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Abstract 

Background and Objective: Planning for optimal use of soil and water, in addition to preserving these resources, results in 

production and income growth for farmers and enhancement of rural economy as a whole. Due to limited resources, 

optimization of cropping pattern in each region should be done properly and efficiently. 

Method: Goal programming approach is used to determine the optimal cropping pattern in Amol Township at Mazandaran 

province. In this study, the objectives were oriented to the on 5 year plan of the 5th Development Plan of Islamic Republic of 

Iran to make 7% reduction in chemical fertilizers usage, 1% reduction in pesticides usage to preserve the environment, and 

0.93% reduction in water usage to preserve water resources in order to achieve sustainable agricultural development. Also, a 

10% increase in gross margin was considered according to the view of the local farmers. 

Results: High yielding high quality Paddy, rainfed Barley, Clover, irrigated Lentils, rainfed Rapeseed and irrigated Alfalfa 

were eliminated in optimal cropping model, and the area under cultivation of Parsley, and irrigated Potato was increased. The 

results showed that applying the optimal model could lead to an increase of nearly 240 billion Rials as compared to present 

model. 

Conclusion: Application of goal programming method in optimization. The objectives and resource allocation has a relative 

superiority to the current cropping pattern and linear pattern. 

Keywords: Optimal cropping pattern, Goal programming, Sustainable development, Amol Township. 
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 مقدمه

امروزه كشاورزي  .تحقيقات علمي در بخش كشاورزي پشتوانه ثروت ملي است

در توليد ناخالص داخلي هرر  يک فعاليت اقتصادي است كه سهم بسيار مهمي

كند. از سوي ديگر فعاليت امنيت غذايي مردم آن ايفا مي نيوسيله تأمهكشور ب

محيطري را بره همرراه داشرته باشرد. جانبي زيست راتيتواند تأثكشاورزي مي

كيرد أهاي اقتصادي تنها بر افزايش رفاه اقتصادي كشاورزان تبسياري از تحليل

محيطي توجهي داشته باشند. از ايرن رو مسايل زيست كنند بدون اينكه بهمي

هراي توان گفت يک مدير همه سو نگر و كارامد، در زمينه انتخاب فعاليرتمي

محيطري را همزمران در كشاورزي بايد چندين هدف اعم از اقتصادي و زيست

 كشاورزي پايداري به كارشناسان اخير توجه دهه دو در. (0) نظر داشته باشد

 پذير، فني امكان لحاظ از كه است پايدار افته است. كشاورزي زمانيي افزايش

 اجرا شدني، مديريتي از جنبه سياسي مناسب، نظر از موجه، اقتصادي نظر از

 (. در بررسي0باشد ) سازگار محيطي لحاظ به و ديدگاه اجتماعي پذيرفتني از

ردن حرداكثر كر هردف بلكه نيست، هدف مطلق كردن، يک حداكثر پايداري،

است. اين راهبرد  و همزمان( نسبي طور ها )بهنمودن نهاده و حداقل هاهستاند

هاي شيميايي به ويژه هبا نقش پايداري يعني كاهش يا حذف استفاده از فراورد

كودها و سموم و همچنين كاهش تخريب منابع آب و خراك ارتبران نزديكري 

نه تنها اهرداف اقتصرادي را بايد توجه داشت دانش كشاورزي امروز،  .(9)دارد 

دهد بلكه با توجه به اين كه كشاورزي منبع آسريب بره محريط مدنظر قرار مي

اهميرت  محيطي ازطبيعي در مناطق مختلف است، پرداختن به مسايل زيست

 (.4اي برخوردار است )ويژه

بهينره كشرت و ي الگرو نيريرياضري در تع ريرزيهاي برنامرهاستفاده از مردل

در اين زمينه مطالعات بسياري سزايي دارند. ه هاي زراعي نقش بمديريت واحد

توان به در داخل و خارج از كشور صورت پذيرفته، از جمله مطالعات داخلي مي

ريزي گيري از مدل برنامرهاي با بهرهدر مطالعات جداگانه موارد زير اشاره نمود:

اي و كمينه سرازي مهآرماني و در نظر گرفتن دو هدف بيشينه سازي بازده برنا

كشرت در مرزارد دشرت نراز و  هاي جاري، اقدام به تعيين الگوي بهينرههزينه

 (.6و5بوكان شد )

محصرولات زراعري در يرک  به بررسي و تعيرين الگروي بهينرهدر يک مطالعه 

هكتاري در شهرستان اقليد استان فارس پرداختره شرد. در  40 هنمايند مزرعه

هاي زمين كم تر از نهاده رد بررسي عبارت از استفادههاي مواين مطالعه هدف

هاي متغير توليرد و بيشرينه كرردن سرود ناخرالص و آب، كمينه كردن هزينه

بر اساس نتايج در الگوي بهينه دو محصول گنردم و چغنردر جراي  مزرعه بود.

گرفتند و محصولات ديگر نظير لوبيا، نخرود و عردس از الگروي بهينره حرذف 

 (.7شدند )

هاي الگوي كشت در سه شهرستان مركزي اسرتان ي مدلر يک مطالعه موردد

اي اي و چند منطقرهفارس )شيراز، مرودشت و سپيدان(، به صورت تک منطقه

 رد (.8و همچنين به صورت تک هدفه و چند هدفه اجرا و با هم مقايسه شد )

توليردات  درونر آرمراني بره بهسرازي ريزيالگوي برنامه يک ارايه با ايمطالعه

 بارزوي شيروان سد زير سه منطقه در آب ارزش اقتصادي و تعيين كشاورزي

 مراه در آب اقتصرادي ارزش ترينو پرايين نتايج، بالاترين اساس شد. بر اقدام

 (.3برآورد گرديد ) ريال 56 و 0077 معادل ترتيب به مهر و فروردين هاي

ه به منظرور تعيرين گيري چندهدفدر پژوهشي براي طراحي يک مدل تصميم

ريزي آرمراني كشت در دشت ناز شهرستان ساري از روش برنامره الگوي بهينه

 برراي و بالفعرل بالقوه ترتيبي استفاده كردند. نتايج مطالعه نشان داد امكانات

 مطالعره مرورد منطقه در كشاورزي به اهداف مديريت بخش دسترسي بهبود

 (.00وجود دارد )

دانشركده  كشرت زراعري در مزرعره يرين الگروي بهينرهدر مطالعه اي براي تع

ريزي آرماني استفاده كردند و دو الگوي كشت كشاورزي مشهد از الگوي برنامه

زيست محيطي و اقتصادي را با هم مقايسه و نشان دادند كه با استفاده از ايرن 

گيري برراي كشراورزان در شررايط نامناسرب زيسرت ريزي، تصميممدل برنامه

يابرد و گردد، شرايط الگوي كشت به طور نسبي بهبرود ميتسهيل ميمحيطي 

 (.00شود )برداري ميتري بهرهها به نحو مطلوباز منابع و نهاده

ريزي محصول و مديريت منرابع آب و خراك بره در پژوهشي در راستاي برنامه

روسرتايي شرر   منظور تعيين الگوي بهينره كشرت در اراضري زراعري ناحيره

هاي براآن شمالي و جنوبي( پرداخته شد. در اين مطالعه بره دهستاناصفهان )

هاي متعرددي نظيرر ريزي آرمراني هردفكمک رهيافت چند معيراري برنامره

هاي اشرتغال، كراهش بيشينه سازي سطح زير كشرت، سرود خرالص، فرصرت

اي همزمان مرد نظرر قررار ها و نيز حفاظت و پايداري منابع آب به گونههزينه

 (.00گرفت )

در مطالعه اي به مقايسه الگوي بهينه كشرت اقتصرادي و زيسرت محيطري در 

ريزي دشت زرقان فارس پرداخته شد. نتايج نشان داد با استفاده از مدل برنامه

اطمينرران مرورد نظرر در مررورد هرر يررک از  ترروان فاصرلهآرمراني ترتيبري، مي

وري سود و بهره هاي مدل را به سادگي تعيين نمود و امكان افزايشمحدوديت

 (.09محيطي وجود دارد )منابع نسبت به شرايط فعلي با توجه به اهداف زيست

در يک مطالعه موردي الگوي بهينه كشت در شهرستان مرودشت تعيين شرد. 

ريزي چند هدفي به كار گرفته شد. هدف از اين براي اين منظور رهيافت برنامه

، برا در نظرر گررفتن كراهش مطالعه تدوين الگوي كشرت در شررايط ريسركي

هاي پرژوهش نشران داد كره ميران اهرداف مرورد مصرف آب بوده است. يافته

 (.04بررسي تبادل وجود دارد )

در پژوهشي از رهيافت آرماني فازي براي بررسي نوسانات آب و بهينره كرردن 

مصرف آن در بخش كشاورزي در منطقه سيستان استفاده كردند. نتايج الگوي 

نشان داد كه امكان كراهش سرطح زيرر كشرت و كراهش ميرزان كشت بهينه 

برداري پايدار از منابع آب مصرف آب همراه با افزايش عملكرد و در نتيجه بهره

در بخش كشاورزي منطقه وجود دارد. افزون بر اين نتايج نشان داد زماني كره 

وي كشاورز، اهدافي چون حداقل استفاده از آب، حداكثر توليدات، حداكثر نيرر

هراي شريميايي را بره كارگيري از كودكار، حداقل ماشرين آلات و حرداقل بره

هاي ديگرر ايرن ترتيب اولويت داشته باشد، در الگروي بهينره بريش از سرناريو

 (.05گردد )اهداف تأمين مي
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ريزي كسري به ارزيرابي پايرداري و ريزي چندهدفه و برنامهبا استفاده از برنامه

ي منطقه روستايي براآن جنوبي در شر  شهر اصفهان تعيين الگوي كشت زراع

هرا در برداري از منابع آب و خاك پرداختره شرد. آنسازي بهرهبر اساس بهينه

ترين الگوهاي كشت منطقه را با توجه به منابع آب و خاك اين مطالعه مناسب

 (.06و نيروي انساني تعيين و معرفي نمودند )

بهينه  الگوي تعيين منظور به چندهدفه آرماني ريزيبرنامه مدل در تحقيقي از

 فعلري الگروي همچنين .ساري استفاده شد ناز زراعي دشت شركت در كشت

كه يكي  بهينه الگوي دو با گيرد،مي قرار مورد استفاده دشت ناز شركت در كه

 حد بحراني مصررف به ميزان توجه با ديگري و فعلي مصرف مقادير با منطبق

دهرد، اند، مقايسه گرديده است. نتايج تحقيق نشران ميشدهكود و سم برآورد 

الگوي فعلي با الگوي بهينه تفاوت دارد. بنابراين با توجه به تغيير الگوي كشت 

هاي گردد در راستاي اهداف دولت مبني بر خودكفايي دانرهفعلي پيشنهاد مي

كشت كلزا افزايش و نيرز مصررف سرم و كرود كراهش يابرد  روغني، سطح زير

(07). 

به تخصيص بهينه آب كشراورزي، تعيرين ارزش اقتصرادي آب و اي در مطالعه

تعيين الگوي كشت بهينه اراضي پاياب سد بارزو شريروان در اسرتان خراسران 

كره اجرراي الگروي كشرت  دهردينتايج اين مطالعه نشان م .پرداختندشمالي 

شراورزان بهينه و تخصيص بهينه آب كشاورزي اثرات قابل تروجهي در سرود ك

كاهش داده است. ارزش اقتصرادي  % 03منطقه داشته و ميزان آب مصرفي را 

ريرال بررآورد گرديرده  0036الري  007هر واحد منبع آب كشاورزي نيز برين 

 (.08) است

ا اسرتفاده از در مطالعره اي بر همچنين مطالعات خارجي در اين زمينه شامل:

ي دانشرگاهي اعي براي يک مزرعهريزي زرريزي آرماني به برنامهتكنيک برنامه

اي هاي مطالعه شامل بيشرينه كرردن برازده برنامرهدر بريتانيا پرداختند. هدف

كل، استفاده از نيروي كار دائمري در مزرعره، مرازاد تجراري و كمينره كرردن 

 يزمرانهاي متغير كل سالانه بود. نتايج نشان داد نيروي كار مزد بگير و هزينه

ت يكساني براي مدير داشته باشند، تركيب بهينره كشرت تمام اهداف اهمي كه

 8/70هكترار حبوبرات،  83هكتار جو بهراره،  4/097هكتار گندم،  049شامل 

ساعت نيروي كار مزدبگير در اواخرر تابسرتان اسرت.  930قند و  هكتار چغندر

در  0كه به هدف سوم يعني كمينه كرردن نيرروي كرار مزدبگيرر وزن درحالي

هاي ديگر داده شود، الگوي بهينه كشرت شرامل براي تمام هدف 0مقابل وزن 

هكترار  83هكتار جو بهراره،  009هكتار جو زمستانه،  004هكتار گندم،  094

 (.03قند است ) هكتار چغندر 930حبوبات و 

و بررا اسررتفاده از  چندهدفررهريزي يررک مرردل برنامرره اي بررا توسررعهدر مطالعرره

پاكيرا در  آب رودخانره در تخصريص بهينرهريزي آرماني ترتيبري سرعي برنامه

هاي مختلف از مسايل واقعي جهان، مردلي سازيها با مدلنيوزيلند كردند. آن

را طراحي كردند كه در تخصيص آب به صورت بهينه و نشان دادن ترأثيرات و 

 (.00نتايج تصميمات در مورد منابع كاملاً كارا بود )

محصول  09 بين زمين و آب تخصيص رايآرماني ب ريزي برنامه ازدر پژوهشي 

 توپوگرافي، هوا، و خاك، آب نود چون عواملي به توجه تابستاني و زمستاني با

 اجتماعي -اقتصادي و شرايط آبي منابع آبي محصولات، نياز كشت، فشردگي

 پرروتيين و كرل كرالري درآمرد ناخرالص، زمين، كردند. آب، استفاده منطقه

 تحليرل برا انجرام و شرد گرفتره نظرر در هدف نعنوا به از محصولات حاصل

مرورد  را زمرين و آب بر تخصريص پارامترهاي مختلف ريتأث زانيم حساسيت،

 (.00دادند ) بررسي قرار

ريزهاي خاك سرر  ريزي چندهدفه را براي توسعه آبديگر برنامه در پژوهشي

سرر  در  ها را با نام خراكبانک جهاني برخي از پروژه. در چين به كار گرفتند

هاي اقتصادي، ها در زمينهچين انجام داده بود. اما محققان به بررسي اين طرح

نشران  هراآنمحيطي پرداختنرد. نترايج تحقيرق اجتماعي، كشاورزي و زيست

ريزي كارگيري روش برنامرههاي بانک جهاني قبل از بهدهد كه گرچه طرحمي

ريزي رين ابزارهراي برنامرهچندهدفه اجرا شده است، اما اين روش يكي از بهتر

 (.00باشد )ها ميها در اجراي پروژهبراي توسعه اين گونه زمين

ريزي ملري محصرولات برا اسرتفاده از سازي برنامرهاي با عنوان مدلدر مطالعه

هاي چنرد معيراره، مردلي را برراي بهينره سرازي سرهم و نقرش بخرش روش

در ايرن مطالعره برا تلفيرق كشاورزي در اقتصاد كشور بنگلادش ارايره دادنرد. 

ريزي خطي و آرماني و در نظر گرفتن عوامل متعددي همچون هاي برنامهروش

هاي زراعي، نر  عملكرد محصولات گونراگون، شررايط آب و هروايي، نود زمين

هاي كشراورزي، ميرزان تقاضرا برراي محصرولات گونراگون، دسترسي به نهاده

هاي هاي دولرت و هزينرهياسرتدسترسي به سرمايه، اولويت محصرولات در س

 سازي بازگشت اقتصادي، كمينره توليد محصولات گوناگون، سه هدف بيشينه

سرازي  سازي وابستگي به واردات مرواد غرذايي اصرلي نظيرر غرلات و كمينره

 (.09هاي مورد نياز براي كشاورزان را در نظر گرفتند )گذاريسرمايه

 مشتق شده تقاضاي توابع ياريمع چند تحليل و عنوان تجزيه تحتمطالعه اي 

 بررآورد جهت روش شناسي خاصي را هادادند. آن انجام اسپانيا كشور در آب

 درآمد حداكثر كردن طريق از نه را رفتار كشاورز كه مشتق شده تقاضاي تابع

 كررد،بررسي مي متضاد معيار با چندين مطلوبيت تابع طريق بلكه از ناخالص

 ترابع ريزي آرمراني جهرت تخمرينبرنامه از سيشنا روش معرفي كردند. اين

اسرتفاده  كشاورزان گيريتصميم فرآيندهاي جانشين )نماينده( براي مطلوبيت

 تقاضراي از توابرع آب ارزش اقتصرادي جهت تخمين مطالعه، اين كند. درمي

جهرت  گرذاري آب قيمت كه داد نتايج نشان و شد مطلوبيت استفاده معياري

 (.04ابزار رضايت بخشي نيست ) شاورزيك آب بخش مصرف كنترل

در  محيطيزيسرت هايخسرارت ترأثيرات در پژوهشري بره حرداقل كرردن

پرداخته شد. ايرن مطالعره امكران  چندهدفه ريزيبرنامه رهيافت با كشاورزي،

كاهش ميرزان كرود و  محيطي را كه شاملدستيابي هم زمان به اهداف زيست

 بررسري  مزرعره اسرت، قبرول قابرل مددرآ به رسيدن به با توجه آب آبياري

 توجهي قابل تأثير ياد شده هايكاهش نهاده كه دهدنشان مي نتايج .كندمي

و  شرودآن مي افرزايش كه باعث دارد ناخالص التفاوتحسب مابه بر بر درآمد،

اي با در مقاله (.05) دهدمينشان  را سياستي هايانتخاب از وسيعي پهنه يک

سازي در محريط زيسرت و توسرعه پايردار بره برخري از ينههاي بهعنوان مدل

ريزي هاي برنامرهمطالعات انجام يافته در اين مورد برا اسرتفاده از انرواد مردل

 (.06اند )رياضي اشاره نموده
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ريزي آرماني به بررسي مديريت كشرت در مقاله اي با استفاده از رويكرد برنامه

ن توليدكننرده برزرک كرائوچوي درخت كائوچو و چاي در تريپرورا كره دومري

باشرد، پرداختنرد. در ايرن تحقيرق بره حرداكثر رسراندن طبيعي در هنرد مي

هاي ديگر ايرن تحقيرق شرامل وري زمين اولويت اصلي قرار داشت. آرمانبهره

كمينه كردن تعداد نيروي كار دايمي، بيشينه كردن تعداد نيروي كرار موقرت، 

مناسرب و تعيرين  عملكرردي اطمينان از استفاده حداقلي از كود شيميايي برا

بيشينه مصرف كود شيميايي براي جلوگيري از كاربرد اضافي ايرن نرود كرود، 

استفاده كمينه از سموم دفع آفات به منظور از برين برردن آفرات مضرر برراي 

درختان كائوچو و چاي، استفاده بيشينه از كودهاي زيستي به منظور تقويت و 

هاي مربون به مديريت كشت درخرت كردن هزينهخيزي خاك، حداقل حاصل

 (.07) باشديمكائوچو و چاي و در نهايت حداكثر كردن درآمد 

هاي اسرتان مازنردران كره از لحراظ انجام اين تحقيق در هر يک از شهرستان

توليد محصولات زراعي راهبردي حايز رتبه و اهميت هسرتند سرودمند اسرت. 

شهرسرتان در مركرز اسرتان د. ايرن باشرمنطقه منتخرب شهرسرتان آمرل مي

شهرسرتان ، از شر  بره شهرستان محمودآبادقرار دارد و از شمال به  مازندران

و از جنروب  شهرستان نوراز غرب به  ،شمال شرقي به شهرستان بابلسر، از بابل

(. سطح زير كشت اين شهرستان در سرال 08د )شومحدود مي استان تهرانبه 

هكتار گزارش شده است، كه از اين ميرزان  60068به ميزان 0983-30زراعي 

هكتار به كشت ديم اختصاص دارد.  03367هكتار آن به كشت آبي و  40000

ترن محصرولات صرنعتي،  00703تن حبوبات،  70تن غلات،  000040توليد 

تن نباترات  000608تن محصولات جاليزي و  9000، تن سبزيجات 900065

بالاي اين شهرستان در توليرد محصرولات زراعري  هايگوياي قابليتاي علوفه

 (.03)باشد مي

سطح سربزيجات  درصد 00توليد  با 0930-30در سال زراعي شهرستان آمل 

ستان، مقام اول را به خود اختصاص داده است. همچنرين ايرن شهرسرتان برا ا

از توليد سبزيجات مقام اول را در استان نصريب خرود نمروده  درصد 49توليد 

نباتات استان نيز در اين شهرستان توليد  درصد 04از غلات و  درصد 04است. 

 م قرار گرفته وشود كه از اين حيث نيز پس از شهرستان بابل در جايگاه دومي

-30در سرال  باشرد.از اراضي نباتات استان رتبره دوم را دارا مري درصد 05با 

بالاترين عملكرد استاني كلزا ديم و سيب زميني آبي بره ترتيرب برا نيز  0983

كيلوگرم در هكتار بره ايرن شهرسرتان تعلرق داشرته  05/03455و  45/0078

يراد شرده و كمبرود مطالعرات  هاي مطلوب زراعياست؛ لذا با توجه به ويژگي

ريزي آرمراني در ايرن گيري از روش برنامهمحيطي صورت گرفته با بهرهزيست

 گردد.انجام اين تحقيق آشكار مي شهرستان، ضرورت

ي پراكندگي اراضي زراعري ايرن شهرسرتان چگونگهدف از اين تحقيق تعيين 

محصرول، جعفرري، محصول برنج دانه بلند مرغوب، برنج دانه بلند پرر  05بين 

جو آبي، جو ديم، سويا بهاره ديم، سيب زميني آبي، شبدر، عدس آبري، كراهو، 

كلزاي ديم، گندم آبي، لوبيا چيتي آبي، يونجه آبي و كشت مضاعف بررنج دانره 

اي كره دسرتيابي بره اهرداف مردنظر در باشد، به گونهشبدر مي -بلند مرغوب

شراورزي امكران پرذير باشرد. جهت حفاظت از محيط زيست و توسعه پايدار ك

 اهداف اختصاصي تحقيق به شرح زير است: نيترمهم

هردف افرزايش ده  كره ياگونرهه بر بهينره كشرت، الگوي تعيين -0

 اي در مدل گنجانده شود؛درصدي بازده برنامه

 39/0هردف كراهش  كره ياگونرهه ب بهينه كشت، الگوي تعيين -0

 درصدي مصرف آب در مدل گنجانده شود؛

هردف كراهش هفرت  كره ياگونهه ب بهينه كشت، ويالگ تعيين -9

 درصدي مصرف كود در مدل گنجانده شود؛

هردف كراهش يرک  كره ياگونرهه بر بهينه كشت، الگوي تعيين -4

 درصدي مصرف سم در مدل گنجانده شود؛

تعيين سطح زير كشت بهينه هرر يرک از محصرولات زراعري در  -5

 منطقه مورد مطالعه.

 روش بررسی

هاي تصرميم يكري از ابزارهراي مرورد اسرتفاده در تحليرل ريزي آرمانيبرنامه

كه دستيابي هم زمان به چند هردف برر  باشددر مديريت مزرعه مي چندهدفه

پرذيري دليرل انعطاف اولويت بندي از خصوصيات اين روش است و بره مبناي

از ايرن روش  حاصل نتايج زمان هم طور بالا و در نظر گرفتن چندين هدف به

ريزي آرماني شرامل ترابع سازي در برنامهمدل (.00تر است )نزديکواقعيت  به

متغيرهراي پيوسرته و گسسرته  ي خطي يا غيرخطي و نيزهاتيمحدودهدف، 

گيرنده براي هر يک از اهداف، ابتدا يک سطح مطلوب عرددي باشد. تصميممي

كند و سپس بايد به دنبال جوابي باشد كه جمع )مروزون( )هدف( مشخص مي

 مسيلههاي مربوطه حداقل نمايد. جواب مطلوب اف اين اهداف را از آرمانانحر

هرا نزديرک الامكان به حصرول آرمانريزي آرماني، جوابي است كه حتيبرنامه

آرماني است كره برا  ريزي آرماني شامل تعدادي هدفباشد. اجزاي مدل برنامه

مطلروب حرداكثر شوند. اگرر آرمران ها نوشته ميتوجه به اولويت و اهميت آن

بايسرت انحرافرات منفري حرداقل شرود و برالعكس. كردن تابع هدف باشد مي

 دهد.انحراف هر آرمان دستيابي به يک سطح مطلوب را نتيجه مي

 :نيبنابرا

                     0( آرمان 0رابطه )
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نردارد. از ايرن رو  وجود هاآرمان تمام به همزمان دستيابي امكان كلي طور به

نيازمند تعيين يک تابع هدف تلفيقي است كره برراي  ريزي آرمانيبرنامه مدل

 هاي متفاوت ايجاد سازگاري نمايد.رسيدن به آرمان
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dبه طوري كه  k


dو   k


به ترتيب موفقيت هاي انحرافي هستند كه متغير 

جرا كره كننرد. از آنتر از حد هر يرک از اهرداف را بيران ميبيش از حد و كم

فر زمان داشت، يک يرا هرر دو متغيرر انحرراف برابرر صرتوان هر دو را همنمي

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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حرداكثر سرازي سرود و كراهش  اهردافدر مدل طراحي شده در اين تحقيق، 

در نظر گرفته شده است. هردف حرداكثر سرازي برازده  مصرف آب، كود و سم

اي جزء اهداف اقتصادي و دستيابي به حداقل مصرف كود و سم بر پايره برنامه

هاي مصرفي شرامل كرود فسرفاته، ازتره و محيطي است. كودزيست ملاحظات

باشرد. كش ميكش و قارچكش، حشرهپتاسه و سموم مورد استفاده شامل علف

باشد. ل مصرف آب نيز جزء اهداف مربون به توسعه پايدار ميدستيابي به حداق

هاي زارعان مرورد به منظور تعيين الگوي بهينه كشت اطلاعات درآمد و هزينه

ي سرازمان هاپرسشنامهپرسش قرار گرفتند كه اين مقادير از طريق استفاده از 

كميرل جهاد كشاورزي استان مازندران و مصاحبه با زارعان شهرستان آمل و ت

مرردل . اسررتخراج و پررردازش شررده اسررت 0930در سررال  پرسشررنامه 000

محدوديت آرمراني و  03محدوديت كاركردي،  44ريزي آرماني نهايي با برنامه

متغيررر تصررميم بررراي كررل منطقرره فرمولرره شررده اسررت. در ايررن مرردل  05

هاي كاركردي شامل سطح زير كشت، انواد كودها )فسرفاته، ازتره و محدوديت

كش(، نيرروي كرار، آب كش و قرارچكش، حشرره(، انرواد سرموم )علرفپتاسه

باشد. خدمات ماشيني، آب و نيروي كار مصرفي، خدمات ماشيني و سرمايه مي

سرازي، كاشرت، داشرت و آماده انساني به صورت جداگانه و برراي چهرار دوره

در محدوديت سرمايه، ضررايب . ماه در مدل لحاظ شده است 00برداشت براي 

 متغير محصولات و مجمود سرمايه هزينه( برابر با تغيرهاي كشت )محصولاتم

هاي متغير الگوي فعلي در نظر گرفته شده است. در دسترس معادل كل هزينه

كار رفتره در مردل را هراي برهها و متغيربه ترتيب انديس 0و  0 جدول شماره

 دهند.نشان مي

 هامعرفی انديس -6جدول 

Table 1- Introduction of indices 
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 معرفی متغيرهای مدل -9جدول 

Table 2- Introduction of model’s variables 

 

 پردازيم:ريزي آرماني ميها در قالب مدل برنامهحال به بيان محدوديت

 ایحداکثر  بازده برنامه

محصولات مختلف در هر هكترار از حاصرل ضررب عملكررد هرر بازده ناخالص 

 00آيد. آرمران مرورد نظرر افرزايش حصول در قيمت بازاري آن به دست ميم

باشد كه با توجه به ديدگاه كشراورزان منطقره و از اي ميدرصدي بازده برنامه

 طريق پرسشگري از آنان در نظر گرفته شده است.

(0                       )GSpnXS
i

ii 


11

15

1

 

 حداقل مصرف کود

بريش از  اسرتفادهباشد. ميكود فسفاته، ازته و پتاسه شامل شيميايي  كودهاي

ي اخير برا ايرن تصرور غلرط كره ايرن امرر هادر سالحد از كودهاي شيميايي 

محيطي تواند منجر به افزايش توليد شود، موجب پيامدهاي مخررب زيسرتمي

هاي زيرزميني شده است. به همين دليل كاهش استفاده از بر روي خاك و آب

زديک شردن بره اسرتانداردهاي جهراني بايرد يكري از اهرداف مرديران آن و ن

قانون برنامره پرنج سراله پرنجم  049واحدهاي كشاورزي باشد. مطابق با ماده 

درصردي كودهراي  95( كاهش 0930-0934جمهوري اسلامي ايران ) توسعه

شيميايي از طريق ترويج استفاده از كودهاي آلي و زيستي )ارگانيک( تا پايران 

باشرد. مي % 7نامه مد نظر قرار دارد كه در هر سال اين ميزان كاهش معادل بر

درصدي هر يک از انواد كودهاي شيميايي  7از اين رو آرمان مورد نظر كاهش 

 باشد.مي

(9                  )GFpnXF
i

ii 


22

15

1

 

(4             )GAZpnXAZ
i

ii 


33

15

1

 

(5                  )GPpnXP
i

ii 


44

15

1

 

 حداقل مصرف سم

باشرد. همران مي كشقرارچ كش وحشره كش،شامل علف استفاده مورد سموم

سموم كشاورزي به بهراي افرزايش عملكررد،  هيرويبطور كه گفته شد مصرف 

آورد. بنابراين كاهش وارد مي ستيز طيمحآسيبي جدي را بر منابع طبيعي و 

باشرد. محيطي مردير مزرعره ميزيست مصرف سموم كشاورزي يكي از اهداف

برنامه پنجم توسعه، ايرن  94قانون سازمان حفظ نباتات و ماده  08طبق ماده 

مانده سموم در مرحله توليد را بر عهده دارد كره سازمان وظيفه نظارت بر باقي

محصررولات  % 0سررالم، در  كرراملاً  محصررولات كشرراورزي  % 37، 30در سررال 

يک درصد استفاده بريش از حرد سرم گرزارش شرده  استفاده مجاز سم و تنها

است. بنابراين اين سرازمان در زمينره اجرراي طررح توليرد محصرول سرالم و 

 000ارگانيک مطابق تكاليف برنامه پنجم توسعه كاهش يک درصدي سموم و 

كردن سلامت محصولات را در اولويت قرار  داده است. در تحقيق پريش رو،  %

 باشد.درصدي هر يک از انواد سموم شيميايي مي آرمان مورد نظر كاهش يک
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(6                   )GApnXA
i

ii 


55

15

1

 

(7                 )GHpnXH
i

ii 


66

15

1

 

(8           )GGHpnXGH
i

ii 


77

15

1

 

 حداقل استفاده از آب

 ريزييک مفهوم طرح به عنواناز شرود تفكرات اقتصادي و محيطي، پايداري  

ريزي و توسعه جوامع بره كرار رفرت. پديدار گرديد و به طور وسيع براي برنامه

باشرد. از آن هاي مهم پايداري در اقتصاد، پايداري منابع آبري مييكي از جنبه

جايي كه ايران در يک منطقه خشک واقع شده است، توجه به ايرن كره اصرل 

افع آيندگان است، بسيار پايداري، استفاده از منابع طبيعي با در نظر گرفتن من

باشد. بنابراين حفظ منابع آبي يكي از اهداف مديران در زمينه حايز اهميت مي

توسعه پايدار است. در سند ملي محيط زيست جمهوري اسلامي ايران، چشرم 

هجرري شمسري ارائره گرديرده اسرت كره در  0404انداز اين سازمان در افق 

در بخرش كشراورزي از سرال  درصدي مصررف آب 09بخشي از آن به كاهش 

در هر سال اشاره شده است. اين  39/0يا به عبارتي  0404تا سال  0930پايه 

ماه )مقدار آب مورد نياز طي فصول مختلرف( گسرترش يافتره و  00آرمان در 

 باشد.درصدي در مصرف آب مي 39/0هدف كاهش 

(3                 )GWpnXW
i

ii 


88

15

1

 

. 

. 

(00        )     GWpnXW
i

ii 


1919

15

1

 

دهد، غير همگن بودن اهداف ريزي آرماني ر  ميدر برنامه معمولاًمشكلي كه 

توان از دو روش ترتيبي يا اولويتي و روش كاردينال براي حل اين است كه مي

مشكل بهره برد. در روش ترتيبي، اهداف متضاد در مدل با توجه به اهميت هر 

اهداف مورد نظرر  كه يزمانشود. در اين روش تا بندي مي ها اولويتيک از آن

در اولويت اول تا حد امكان تأمين نشود بره سرراا اهرداف موجرود در اولويرت 

رويم. در روش كاردينال، تابع هدف مردل آرمراني بره شركل جمرع بعدي نمي

 لزومراًشود. در ايرن حالرت ساده و موزون نوشته مي به صورتجبري انحرافات 

نحرافات مطرح شده در مدل همگن باشند كره عمرل همگرن سرازي برا بايد ا

 تروان از ضرريب جريمرهپذيرد. در روش اول مياستفاده از دو روش صورت مي

هم سنخ براي انحرافات نامساعد اسرتفاده نمرود و در روش دوم برراي همگرن 

برا كننرد. در ايرن تحقيرق سازي از روش نرماليزه كردن انحرافات استفاده مي

ها، به منظرور نرمراليزه وجه به متفاوت بودن مقياس يا واحد هر يک از آرمانت

اي كه براي روش نسبت گيري استفاده گرديده است به گونه ازكردن انحرافات 

در  هر محدوديت آرماني، ضرايب فني بر مقدار سمت راست تقسيم شده است.

انحرراف در جهرت و  nاين مدل انحراف در جهت منفي از آرمان مورد نظر برا 

نمرايش داده  wهرا برا يرک از آرمانهر و وزن   pمثبت از آرمان مورد نظر با 

 ها برابر با يک در نظر گرفته شده است.شده كه ميزان آن براي كليه متغير

(00)

191944332211 ........ pwpwpwpwnwMin  

 هايافته

تخمين و نتايج مدل در جردول  Lingo.11مدل مورد نظر به كمک نرم افزار 

 نمايش داده شده است. 9 رهشما

 نتايج مدل -9جدول 

Table 3- Results of model 

 نام محصول
 سطح زير کشت

 )هکتار( 

 الگو

 آرمانی خطی فعلی

 1X 99009 97003 09040 برنج دانه بلند مرغوب

 2X 5705 0 0 بلند پرمحصولبرنج دانه 

 3X 5044 4395 8703 جعفري

 4X 0 0 0 جو آبي

 5X 000 0 0 جو ديم

 6X 0 0 0 سويا بهاره ديم

 7X 570 04740 05753 سيب زميني آبي

 8X 4679 0 0 شبدر

 9X 68 0 0 عدس آبي

 10X 5044 4479 0809 كاهو

 11X 4639 0 0 كلزا ديم

 12X 0 0 0 گندم آبي

 13X 0 0 0 لوبيا چيتي آبي

 14X 0455 0 0 يونجه آبي

 15X 0 0 00756 شبدر -برنج مرغوب



 

                                                                                                .... مديريت الگوی کشت محصولات زراعی   

 

916 

دهد، در الگوي كشت به دست آمده محصرولات كه نتايج نشان مي همان طور

برنج دانه بلند پر محصول، جو ديم، شبدر، عدس آبي، كلزاي ديم و يونجه آبي 

يابد. همچنين حذف و سطح زير كشت جعفري و سيب زميني آبي افزايش مي

دد. گررشبدر به الگوي كشرت فعلري پيشرنهاد مي-كشت مضاعف برنج مرغوب

دهرد كره ريزي آرمراني نشران ميآمده از الگوي برنامه به دستبنابراين نتايج 

حركت به سمت پايداري از تنود كشرت منطقره خواهرد كاسرت و تعردادي از 

كند. به عبارت ديگر براي حركت محصولات را از الگوي فعلي منطقه حذف مي

كشرت به سمت پايداري در منطقه ياد شده بايرد بره سرمت تخصصري شردن 

برخي محصولات خاص سازگار با امكانات منطقه حركت نمود. همچنين نترايج 

دهد كه ميزان بازده ناخالص نسبت به الگوي فعلي نزديک به تحقيق نشان مي

يابد، اما نسبت به الگوي خطي به دليرل محردود ميليارد تومان افزايش مي 04

فسفاته، ازته و پتاسه  ميليارد تومان كاهش نشان داد. ميزان كود 6شدن منابع 

از مصررف انرواد . يابردتن كراهش مي 80/049و  57/583، 65/500به ميزان 

، 07/30كش نيز به ترتيرب كش و قارچكش، حشرهسموم شيميايي شامل علف

شررود. كرراهش مصرررف آب در تررن بررر ليتررر كاسررته مي 09/8030و  85/330

مكعب به دست آمرد. ميليون متر  00/06080هاي مختلف يكسان و معادل ماه

محيطي دهد با در نظر گرفتن اهداف اقتصادي و زيسرتاين پژوهش نشان مي

توان علاوه بر كمک به درآمد كشاورزان، آسيب بره محريط همزمان مي به طور

 زيست را نيز كاهش داد.

 بحث و نتيجه گيری

هاي تصرميم ريزي آرماني يكري از ابزارهراي مرورد اسرتفاده در تحليرلبرنامه

كه دستيابي همزمان به چنرد هردف برر  باشددر مديريت مزرعه مي چندهدفه

پذيري بالا دليل انعطاف بندي از خصوصيات اين روش است و بهاولويت مبناي

 و در نظر گرفتن چندين هدف به طور هم زمان نتايج حاصل از ايرن روش بره

 تر خواهد بود.واقعيت نزديک

ريزي آرمراني و برا در نظرر گررفتن برنامره در اين مطالعه با اسرتفاده از مردل

سرازي الگروي محيطي سرعي در بهينهاي از اهداف اقتصادي و زيستمجموعه

درصدي كود  7كشت در شهرستان آمل شد. اهداف اين تحقيق شامل كاهش 

درصردي مصررف آب در  39/0شيميايي، كاهش يک درصدي سموم، كراهش 

اي برا توجره بره ديردگاه ازده برنامهدرصدي ب 00سال بود و نيز آرمان افزايش 

كشاورزان منطقه در الگو جاي گرفت. مطابق با نتايج مدل در مرورد كودهراي 

درصدي )معادل ميزان آرمان( مشاهده شد، اما كود  7فسفاته و پتاسه كاهشي 

اين نكته شايان ذكر است با توجه به انجام درصدي را نشان داد.  9ازته كاهش 

ها و آزاد سازي قيمت كرود شريميايي در سرال جراري، هطرح هدفمندي ياران

هاي گذشته صورت پذيرفته تري نسبت به سالها به ميزان كمتوزيع اين نهاده

است. شهرستان آمل نيز از ايرن امرر مسرتثني نبروده و برا توجره بره كراهش 

ها در شهرستان ياد شرده نترايج چشمگير توزيع كود ازته نسبت به ساير نهاده

كش، در مورد سره آرمران كراهش سرم علرفآمده قابل توجيه است. به دست 

 00و  5، 4كش موفقيت بيش از حد يعني به ترتيب كراهش كش و قارچحشره

درصدي مشاهده شد. با توجه به وجود منابع آبري فرراوان در ايرن شهرسرتان 

حلقه چاه نيمره عميرق،  00045عميق،  چاهحلقه  0437مورد چشمه،  000)

 00ها( در مورد مورد نهر سنتي منشعب از رودخانه 503بندان و مورد آب  00

آرمان مربون به كاهش آب نيز موفقيت بيش از حد يعني كاهش يک درصدي 

 مصرف آب در هر ماه مشاهده گرديد.

نتايج تحقيق حاضر همانند مطالعات پيشين گوياي آن است كه بره كرارگيري 

هداف و تخصريص منرابع برر الگروي سازي اريزي آرماني در بهينهروش برنامه

كشت فعلي منطقه و همچنين الگوي كشت بهينه خطي برتري نسبي دارد. به 

عبارت ديگر استفاده از مدل آرماني كه  اهداف اقتصادي و زيست محيطري در 

هاي تري را نسبت به مدلآن لحاظ شده باشد، براي هر محصول نتايج منطقي

 نمايدتک هدفه ارايه مي

 به دستدهد كه همزمان با يي اين پژوهش به زارعان اين امكان را ميمدل نها

محيطي را نيررز بررراي زيسررت   ملاحظرراتآوردن حررداكثر درآمررد اقتصررادي، 

جلوگيري از تخريب منابع در الگوي كشت خود لحاظ كنند. واضح است كه در 

هاي شيميايي و سموم يرا كمبرود مناطقي كه با مشكلات آلودگي خاك با كود

آب مواجه هستند، اين مدل قادر است با در نظرر گررفتن اهرداف اقتصرادي و 

محيطي، الگوي كشتي مناسب با شرايط را فرراهم نمايرد. برا توجره بره زيست

هايي ماننرد كه در شرايط كنروني هردف ملاحظهعوامل بالا و همچنين با اين 

جرره تررر مررورد توافرزايش درآمررد كشرراورزان و توسررعه پايردار كشرراورزي بيش

شرود كره برا گذاران و مرديران بخرش كشراورزي اسرت، پيشرنهاد ميسياست

به كشاورزان منتقرل  كارهاي ترويجي، سياست تأمين اين اهدافاستفاده از راه

 گردد.
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