي   Lingoافزار  ریزی 

برنامه  ]12[  و همکاران  سينگه.  استفاده كردند بازده خالش از  با هدف حداكسر  بهينه  ریزی  برای الگوی برداشت 

بهينه  ]13[مانوس و همکاران  خطي استفاده كردند.   به  پایدار محصولات كشاورزی مدلي را  برای رسيدن  سازی 

تکني  به  توجه  با  كه  كردند  مي راحي  حل  چندهدفه  همکاران های  و  حسن  اشتياق  بهينه    ]14[  شود.  الگوی 

ریزی خطي در بخش قاضي خان پنجاب را با هدف حداكسر توليد و درآمد تعيين  كشت با استفاده از مدل برنامه

 كردند. 

  یچندرده،    یسازنهيروش به   یبه عنوان  ي  ک ي ژنت  تمیالگور   یبا استفاده از    ]15[  زاری و همکارانلهلا 

مل  ، استان  واقع در دشت باغ  ي شیدر مزرعه آزمارا    یآب به منا ق كشاورز  شيدر تخص  يشناخت  ستیله زامس

سازی الگوی كشت  رسيدن به هدف بهينه  برای[  14]صابوني  ضيایي و صبوحي    .انددر نظر گرفته  رانیخوزستان ، ا

نيشابور شهرستان  زماني،   اند.كرده  استفاده   كشت  یبهينه  الگوی  تعيين  برای  آرماني  ریزیبرنامه  روش  از در 

پایدار   كشاورزی  و  ی انرژیبهينه مصرف بر تأكيد كشت با   الگوی مشخش كردن  برای ]15[ ی مرتضوقادرزاده و 

های متفاوتي را در نظر گرفتند. های متعدد با اهميت و اولویتسقز استان كردستان اهداف و آرمان  در شهرستان

  از روش  كاشمر  دشت  كشت  الگوی  برای مشخش كردن  ]16[  يجلالصابوني و    لسکوكلایه، صبوحي   شيرزادی

و  .  كردند  استفاده  ویکور  روش   ریق   از  چندمعياره  ریزیبرنامه زاده  لطيف  مختاران،  زاده،    ]12[حمزه  لطيف 

گتوند مشخش شد كه  -الگوی بهينه كشت برای مدیریت مصرف آب كشاورزی در حوزه شبکه آبياری عقيلي

برنامهبرای دست نياز آبي و ی  مدل  اهداف مدل، ی  مدل برآورد  به  استفاده  یابي  تلفيق و مورد  ریزی خطي 

 قرار گرفت. 

كارشناسان جهاد كشاورزی  )بندی پيشينه و مصاحبه با خبرگان  جمع  شاملمندرج در پيوست    2و    1  جداول

نتایج نشان  باشند.  له مياهای مسموضوع جهت تعيين اهداف و محدودیت (  گناباد و هيئت امنای قنات قصبه گناباد

كه  مي و  دهد  اهداف  كردن  اضافه  یا  كم  جهت  كارشناسان  نظر  اعمال  و  پژوهش  پيشينه  بررسي  به  توجه  با 

اهداف و محدودیتمحدودیت مطالعه داشتند  از مورد  به شناختي كه  توجه  با  پيشينه  بررسي  از  ها   های مستخرج 

مي مشاهده  فوق  جداول  اخر  سطر  در  كه  كردن  همانطور  حداقل  هدف  حاضر  پژوهش  در  شدند.  انتخاب  شود 

به عنوان اهداف مدل و  با حداكسرسازی سود، حداكسرسازی سطح اشتغال و حداقل كردن مصرف آب  ریس  

محدودیت بر رفهمچنين  آلات،  ماشين  از  استفاده  سرمایه،  گياه،  آبي  نياز  و  های  زمين  محلي،  تقاضای  كننده 

محدودیت عنوان  به  زیركشت  مسسطح  پژوهش اهای  سایر  در  كه  شدند  گرفته  نظر  در  و  له  اهداف  این  ها 

شوند. همچنين منبع آبي در نظر گرفته شده در تمام مطالعات گذشته آب چاه، سد  ها كنار هم دیده نميمحدودیت

  و  شودمي  خارج  آن   از  آب  دائم  و  پيوسته   وربه  باشد كه یا رود بودند ولي منبع آب در پژوهش حاضر قنات مي

نيست. همچنين باید به این نکته اشاره كرد كه در    آن   سازیذخيره  و  آب  خروج  توقف   یا   برداشت  كنترل  امکان

مسپژوهش  برای حل  مدلاهای گذشته  از  استفاده كرده  LPهای خطي،  له  هدفه  بعضا ت   پژوهش  و  در  اما  اند 

 است.  استفاده شده pay-offحاضر با توجه به وجود اهداف مختلف از روش آرماني وزني و تلفيق آن با ماتریس 
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 ش هروش پژو 4

 هاد و روشموا 1-4 

  فرعي   یشاخه  شش   و همچنين   ی اصلي، از دو رشتهباشدميجهان    در  كه از شاهکارهای آبيقنات قصبه گناباد  

 معروف   ایمحله  در  آن  كنوني   خروجي  و  كوه واقع شده  سياه  شمالي   ی دامنه  در  قنات  مادرچاه  .است  شده  تشکيل 

  در نظر گرفتن  آن با  اصلي   مادرچاه  عمق   است و  كيلومتر  33  از  بيش   قنات   این    ول.  دارد  قرار   شهر  یقصبه  به نام

   .باشدمي ثانيه  در ليتر 150 تقریبا آن دهي آب ميزان و  ]10[ متر 300 تقریبا زمين   شيب

با توجه به بررسي پيشينه تحقيقات موجود و اعمال نظر كارشناسان جهاد كشاورزی گناباد سطح زیركشت  

متغ  به عنوان  مسي محصولات  اشتغال، حداقلار تصميم  سازی مصرف  له، حداكسرسازی سود، حداكسرسازی سطح 

حداقل و  مسآب  اهداف  عنوان  به  ریس   از  اسازی  استفاده  سرمایه،  محصولات،  مصرفي  آب  ميزان  و  له 

 له در نظر گرفته شدند.اهای مسآلات، تقاضا، زمين و سطح زیركشت محصولات نيز به عنوان محدودیتماشين 

له دارای اهداف مختلف و درجاهایي متضاد است پس روش آرماني برای ابا توجه به این موضوع كه مس

های متفاوت هستند پس  های مربوط به كشاورزی اهداف دارای اهميتله برگزیده شده و چون در بحثاحل مس

استفاده    ]pay-off  ]16ها در این تحقيق از ماتریس  از روش آرماني وزني استفاده شده است كه برای تعيين وزن

ها نسبت  ها این است كه با این روش اهميت وزنشده است. دليل استفاده از این ماتریس برای مشخش كردن وزن

شود و به  ور محض فقط اعمال نظر كشاورز تعيين  به هم با توجه به شرایط موجود در مورد مطالعه مشخش مي

است  شده  استخراج  گناباد  كشاورزی  جهاد  در  موجود  آمار  از  هامطالعه داده  این   كننده اهميت اهداف نيست. در 

 دست آمده است. سال گذشته به 5های مربوط به تقاضا از ميانگين توليد كه داده

 

 سازي مدل 2-4

ادامه كاملا شرح    در  كشت  الگوی  تعيين   مدل  در  شده  استفاده  تصميم  متغيرهای  و   پارامترها  ها،مجموعه  ها،آرمان

حداكسرسازیآرمان  .استشده  داده شامل:  آبحداقلسود،    ها  مصرف  اشتغال،  سازی  سطح  و    حداكسرسازی 

  p  ،iمجموعه مربوط به محصول  بيانگر    pهای مجموعه به این صورت كه،  مشخصه  حداقل سازی ریس  هستند.

تحقيق    تصميم  متغيرهای  باشند.مجموعه مربوط به دوازده ماه سال ميبيانگر    tو    iمجموعه مربوط به آرمان    بيانگر

تعریف مي این صورت  به  پژوهش  مسبت    𝑑𝑖 ،  (مکعب  متر)  p  محصول  كشت  زیر  سطح  Xpشوند:  در  انحرافات 

 دهنده تعریف پارامترهای تحقيق است. نيز نشان 1جدول  هستند. iانحرافات منفي برای آرمان 𝑏𝑖و   iبرای آرمان

 
 تعریف پارامترهای تحقيق   .1 جدول

 شرح پارامتر  ردیف

1 Np   مقدار سود محصولp  در هر هکتار 

2 Lp  تعداد نيروی كار مورد نياز محصولp  در هر هکتار 

3 Wp  آب مورد نياز محصولp در هر هکتار بر حسب متر مکعب 

4 R  ریس  هر محصول در هر هکتار 
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5 / ,W p t  آب مورد نيازمحصولp  در ماهt  در هر هکتار بر حسب متر مکعب 

6 /TW t  كل آب در دسترس برای آبياری گياهان در ماهt 

7 Ip  سرمایه لازم برای محصولp  در هر هکتار بر حسب تومان 

8 TI كل سرمایه لازم در سال زراعي بر حسب تومان 

9 Bp  مقدار تقاضا از محصولp 

10 TA  كل اراضي موجود در منطقه برای كشاورزی بر حسب هکتار 

11 Mp آلات مورد نياز برای كشت ی  هکتار ساعت ماشينp 

12 TM آات كل ساعات در دسترس ماشين 

13 Zi  مقدار مربوط به آرمانi 

14 /X p بردار مربوط به سطح زیركشت محصولات p 

15 Yp   ميزان عملکرد محصولp 

16 Ge  وزن آرمانe 

 

 اهداف پژوهش به صورت زیر هستند:

max Z NpXp=1                                                                                                          (1) 

قصبه  نشان  ]1[رابطه   قنات  اراضي  از  هکتار  هر  در  محصولات  از  ناشي  سود  كردن  بيشينه  هدف  دهنده 

 گناباد است. 

max Z LpXp=2                                                                                                 (2) 

دهنده هدف بيشينه كردن سطح اشتغال در هر هکتار از اراضي مربوط به قنات قصبه گناباد  نشان  ]2[رابطه  

 است.

min Z WpXp=3                                                                                                (3) 

نشان    ]3[رابطه   را  گناباد  قنات قصبه  به  مربوط  اراضي  از  هکتار  هر  در  هدف كمينه كردن مصرف آب 

  دهد.مي

min *Z R Xp=4                                                                                               (4) 
مي  ]4[رابطه   نشان  را  گناباد  قصبه  قنات  اراضي  از  هکتار  هر  در  ریس   كردن  كمينه   دهد.هدف 

 / covR X p=  ریس  محصولp  16[  دهدرا نشان مي[. cov   ماتریس واریانس كوواریانس سود حاصل از

 كشاورزی در پنج سال زراعي گذشته مربوط به اراضي قنات قصبه گناباد است. 

 

 كشت:  الگوي وزني آرماني چندهدفه مدل 3-4

min
d d b b

G G G G
f f f f
+ + +

1 2 3 4
1 2 3 4

1 2 3 4
                                                                        (5) 

مي  ]5[رابطه   هدف  برده  تابع  كار  به  اهداف  از  نامطلوب  انحرافات  كردن  كمينه  دهنده  نشان  كه  باشد 

 است. شده
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f1  ریزی ت  هدفه با در نظر گرفتن هدف حداكسر نمودن مقدار مطلوب سود ناخالش كه با حل برنامه

fسود ناخالش،   ت  هدفه با در نظر گرفتن هدف حداكسر    یز یربرنامهمقدار مطلوب سطح اشتغال كه با حل   2

اشتغال،نمودن   fسطح  با حل   3 كه  مصرفي  مطلوب آب  گرفتن هدف    یزیربرنامهمقدار  نظر  در  با  هدفه  ت  

fميزان مصرف آب و  نمودن    حداقل ت  هدفه با در نظر گرفتن    یزیربرنامهمقدار مطلوب ریس  كه با حل    4

 اند.  ریس  محاسبه شده زاني هدف حداقل نمودن م
p

NpXp d b f− + =
1

1 1 1                                                                                                            (6) 

 باشد.محدودیت آرماني سود مي] 6[رابطه 
p

LpXp d b f− + =
1

2 2 2                                                                                                           (7) 

 باشد.نشان دهنده محدودیت آرماني سطح اشتغال مي ]7[رابطه 
p

WpXp d b f− + =
1

3 3 3                                                                                                           (8) 

 باشد. دهنده محدودیت آرماني مصرف آب مينشان ]8[رابطه 

*
p

Ri Xp d b f− + =
1

4 4 4                                                                                                        (9) 

 باشد. دهنده محدودیت آرماني ریس  مينشان ]9[رابطه 

/ /, *
p

W p t Xp TW t
1

                                                                                                             (10) 

دهنده محدودیت نياز آبي گياه است. آب استفاده شده در هر ماه برای آبياری گياهان در  نشان  ]10[رابطه  

 تواند از آب در دسترس در همان ماه تجاوز كند. نميXpسطح زیر كشت  

*
p

Ip Xp TI
1

                                                                                                                        (11) 

دهنده محدودیت سرمایه است. مجموع سرمایه مورد نياز برای محصولات در سطح زیر  نشان  ]11[رابطه  

 تر از كل سرمایه در دسترس برای كشاورزی باشد.باید برابر یا كوچ  𝑋𝑝كشت  

*
p

Mp Xp TM
1

                                                                                                                    (12) 

آلات است. به این دليل كه حركت زیاد ماشين آلات  دهنده محدودیت استفاده از ماشين نشان  ]12[رابطه  

شود و همچنين هزینه به همراه دارد پس استفاده از آن باید برابر یا های خاک ميباعث تخریب و سفت شدن لایه

 كمتر از ميزان استفاده موجود باشد. 
XpYp Bp                                                                                                                                (13) 

Xpدهنده محدودیت بر رف كننده تقاضا است. عملکرد گياهان در سطح زیر كشت  نشان  ]13[رابطه  

 حداقل باید بر رف كننده تقاضا باشد.
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p

Xp TA
1

                                                                                                                                            (14) 

یا  نشان  ]14[رابطه   برابر  باید  است. مجموع سطح زیر كشت محصولات مختلف  دهنده محدودیت زمين 

 های كشاورزی در دسترس در حوزه قنات قصبه گناباد باشد.كمتر از كل زمين 
p

Xp 
1

0                                                                                                                                               (15) 

محصولاتنشان  ]15[رابطه   كشت  زیر  سطح  است.  زیركشت  سطح  محدودیت  منفي  نمي  دهنده  تواند 

 باشد.

Gi  تابع هدف مدل آرماني وزن هر هدف ماتریس  است  در  از  استفاده  با  به    off-payكه  این صورت  به 

نتایج حاصل از هر   با  بقيه اهداف  ابتدا مدل را برای هر هدف به صورت ت  هدفه حل و  دست آمده است كه 

 شکل زیر تشکيل شد.  off-payمحاسبه شد و ماتریس fijمدل ت  هدفه محاسبه گردید و به این صورت  

 
 ( 13وری)منبع:ماتریس  بهره  .2 جدول

 اهداف سود  اشتغال مصرف آب  ريسک  مقادير واقعي موجود 

f1 f14 f13 f12 f11  سود 

f 2 f 24 f 23 f 22 f  اشتغال 21

f 3 f 34 f 33 f 32 f  مصرف آب  31

f 4 f 44 f 43 f 42 f  ريسک  41

 

 : ]13[دست آمدن وزن هر آرمان مدل آرماني زیر حل شدهسپس برای ب

min

. .

, , , ,

n

j

j

di bi

fi

s t

Wifij di bi fi i

Wj

=

=

=

+

− + = =

=







4

1

4

1

4

1

1 2 3 4

1

                                                                                 (16) 

 هاي پژوهش بحث در يافته 4-4

 ها حل و نتایج به صورت زیر حاصل شد:ریزی آرماني برای مشخش كردن وزنمدل برنامه

سازی  ، وزن هدف حداقل3/0، وزن هدف حداكسرسازی سطح اشتغال  7/0وزن هدف حداكسرسازی سود  

 شدند. 0سازی ریس  نيزو وزن هدف حداقل 0مصرف آب 

به هدف    درباره مربوط  مقادیر  كه چون  بازگو كرد  را  نکته  این  باید  مصرف آب  به هدف  مربوط  وزن 

مصرف آب حاصل از بهينه كردن هر هدف، در بهترین وضعيت قرار دارد و آب در سال جاری به اندازه كافي  

 موجود بوده است، وزن مربوط به هدف مصرف آب صفر شده است.

 ریزی آرماني وزني نتایج زیر حاصل شد.ها و حل مدل برنامهپس از اعمال وزن
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 (مترمکعب) مدل  از حاصل جینتا. 3جدول

 سطح زیر كشت حاصل از برنامه ریزی آرماني سطح زیر كشت منطقه  محصولات 

 65/149 120 گندم 

 23/ 125 20 جو 

 4/14 40 ارزن

 200 200 نجه ی

 5/22 70 سرگوم 

 16/ 875 30 چغندر 

 20 20 یسبز

 20056/3 5 پسته

 350 490 زعفران 

 7/6 15 انگور 

 3 3 انار

 1 1 ر يانج

 5 5 زدآلو 

 2 2 بادام 

 3 3 هلو

 1 1 بيس

 1 1 ي گلاب

 45056/822 1026 مجموع سطح زیر كشت

 

جدول  همان در  كه  مي  3 ور  وجود  مشاهده  به  توجه  با  محصولات  زیركشت  سطح  مجموع  كنيد، 

كننده تقاضا و نياز آبي گياه در منطقه و در نتيجه كوچ  شدن فضای موجه برای  های سخت بر رفمحدودیت

ریزی برابر مجموع سطح زیر كشت در برنامه  3/1  جواب، كاهش داشته است. مجموع سطح زیر كشت در منطقه

تر از  هکتار بيش   125/3هکتار و جو    65/29ریزی آرماني  آرماني است. سطح زیركشت محصول گندم در برنامه

هکتار ،   8/1هکتار، پسته  125/13هکتار، چغندر  5/47هکتار، سرگوم  6/25سطح موجود و سطح زیر كشت ارزن 

باشند و مابقي محصولات دارای سطح زیركشت  تر از سطح موجود ميهکتار كم  3/8هکتار و انگور  140زعفران 

 زیر مشاهده كرد:شکل توان این اختلافات را روی مساوی هستند. مي
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محصولات كاهش داشته است. مجموع   ركشتیمجموع سطح ز  ،شوديمشاهده م  1شکل   ور كه در  همان

ز منطقه    ریسطح  در  ز  3/1كشت  سطح  مجموع  برنا  ریبرابر  در  ز  يآرمان  یزیرمهكشت  سطح    ركشت یاست. 

كشت ارزن ، سرگوم ، چغندر ،    ریاز سطح موجود و سطح ز  ترش يب  يآرمان  یزی رمحصول گندم و جو در برنامه

 هستند. یمساو ركشتیسطح ز یمحصولات دارا يباشند و مابق يتر از سطح موجود مپسته ، زعفران و انگور كم

برنامهبرای برابر برای وضع موجود و  بهتر، مقادیر اهداف در سطح زیر كشت  با هم مقایسه  مقایسه  ریزی آرماني 

چگونگي برقراری شرایط مقایسه به این صورت است كه ابتدا بررسي شد سطح زیركشت موجود چند  شوند.  مي

برنامه از  زیركشت حاصل  تقسيم  برابر سطح  عدد  آن  بر  اهداف  موجود  مقادیر وضع  است. سپس  آرماني  ریزی 

 شود: مشاهده مي 4كه در جدول آرماني مقایسه شدند  ریزیشدند و با مقادیر حاصل از برنامه
 ي آرمان یزیربرنامه و موجود  وضع در  هدف  توابع مقدار سهیمقا .4جدول 

 (1810ریس )*  (510مصرف آب)*  (310سطح اشتغال)*  سود ناخالش)ميليارد ریال(  

 66/162 43 29/92 83/210 وضع موجود

 33/81 47 99/88 99/217 ریزی آرمانيبرنامه

  نسبت   آرماني  ریزیبرنامه   در  آب  مصرف  ميزان  و  سود  ميزان  شود،مي  مشاهده  4  جدول  در  كه   ورهمان

  كمتر   موجود  وضع  به  نسبت  آرماني  ریزیبرنامه  در   ریس   و  اشتغال  سطح  ميزان  و  است  تربيش   موجود  وضع  به

 .است

ميزان    آرماني  ریزیبرنامه  از  حاصل  مقدارهای  با   منطقه  در  اهداف  تغيير  درصد كه  است  این صورت  به 

برنامه آرماني  سود  بيش   04/0ریزی  اشتغال  درصد  منطقه، سطح  از  مصرف آب    04/0تر  منطقه،  از  كمتر  درصد 

 باشد. درصد كمتر از منطقه مي 4/0تر از منطقه و ریس  درصد بيش  09/0
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 ریزی آرمانيمقایسه سطح زیركشت موجود و سطح زیركشت حاصل از برنامه .1 شکل 
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برای بررسي این موضوع كه آیا مدل فوق نسبت به وزن حساس هست یا خير به هدف حداقل كردن مصرف  

در كنار    5است كه نتایج در جدول  آب وزن ی  و به بقيه اهداف وزن صفر را اختصاص داده و مدل حل شده

 اند:نتایج مدل اصلي و وضع موجود ذكر شده
 دارد    ی  وزن  آب  مصرف  كردن  حداقل  هدف  كه  يزمان  يآرمان  مدل   و  ي اصل  يآرمان  مدل   با  موجود  ركشتیز  سطح  سهیمقا  5جدول

 ( مترمکعب)

 مدل با اختصاص وزن ی  به هدف حداقل كردن مصرف آب مدل اصلي  وضع موجود محصول

 7043/316 65/149 120 گندم 

 23/ 125 23/ 125 20 جو 

 4/14 4/14 40 ارزن

 200 200 200 نجه ی

 5/22 5/22 70 سرگوم 

 92005/14 16/ 875 30 چغندر 

 18/ 334 20 20 یسبز

 2 20056/3 5 پسته

 357/ 308 350 490 زعفران 

 7/6 7/6 15 انگور 

 3 3 3 انار

 1 1 1 ر يانج

 5 5 5 زدآلو 

 6/2 2 2 بادام 

 3 3 3 هلو

 1 1 1 بيس

 1 1 1 ي گلاب

 

ميهمان مشاهده  كه  آب  ور  مصرف  كه  گندم  و  زعفران  بادام،  مسل  محصولاتي  زیركشت  سطح  شود 

بيشتر شده و سطح زیركشت محصولاتي مسل  پسته، سبزی، چغندر كه   به مدل اصلي كمي  كمتری دارند نسبت 

شده كمتر  اصلي  مدل  به  نسبت  دارند  بيشتری  نتایج  مصرف آب  دادن  نشان  بهتر  برای  شده    2شکل  است.  رسم 

 است:
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  حداقل   هدف  كه  يزمان  يآرمان  یزیربرنامه  ركشتیز  سطح  و  ياصل   يآرمان  یزیربرنامه  ركشتیز  سطح   با  موجود  ركشتیز  سطح   سهیمقا  .2  شکل 

 دارد   ی وزن آب مصرف كردن

به شکل   به مدل اصل   ي محصولات   ركشتیسطح ز  2با توجه  نسبت  بادام، زعفران و گندم  و    شتري ب  يمسل  شده 

 است. كمتر شده يچغندر نسبت به مدل اصل ،یمسل  پسته، سبز يمحصولات ركشتیسطح ز

است.  حل شدهاهداف وزن صفر اختصاص داده و مدل   ه ي و به بق  ی ریس  وزنبه هدف حداقل كردن سپس 

 يكم  يدارد نسبت به مدل اصل  تریبيش   ریس كه    ارزنمحصول    ركشتیسطح زنتایج حاكي از آن است كه  

به مدل اصل  ددار  كمتری  س یكه رسرگوم  محصول    ركشت یو سطح ز  كمتر   یبرااست.    شدهتر  بيش   ينسبت 

 رسم شده است: 3شکل  ،جینشان دادن نتا

 
 كردن  حداقل  هدف  كه  يآرمان  یزیربرنامه  ركشتیز  سطح   و  ي اصل  يآرمان  یزیربرنامه  ركشتیز  سطح  با   موجود  ركشتیز  سطح  سهیمقا  .3شکل 

 دارد  ی وزن س یر
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اهداف وزن صفر را اختصاص داده و مدل    ه ي و به بق   یوزن    سطح اشتغالكردن    حداكسرسپس به هدف  

كه  شدهحل   است  این صورت  به  حاصل  نتایج  زاست.  زعفرانمحصول    ركشتیسطح  و  به   كه  پسته  سطح    نياز 

رسم شده    4شکل    ج، یبهتر نشان دادن نتا  یبرا  شده است.  تربيش   يكم   يدارد نسبت به مدل اصل  ی ترش يب  اشتغال 

 است:

 
 

  كردن  حداكسر  هدف  كه  يآرمان  یزیربرنامه  ركشتیز  سطح  و  ياصل  يآرمان  یزیربرنامه  ركشتیز  سطح  با  موجود  ركشتیز  سطح  سهیمقا  .4شکل  

 دارد   ی وزن اشتغال سطح

اهداف وزن صفر را اختصاص داده و مدل حل   هيو به بق    یوزن    سودبه هدف حداكسر كردن  در انتها  

نشانشده نتایج  كه  است.  است  امر  این  زدهنده  ن   ركشتیسطح  كه  زعفران  و  پسته  اشتغال    ازي محصول  سطح  به 

   رسم شده است: 5شکل  ج،یبهتر نشان دادن نتا  یبرا شده است. ترش يب  يكم يدارد نسبت به مدل اصل  یترش ي ب

 

 
  كردن  حداكسر  هدف  كه  يآرمان  یزیربرنامه  ركشتیز  سطح  و  ياصل  يآرمان  یزیربرنامه  ركشتیز  سطح  با  موجود  ركشتیز  سطح  سهیمقا  .5شکل  

 دارد  ی وزن سود
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های حاصله به این صورت است كه سود وزن  پس از حل مدل آرماني مربوط به تعيين وزن اهداف، وزن

ی وزن مربوط به هدف مصرف  اند. دربارهرا گرفته    0و مصرف آب و ریس  وزن    3/0، سطح اشتغال وزن  7/0

آب باید این نکته را بازگو كرد كه چون مقادیر مربوط به هدف مصرف آب حاصل از بهينه كردن هر هدف، در  

بهترین وضعيت قرار دارد و آب در سال جاری به اندازه كافي موجود بوده است، وزن مربوط به هدف مصرف 

 آب صفر شده است.

از بررس  پس  مدل، جهت  مقا  ي حل  و  داردواقع  آنچه در شرایط با    يخروج   سه یعملکرد  رفتار    ،ي وجود 

درصد كمتر از    04/0از منطقه، سطح اشتغال    ترش ي درصد ب  04/0  يآرمان  یزیرسود برنامه  زاني مشد.    يمدل بررس

ب  09/0منطقه، مصرف آب   نتيجه تحقق    .باشديدرصد كمتر از منطقه م  5/0  س  یاز منطقه و ر  ترش ي درصد  در 

امکان هم  با  هدف  یافتهچهار  نيست.  ميپذیر  نشان  مطالعه  ميهای  الگوی كشت  در  تغيير  ایجاد  با  كه  توان  دهد 

 هدف حداقل كردن ریس  و حداكسر كردن سود را محقق كرد. 

پيشين،   تحقيقات  با  مقایسه   و شریدار ،]7 [همکاران و هائو[،  5] همکاران و اسامه هایپژوهش  در مدلدر 

 و سينگه و  ]20 [همکاران و العبدالقادر ،]19 [همکاران و دقيقي ،]18 [همکاران و زارع  ،]17 [همکاران

 با  .است آرماني و چندهدفه حاضر پژوهش  در مدل اما باشدمي خطي و هدفه ت  صورت به] 21[  همکاران 

 است. نسبي  برتری دارای شده انجام های پژوهش  به نسبت حاضر پژوهش  گفت توانمي فوق مطالب به توجه

 بقيه با پژوهش   این مرتبط ساختار دارد گذشته تحقيقات هایمدل  با مدل كه هایيشباهت دليل به همچنين 

 هایي همراه بوده است.با این همه اما این تحقيق با محدودیت .شودمي حف  زمينه این  در هاپژوهش 

  

 ه پيشنهادها يگيري و ارانتيجه 5

 وزن  سود كه است صورت این  به حاصله هایوزن اهداف، وزن تعيين  به مربوط آرماني مدل حل از پس 

دربارهگرفت را  0 وزن ریس  و آب مصرف و  3/0 وزن  اشتغال سطح ،7/0   هدف به مربوط وزن  یاند. 

 كردن بهينه از حاصل آب مصرف هدف به مربوط مقادیر چون كه كرد بازگو را نکته این  باید آب مصرف

 مربوط وزن است، بوده موجود كافي اندازه به جاری سال در آب و دارد قرار وضعيت بهترین  در هدف،  هر

 .است شده  صفر آب مصرف هدف به

  رفتار  دارد،  وجود  واقعي  شرایط  در  آنچه  با خروجي مقایسه  و  عملکرد بررسي جهت مدل، حل  از  پس 

 كمتر  درصد  04/0 اشتغال سطح منطقه، از بيشتر درصد 04/0 آرماني ریزیبرنامه سود شد. ميزان بررسي مدل

 نتيجه  در باشد.مي منطقه از كمتر درصد  5/0  ریس   و منطقه از بيشتر درصد  09/0 آب مصرف منطقه، از

 كشت الگوی  در تغيير  ایجاد  با  كه دهد مي نشان مطالعه  های یافته نيست. پذیرامکان هم با  هدف چهار تحقق

 كرد بازگو باید  را  نکته این  همچنين  كرد. محقق را سود كردن حداكسر و ریس  كردن حداقل هدف ميتوان

 برای توانمي و  شودمي انجام موجود وضع به نسبت كمتر زیركشت  سطح مجموع در آرماني  ریزیبرنامه كه

 .بود شاهد  را بهتری نتایج و كرد ریزیبرنامه نيز باقيمانده هایزمين 

؛ باید به  كشاورزها است  يمالکدر منطقه مورد مطالعه خرده  یاز مشکلات جد  يک یهمچنين از آنجایي كه  
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كه  كرد  توجه  نکته  قطعه  یي كشاورزها  این  اراض  ي لي خ   یها كه  از  اختيار  را    يكوچ   ادر  اكسرا  كه    نیدارند 

  شود يسخت فراهم م   يسنت  ایو    يگل  یهایبه صورت منفصل از هم قرار گرفته و امکان انتقال آب در جو  هان ي زم

با فرض تعاوني بودن  وجود ندارد.    ن ی نو  یاري آب  ، یكشاورز  ون ي زاس ي مکان  یهارحو فرصت و امکان اجرا كردن   

اشتراكي كشت  و  سمت    د یبا  اراضي  ا  ياراض   یسازکپارچهیبه  بهره  ريي تغ  جادیو  نظام  تبد  یبرداردر    لیو 

 .  رفت  ش يپ يمالکبه عمده يمالکخرده

  و  اشتغال سطح و سود حداكسرسازی شامل پژوهش  این  اهدافتر نيز به آن اشاره شد،   ور كه پيش همان

 محدودیت شامل شدهلحاظ هایمحدودیت .علاوه بر این باشدمي ریس  و آب مصرف سازی حداقل همچنين 

 به  توجه  با  .هستند كشت  زیر سطح و زمين آلات،ماشين  محلي،  تقاضای كننده  بر رف سرمایه،  گياه، آبي  نياز

 نتيجه كدام،  هر برای  آرماني مدل حل و مجزا صورت به هدف هر به ی  وزن دادن از حاصل نتایج

 قدرت و باشدمي  كوچ  خيلي مدل موجه منطقه پس  هم به هاجواب بودن نزدی  دليل به كه گيریممي

 نزدی  هم به  خيلي  نتایج پس  دارد وجود منطقه در سختي هایمحدودیت چون شده كم آن روی مانور

بهتر است كه پژوهش به صورت چند دوره  .شوندمي با پژوهش حاضر مقایسه  ازین رو  نتایج  یا فازی حل و  ای 

 ها برای تعيين وزن هر هدف استفاده و نتایج با تحقيق حاضر مقایسه شود. توان از نظریه بازیگردد. همچنين مي
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 ان 

پژوه

  ش

 •         •   •  • •   حاضر 
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