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تعیین الگوي کشت بهینه بخش مرکزي شهرستان سیرجان با توجه به 

 پایداري منابع آب و محیط زیست
 عباس میرزایی1*، قاسم لیانی1، حسن آزرم1 و سیامک جمشیدي2

  

 چکیده

ر است. از برخوردا بسیار زیاد یامروزه پایداري منابع آب و محیط زیست در کشاورزي از اهمیت    

ز اده پایدار ت سودآور با مصرف کمتر منابع آّب و کود شیمیایی باعث استفارو، تعیین الگوي کشاین

کزي محصولات کشاورزي بخش مر تعیین الگوهاي کشت بهینه مطالعهاز این د. هدف وشمنابع می

زمان جداگانه و هم گونه هشهرستان سیرجان با در نظر گرفتن اهداف اقتصادي و زیست محیطی ب

مدل  ریزي خطی ساده و براي مسئله چند هدفه،تک هدفه، مدل برنامه لیباشد که براي مسامی

) و Augmented e-constraintیافته (ریزي خطی چند هدفه با استفاده از روش مقید تعمیمبرنامه

رداران باز بهره نفر 190نامه از پرسش اهرهاي مورد نیاز مطالعه از . دادهدشحل  TOPSISروش 

گوهاي گیري ساده تصادفی استخراج شد. نتایج الو به روش نمونه 1392زمانی  منطقه در دوره

حصول متر از پنج هکتار، نشان داد که براي مزارع کوچک گوناگونمنتخب در حالات وزنی  بهینه

سازي کمینهاهداف  تربیشتر و محصول جو در الگوهاي بهینه با وزن یونجه سطح زیر کشت کم

صاص را به خود اخت نونیکي نسبت به الگوي تربیشایی، سطح زیر کشت مصرف آب و کود شیمی

ن یکسان سازي بازده ناخالص و وز بیشینههدف  تربیشاما در الگوهاي بهینه با وزن  ،دهدمی

هکتار  5 چنین، نتایج براي مزارع بزرگتر ازشود. هماهداف، محصول پیاز جایگزین این محصول می

از  تربیشتر و محصولات جو و پیاز زمان اهداف، محصول یونجه کمنشان داد که براي تأمین هم

مزارع  تر از لحاظ سوددهی بهتر ازکشت شوند. در پایان، مشخص شد که مزارع بزرگ نونیکالگوي 

  .انداند، اما از لحاظ مصرف آب کارا عمل نکردهتر عمل کردهکوچک

  

  JEL: c63, c61, c60بندي طبقه

وش بهینه کشت، پایداري، مدل چندهدفه، روش مقید تعمیم یافته، ر: الگوي هاي کلیديواژه

TOPSIS.  
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 یشگفتارپ

ایی و ویژه، کودها و سموم شیمیها برویه بر مصرف نهادهدر کشاورزي به دلیل اتکاي بی    

ن ین و همکارااي بر محیط زیست وارد شده است (بیلرویهرویه از منابع آب، فشار بیبرداري بیبهره

درن مهاي کشاورزي هاي اخیر، به دلیل نگرانی از مشکلات زیست محیطی، نظام). در دهه2004

  است. مورد انتقاد شدید قرار گرفته و کشاورزي پایدار از اهمیت بسیار زیادي برخوردار شده

ا در بر ی شامل اقتصادي، زیست محیطی و اجتماعی رگوناگونبحث پایداري در کشاورزي ابعاد     

دل نگه متعا ونهگ). کشاورزي پایدار سیستمی است که منابع آن به 1989لینام و هردت گیرد (می

امعه و شوند، تولید و سودمندي و سایر موارد آن نه فقط براي کشاورزي بلکه براي جداشته می

طرح کردن یک هدف مطلق م یشینهب). در کشاورزي پایدار، 2007کشاورزان پایدار باشد (گولد 

زمان) است. نسبی و هم ونهگها (به نمودن نهادهکمینه ها و هکردن ستاند یشینهبف بلکه هد نیست

کودها و  ویژههاي شیمیایی باین راهبرد با نقش پایداري یعنی کاهش یا حذف استفاده از فراورده

عملی  در کارهاي ،معمولگونه به کاهش تخریب منابع آب ارتباط نزدیکی دارد.  ،چنینسموم و هم

نامطلوب و  و در مقابل ستانده (هاي) تریشبیابی به پایداري، ستانده (هاي) مطلوب منظور دستب

رسیدن به  ،دیگر یانبشود، به میکمینه  رابیانزهاي تجدیدناپذیر و کمیاب و استفاده از نهاده

هاي ها یا ستاندهههاي اقتصادي با سطوح نهادپایداري مستلزم مقایسه سطوح تولید و نهاده

  ).1999ست (لارا و میناسیان نامطلوب ا

هاي ترین چالشاما محدود، یکی از مهم ،ترین منبع تجدیدپذیرعنوان مهممدیریت منابع آب به    

؛ لینر 2005جهانی را فراهم آورده است (دینگ  هاي عمدهبوده و موجبات نگرانی ده کنونیس

ترین اجزاي توسعه حوريعنوان یکی از م). مباحث و مطالعاتی که پیرامون موضوع آب به2009

هاي واقعی فیزیکی عرضه را پایدار صورت پذیرفته، مدیریت ضعیف و ناپایدار آب و نه محدودیت

). بر اساس شاخص مؤسسه 2011؛ آنجلس 2008داند (استراتون مسئول مشکلات یاد شده می

گزارش این  نابرالمللی مدیریت آب، کشور ایران در وضعیت بحران شدید کم آبی قرار دارد. ببین

درصد به منابع آب قابل  112باید بتواند  2025موسسه ایران براي حفظ وضع موجود خود تا سال 

رسد ممکن به نظر میاناستحصال خود بیفزاید که این مقدار با توجه به امکانات و منابع موجود 

ها و ت جزو نگرانیبایسوضعیت موجود آب کشور می ،). لذا2012المللی مدیریت آّب، (موسسه بین

 رفتنگهاي کارشناسان، مدیران و دولتمردان بوده و براي حل این معضل، لازم است با دغدغه

منابع آب موجود  وساصولی و کارساز مانع از گسترش این بحران شوند. بنابراین، از یک  هايتصمیم

واد غذایی در حال تقاضا براي م ،دیگر ويسرفته رفته در حال کاهش و آلوده شدن هستند و از 
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رسد رو، اتخاذ یک الگوي کشت مناسب براي هر منطقه ضروري به نظر می باشد. از اینافزایش می

  ).2009(ویوکاناندان و همکاران 

رجان ، الگوي کشت اقتصادي، زیست محیطی و پایدار بخش مرکزي شهرستان سیمطالعهاین در     

ستان در ید، مورد بررسی قرار گرفته است. این شهرآشمار میهاي استان کرمان بکه از شهرستان

ال حبرد. مناطق کشور از مشکل کم آبی رنج می یگردمنطقه خشک کشور واقع شده است و مانند 

یایی کاهش استفاده از کود و سموم شیم ،چنینبا توجه به کاهش سطح آب زیرزمینی منطقه و هم

شت کپایداري، بایستی تعیین گردد که الگوي بحث  ردنکمنظور حفاظت از محیط زیست و عملی ب

سود  بازده و هبیشینبر استفاده بهینه از منابع موجود،  فزونادر منطقه مورد مطالعه چگونه باشد تا 

  را براي کشاورزان تامین کند.

گونه  هرا ب بر هدف اقتصادي، سایر اهداف از جمله حفاظت از منابع آب فزوناکه  همطالعچندین     

تدوین الگوي کشت بهینه  در زمینه ،دننکهاي موجود، تأمین میتوجه به محدودیت زمان باهم

  ریزي چندهدفه استفاده شده است.وجود دارند که در این مطالعات از برنامه

ارس و ف) به مدیریت منابع آب زیرزمینی در منطقه فیروزآباد استان 1389فتحی و زیبایی (    

 ریزي چندهزیرزمینی بر درآمد کشاورزان، با استفاده از برنامبرداشت از آب  قدارمبررسی تاثیر 

یزي ربرنامه هدفه پرداختند. در این مطالعه نیز در راستاي حفظ منابع آب زیرزمینی با استفاده از

 ر واقع دربهینه آب زیرزمینی مورد نیاز در دشت کوا مقدارریاضی، به تعیین الگوي کشت بهینه و 

شت کوار ) به تعیین الگوي بهینه کشت در د1392شد. قربانیان و همکاران (استان فارس پرداخته 

و  انی قیمتهاي سري زمبا توجه به محدودیت منابع آب زیرزمینی پرداختند. در این مطالعه از داده

کوار واقع در  ) در دشت1389-90اي (نامهپرسش هايادهدو  1378-88هاي عملکرد طی سال

از را با آب کشاورزي مورد نی بهینه قدارمکشت و  و تعیین الگوي بهینه استان فارس استفاده شد

 ترینیشبکه هدف  ندریزي ریاضی مورد توجه قرار دادند. نتایج نشان داداستفاد هاز مدل برنامه

مصرف آب  مقداراما  ،کندي ایجاد میتربیشسازي مطلوبیت، سود بیشینه سود در مقایسه با هدف 

بردار رهمصرف آب با ریسک گریزي زارع رابطه عکس دارد و به قدارم ،چنین. هماست تربیشنیز 

ژوهشی پ) در 1392کند. فلاحی و همکاران (ریسک گریز از تمامی امکانات آبی خود استفاده نمی

 سازي مصرف آب در کمینه سازي بازده ناخالص و بیشینهبه تدوین الگوي کشت که دو هدف 

کند، پرداختند. در این مطالعه، از رستان مرودشت را دنبال میفاروق شه -  دشت سیدان

ان مدل، امک به وسیلهوزن اهداف استفاده شد که تمامی الگوي پیشنهادي  گوناگونهاي ترکیب

و  د (فلاحیکنافزایش بازده ناخالص و کاهش مصرف آب را براي دو گروه از مزارع فراهم می

  ).1392همکاران، 
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ستفاده از اي به حل مسئله مدیریت آب و الگوي کشت بهینه با ادر مطالعه) 2005ژوي و خان (    

تغیر ناشی هاي مریزي آرمانی براي دستیابی به اهداف متضاد درآمد خالص و هزینههاي برنامهوشر

ندهدفه به چریزي ) با بکارگیري برنامه2006از پمپاژ آب زیر زمینی پرداختند. فرانسیسکو و علی (

مکاران هاند. کیورشی و مانیلا در کشور فیلیپین پرداخته صیص منابع در مزارع منطقهبررسی تخ

 گونگوناهاي گوناگون، اثرات کارگیري روشه مدل اقتصادي و زیست محیطی و بی) با ارا2007(

ینزلند دهی گیاه چغندرقند را در ناحیه کوئمدیریت آب زیرزمینی و اثر مستقیم آن را بر سود

وي کشت اي به تعیین الگ) در مطالعه2010یا مورد بررسی قرار دادند. ژنگ و همکاران (استرال

ها اختند. آنریزي چند هدفه پردروش برنامهلیانگ ژو در استان گانسو با استفاده از  بهینه منطقه

ن ي رسیدسازي تبخیر و تعرق را برا کمینه سازي درآمد خالص و  یشینهبدر این مطالعه، دو هدف 

ریز سد آب اي به بررسی حوزه) در مطالعه2012به الگوي کشت بهینه مورد نظر قرار دادند. لی (

ریزي خطی به ن در تایوان پرداخت. او در این مطالعه با استفاده از روش برنامهو - مخزنی تسنگ

 ندن داداسازي آلودگی منابع آب پرداخت. نتایج مطالعه نشکمینه سازي اهداف اقتصادي و یشینه ب

ه ک ندن دادنتایج نشا ،چنینیابد. همکه با افزایش سود اقتصادي، آلودگی منابع آب نیز افزایش می

  براي کاهش آلودگی منابع آب بایستی کشت چاي افزایش یابد.

 ،هاي است استفاده شده استکه داراي مزیت 1یافتهاز روش خاص مقید تعمیم مطالعهاین در     

گیري هاي تصمیماز روش ،چنیننون از این روش استفاده نشده است. هماما در مطالعات داخلی تاک

هاي کاراي منظور انتخاب بهترین جواب کارا از میان جوابب TOPSISچند معیاره از جمله روش 

   د.نکبدست آمده، استفاده می

  

  هامواد و روش

ده نمودن باز یشینهبدر این مطالعه ابتدا الگوي کشت بر اساس تامین هدف اقتصادي که     

  گردد:) فرموله می1صورت (گردد. از این رو تابع هدف بهناخالص است، تعیین می

)1  (                     nn XCXCXCz  ...max 2211          

 n شمار محصولات موجود در الگوي کشت است. متغیرهاي مجهول در تابع هدف :X ها وZ 

که در منطقه مورد  گوناگونگر سطح زیر کشت محصولات بیان n,…,x2,x1X={x{باشند. می

گر بازده ناخالص هر واحد سطح محصول نیز بیان n,…,c2,c1C={c{شوند و مطالعه کشت می

                                                
1- Augmented E-constraint   
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هاي شود. محدودیتهاي متغیر حاصل میاخالص از تفاوت درآمد و هزینه(فعالیت) است. بازده ن

  گردند:صورت زیر فرموله می) به2مدل (

)2(    

  زمین در دسترس) مقدار totalAمحدودیت زمین: (    

                                 totaln AXXX  ...21  

  ها ضرایب فنی)L نیروي کار در دسترس و مقدار Laborمحدودیت نیروي کار:(    

                     LaborXLXLXL nn  ...2211
  

  ها ضرایب فنی)Tساعت ماشین در دسترس و  مقدار Tمحدودیت مکانیزاسیون:(    

                            
TXTXTXT nn  ...2211  

  ها ضرایب فنی)TVCسرمایه نقدي در دسترس و  مقدار tTCCمحدودیت سرمایه:(    

                   tnn TCCXTVCXTVCXTVC  ...2211  
  محدودیت تناوب زراعی    

                             
0)...()()()( 321  XXX

  
  محدودیت غیر منفی    

                                       
0,...,,, 321 nXXXX

  
totalمحدودیت منابع آبی (    

sq  ،منابع آب سطحی دردسترسtotal
gq منابع آب زیرزمینی 

  ها ضرایب فنی)qدردسترس و 

           
g
total

s
totalnn qqXqXqXq  ...2211 

  ها ضرایب فنی)Fکودشیمیایی در دسترس و  FFمحدودیت کود شیمیایی (    

                       
FFXFXFXF nn  ...2211  

 صورتتابع هدف بر اساس تامین هدف زیست محیطی حدقل نمودن کود شیمیایی مصرفی، به    

  گردد:زیر فرموله می

                    nn XCXCXCz  ...min 2211  
    },...,,{ 21 nCCCC  گر ضرایب فنی مربوط به کود شیمیایی مورد نیاز هر نیز بیان

باشند یم الابهاي مدل نیز مانند مدل محصول (فعالیت) در منطقه مورد مطالعه است که محدودیت

  گیرد.حدودیت بازده ناخالص قرار میتفاوت که جاي محدودیت کودشیمیایی، م ینبا ا

)3  (                                                       
gXCXCXC nn  ...2211  

  بازده ناخالص) کمینه : gمحدودیت بازده ناخالص (    



288 ...ان سیرجان با تعیین الگوي کشت بهینه بخش مرکزي شهرست                                            

موله صورت زیر فرنمودن آب مصرفی، به مینهکبر اساس تامین هدف زیست محیطی تابع هدف      

  گردد:می

                   nn XCXCXCz  ...min 2211   
    },...,,{ 21 nCCCC  گر ضرایب فنی مربوط به آب مورد نیاز هر محصول نیز بیان

 نیا ابباشند می الابد مدل هاي مدل نیز مانن(فعالیت) در منطقه مورد مطالعه است. محدودیت

  گیرد.تفاوت که جاي محدودیت مصرف آّب، محدودیت مصرف کودشیمیایی قرار می

زمان مشروط به هم ونهگسازي چند هدف را بهریزي چندهدفه، امکان بهینهرهیافت برنامه    

ا هجواب به جاي یک جواب بهینه، یک مجموعه از تریشب ،. البتهندکمحدودیت منابع فراهم می

دفی یا سازي چند هها، بهینهاي از هدفصورت سیستمی مجموعهسازي به. بهینهآیددست میب

ی را ریزي چند هدف). شکل کلی الگوي یک برنامه2004شود (مارلر و آرورا برداري نامیده می

  ):2006صورت زیر نوشت (فرانسیکو و علی توان بهمی

)4(  

))(),...,(),...,(),((max 21 jkjhjj XZXZXZXZz ),...,,()(

),...,,()(

),...,,()(

),...,,()(

21

21

2122
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 jXتعداد محصولات منتخب و  nتوابع هدف انفرادي است.  iZبردار تابع هدف و  Zکه در آن     

هایی هاي گوناگون از روشام است. در دانشjسطح زیر کشت اختصاص داده شده به محصول 

 ها عبارتند از روششود. این روشیابی چند هدفی استفاده میگوناگون براي حل یک الگوي بهینه

  و روش سیمپلکس چند معیاري. 1وزنی، روش مقید

 تربیش یریزي چند هدفی از مقبولیتهاي حل برنامهروش مقید در مقایسه با سایر روش    

کند، امکان تلفیق تر را فراهم میکه امکان مدل سازي آسانبرخوردار است. این روش افزون بر این

د. در این روش هر بار یکی از توابع هدف بهینه نکیها مانند روش وزنی را نیز فراهم مشبا سایر رو

شوند. با تغییر در مقدار تنگناي شده و سایر توابع به عنوان محدودیت یا تنگنا به مدل افزوده می

هاي بهینه پارتو دست اي از پاسختوان به مجموعههاي مقید شده میسمت راست هر یک از هدف

امین هدف hاین شکل کلی یک مدل چند هدفی در حالتی که ). بنابر1979یافت (هانگ و موساد 

                                                
1 - Constraint method 
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 توان بهشود را میصورت تنگنا لحاظ میهدف باقی مانده به k-1هدف بهینه شده و  kاز مجموع 

  ):2006) در نظر گرفت (فرانسیکو و علی 5ورت (ص

)5(                                                      
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 هدافی که بهها) اeوسیله تغییر در مقادیر سمت راست (ه باشند. بها پارامتریک میeکه مقادیر     

 وش مقید درآیند. ردست میهاي کارایی بهاند، مجموعه جوابصورت تنگنا در نظر گرفته شده

  ):2009هایی برخوردار است (ماوروتاس مقایسه با روش وزنی از مزیت

 هیهاي کاراي حدي ارااي یا جوابهاي کاراي گوشهل خطی، جوابی) روش وزنی براي مسا 1

ها را نیز هاي کاراي مابین آناي، جوابهاي گوشهبر جواب فزوناکه روش مقید نند حال آنکمی

ز کند. امی یههاي کاراي حدي و غیر حدي اراواباي از جبارتی مجموعهکند. به عه مییتعیین و ارا

 ي دست یافت کهتربیشهاي بهینه توان به جوابرو، با استفاده از روش مقید می این

  تولیدکنندگان را به سمت الگوهاي کشت بهینه رهنمون کند. 

ممکن است  2و ترکیب عدد صحیح 1) روش وزنی براي حل مسائل چند هدفه عدد صحیح2

، میتینن 1986باشد (استیور گونه نمیکه روش مقید اینه ندهد. حال آنیهاي کارایی را اراجواب

1998 .(  

آمده  هاي بدستگیري توابع اهداف تاثیر بسیار زیادي در جواب) در روش وزنی مقیاس اندازه3

 گونهاین ل بایاز حل مسانیاز به تبدیل مقیاس اهداف به یک مقیاس مشترك قبل  ،رو دارد. از این

  که در روش مقید این کار نیاز نیست. روش است. حال آن

ریزي چند ل برنامهیتا به امروزه چندین نسخه از روش مقید براي بهبود این روش در حل مسا    

شود. این روش یافته استفاده میهدفه استفاده شده است. در این مطالعه از روش مقید تعمیم

هاي این روش این آورد. یکی از مزیتریزي خطی بوجود میر حل مسائل برنامههایی را دمزیت

                                                
1 - Integer programming 
2 - Mixed integer programming 
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کند و هاي کاراي قوي را استخراج میاست که بر خلاف نسخه قدیم روش مقید مجموعه جواب

 کند. براي این کار این روش تنگناهاي تابع هدف را که بههاي کاراي ضعیف را حذف میجواب

کند و براي این کار از متغیرهاي مازاد یا کمبود به معادله تبدیل میصورت نامعادله هستند را 

  شود:ه میی) ارا6صورت (گیرد. بر این اساس مدل جدید بهکمک می

)6   (                                                                                                       
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این است  الابباشد. ویژگی مدل ) می10-6و   10-3یک مقدار خیلی ناچیز (معمولاً بین  epsکه     

مسئله  این روش براي جلوگیري از ،چنینکند. همهاي کاراي ضعیف را تولید نمیکه حل آن جواب

اي از دامنه irکند. که استفاده می ir/isدر تابع هدف از  isگیري به جاي متغیرهاي دازهمقیاس ان

صورت به رو، تابع هدف ام است (فاصله بدترین و بهترین مقدار هدف مورد نظر) از اینiتابع هدف 

  کند.زیر تغییر پیدا می
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شود. این روش در یافته نامیده میي جدید از روش مقید، روش مقید تعمیمرو، این نسخه از این    

(سود)،  بازده ناخالص ترینیشبهدف  3مطالعه این باشد. در قابل اجرا می GAMSنرم افزار 

ده با شتوضیح داده  ذشتهگهایی که در ی همراه با محدودیتمصرف آب و کود شیمیای ترینمک

  شوند.ه و کارا استخراج میهاي بهینیافته حل و مجموعه جواباستفاده از روش مقید تعمیم

بندي آلترناتیوها یا یک روش ساده و آسان براي رتبه 1روش تصمیم گیري چند معیاره    

ترین فاصله از نقطه اشد. این روش که کوتاهبمی گوناگونهاي موجود براساس معیارهاي گزینه

است.  2اي یا توافقیهاي مصالحهکند، جزء دسته روشآل را به عنوان بهترین گزینه انتخاب میایده

  این روش شامل مراحل زیر است:

                                                
1- TOPSIS 
2 -Compromise programming 
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بهتر،  ینهشبیگردد که براي معیارهاي آل) تعیین میآل (آلترناتیو ایده) در ابتدا نقاط ایده1

) شناسایی Idealآل (ترین ارزش بعنوان نقاط ایدهبهتر، کمکمینه ارزش و براي معیارهاي  ینتربیش

  شود.می

)8   (                                                                           jAAAA ,...,, 21  

شود که براي ) در این مرحله، نقاط بدترین (آلترناتیو بدترین) مربوط به هر معیار تعیین می2

ین امتیاز بعنوان تربیشبهتر،  کمینهترین امتیاز و براي معیارهاي بهتر، کم یشینهبمعیارهاي 

  شوند.شناسایی می 1بدترین نقاط

)9(                                                                             
   jAAAA ,...,, 21  

  ود:شفرمول زیر محاسبه می اهرآخر، شاخص نزدیکی مربوط به هر آلترناتیو از  ) در مرحله3

)10    (                                                                            
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آل لترناتیو ایده، فاصله هر آلترناتیو از آR+، فاصله هر آلترناتیو از آلترناتیو بدترین و R-که     

یو انتخاب عنوان بهترین آلترناته تري داشته باشد ببزرگ CIه باشد. در نهایت هر آلترناتیو کمی

ه، ریزي خطی چندهدفهاي کاراي مدل برنامهاز میان مجموعه جواب مطالعهاین د. در وشمی

  شود.تعیین می TOPSISبهترین جواب از طریق روش 

ورزان طی ز کشانفر ا 190نامه از دو منبع پرسش اهرهاي مورد نیاز در مطالعه جاري از داده    

ی آمار تکمیل ،چنیناند و همگیري ساده تصادفی انتخاب شدهصورت نمونهه که ب 1392 دوره

زي ترین محصولات زراعی بخش مرکمدیریت جهاد کشاورزي استان کرمان بدست آمده است. عمده

 90 باشند که حدودشهرستان سیرجان که شامل هشت دهستان است، گندم، جو، یونجه و پیاز می

 دهند (سازمان جهاددرصد از کل سطح زیر کشت محصولات زراعی این شهرستان را تشکیل می

هاي پرشده نیز کشت محصولات نامهجا که در پرسشاز آن ) و1391-92کشاورزي استان کرمان 

ن، اند، در تعیین الگوي کشت محصولات کشاورزي این شهرستاي داشتهتربیشفراوانی  الاب

ه برداران نموندر این مطالعه بهره ،چنینگیرند. همبرده مورد بررسی قرار می محصولات زراعی نام

ه همگن اي و بر اساس اندازه سطح زیر کشت به دو گرومورد نظر با استفاده از روش تحلیل خوشه

  بندي شدند.تقسیم

  

  

                                                
1- Anti Ideal 
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  نتایج و بحث

م شدند. در روه تقسیبرداران نمونه مورد نظر به دو گهاي تکمیل شده، بهرهنامهبراساس پرسش    

ل رفت. از حگتر از پنج هکتار و در گروه دوم، مزارع بیش از پنج هکتار قرار ، مزارع کمخستنگروه 

صرف مسازي  کمینهسازي بازده ناخالص، یشینه بریزي خطی جداگانه با سه هدف هاي برنامهمدل

  ).1 آید (جدولسازي مصرف کودشیمیایی، ماتریس بازده بدست می کمینهآب و 

هر ردیف  .دشجداگانه تعیین  ونهگبهینه سازي هر هدف به  راهعناصر هر ردیف این ماتریس از     

ها دلیک هدف بهینه و مقادیر هدف دیگر به صورت پارامتریک محاسبه شده است. مقایسه میان م

 بینتضاد  قدارمدهد که ماتریس بازده در تشخیص با در نظر گرفتن هر هدف مشخص نشان می

مانی که براي مزارع گروه یک حاکی از این است که ز 1اهداف مورد نظر، مفید است. نتایج جدول 

متر مکعب)  034/41774آب مصرفی ( قدارمسازي بازده ناخالص مد نظر است،  یشینهبهدف 

متر مکعب) و حتی آب  175/16214سازي مصرف آب ( کمینهنسبت به آب مصرفی در حالت 

است. به  تربیشمتر مکعب)،  206/28754سازي مصرف کود شیمیایی (کمینه ت مصرفی در حال

ده و از نبوکمینه سازي بازده ناخالص تأمین شود، مصرف آب  یشینهبکه هدف در حالی ،دیگر یانب

سازي  یشینهبشود. کود شیمیایی مصرفی زمانی که هدف سازي مصرف آب دور می کمینههدف 

شود. به شوند نیز مقایسه میهایی که اهداف دیگر تأمین میست، با زمانبازده ناخالص مد نظر ا

کود  دارقمسازي بازده ناخالص مد نظر است،  یشینهبکه براي گروه یک، زمانی که هدف  ايونهگ

کیلوگرم) و کود شیمیایی فسفاته  686/695شیمیایی مصرفی شامل کود شیمیایی ازته (

یی کیلوگرم) و کود شیمیا 450/589میایی ازته مصرفی (کیلوگرم) نسبت به کود شی 307/630(

سازي مصرف آب و کود شیمیایی ازته کمینه کیلوگرم) در حالت  623/526فسفاته مصرفی (

کیلوگرم) در حالت  946/514کیلوگرم) و کود شیمیایی فسفاته مصرفی ( 34/569مصرفی (

ازي س یشینهبکه هدف در حالی ،گردی یانباست. به  تربیشسازي مصرف کود شیمیایی، کمینه

سازي مصرف کود  کمینهنبوده و از هدف  کمینهبازده ناخالص باشد، مصرف کود شیمیایی 

  شود. شیمیایی دور می

براي مزارع  ،مثال رايببازده ناخالص  دارقمسازي مصرف آب مد نظر است،  کمینهزمانی که     

سازي بازده ناخالص  یشینهبالص در حالت ریال) نسبت به بازده ناخ 1627/2×710گروه یک (

سازي مصرف کود شیمیایی  کمینهریال) و حتی نسبت به بازده ناخالص در حالت 01/7×710(

بازده  قدارمسازي مصرف آب، کمینهتر است. یعنی با تأمین هدف ریال)، کم 0272/4×710(

براي مزارع  ،چنینشود. همسازي بازده ناخالص دور می یشینهبنبوده و از هدف  یشینهبناخالص 

کیلوگرم) و کود  450/589کود ازته مصرفی ( مقدارسازي مصرف آب، کمینهگروه یک با هدف 
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سازي بازده  یشینهبکیلوگرم) نسبت به کود ازته مصرفی در حالت  623/526فسفاته مصرفی (

اخالص سازي بازده ن یشینهبکیلوگرم) و کود فسفاته مصرفی در حالت  686/695ناخالص (

کیلوگرم) و کود فسفاته  34/569اما نسبت به کود ازته مصرفی ( ،کیلوگرم)، کمتر است 307/630(

 ،رو است. از این تربیشسازي کود شیمیایی مصرفی، کمینهکیلوگرم) در حالت  946/514مصرفی (

سازي مصرف کود کمینهسازي مصرف آب تا حدودي از تأمین هدف کمینهبراي تأمین هدف 

اما این فاصله چندان زیاد نیست. تضاد میان اهداف براي مزارع گروه دو نیز  ،شودیایی دور میشیم

آورده  2قابل مشاهده است. در ادامه الگوهاي کشت مناسب با تأمین هر یک از سه هدف در جدول 

  شده است.

سه  شد،سازي بازده ناخالص مد نظر بابیشینه ، چنانچه تنها هدف 2نتایج جدول  بر اساس    

زارع به خود ین سطح زیر کشت را در هر دو گروه از متربیشمحصول یونجه، پیاز و گندم به ترتیب 

و از بازده ناخالص، حذف محصول ج ینتربیشدهند. در الگوي کشت بهینه با هدف اختصاص می

، ازي مصرف آبس کمینهکه در الگوي کشت بهینه با هدف شود. حال آنالگوي کشت پیشنهاد می

ند. ین سطح زیر کشت را دارتربیشمحصولات جو و گندم براي مزارع هر دوگروه  به ترتیب 

و دسازي مصرف آب هر  کمینهچنین، پیشنهاد حذف محصولات یونجه و پیاز براي تأمین هدف هم

 تربیشت سازي مصرف کود شیمیایی نیز کش کمینه شود. براي تأمین هدف ه مییگروه از مزارع ارا

ز ارسد. ت یونجه و جو و حذف پیاز و تقریباً گندم از الگوي کشت ضروري به نظر میمحصولا

ر با یکدیگ توان برداشت کرد که اهداف در نظر گرفته شده کاملاً در تضادمقایسه این سه الگو می

ن هر سه براي تأمی ،شود. بنابراینهستند و تأمین یک هدف باعث فاصله گرفتن از اهداف دیگر می

    باشد.ریزي خطی چند هدفه میهدف به صورت همزمان نیازمند تدوین یک الگوي برنامه

یافته براي هر دو گروه از مزارع، ریزي خطی چند هدفه با روش مقید تعمیمحل مدل برنامه    

از حل این مدل مجموعه جواب کارا  50کند که هاي بهینه و کاراي پارتو را ایجاد میمجموعه جواب

باشد. بنابراین، نیازمند تعیین وزن معیارها می TOPSISبدست آمده است. سپس، براي اجراي روش 

شود که براساس این اوزان، بهترین جواب مطالعه در نظر گرفته میاین  در گوناگونیترکیب وزنی 

تعقیب  موردداف براي اه گوناگونمطالعه، سه ترکیب وزنی این در  گردد.بهینه استخراج می

شود. در حالت دوم، ) لحاظ می3/0، وزن تمامی اهداف یکسان (نخستشود: در حالت استفاده می

صورت یکسان ه ) و اوزان دو هدف دیگر ب5/0سازي بازده ناخالص (بیشینه ي به هدف تربیشوزن 

دو هدف ) و اوزان 5/0سازي مصرف آب ( کمینهي به هدف تربیش). در حالت سوم، وزن 25/0(

سازي مصرف کود شیمیایی  کمینهي به هدف تربیش). در حالت چهارم، وزن 25/0دیگر یکسان (

  شود.) در نظر گرفته می25/0) و اوزان دو هدف دیگر یکسان (5/0(

~ 
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ه محاسب گوناگونهاي وزنی شاخص نزدیکی براي هر آلترناتیو یا مجموع جواب در ترکیب    

اراي منتخب نزدیکی را داشته باشد به عنوان جواب ک مقدارین تریشبشود. در ادامه جوابی که می

هاي بماتریس نتایج جوا 3شود. جدول هر یک از اهداف در نظر گرفته می گوناگونهاي با وزن

  دهد.هاي وزنی را نشان میاز ترکیب گوناگونبهینه منتخب دو گروه از مزارع در حالات 

 وناگونگدهد، هنگامی که وزن یکسان به اهداف ه یک نشان میبراي مزارع گرو 3نتایج جدول     

بازده ین تربیشگردد. در حالت دوم که وزن هدف انتخاب می 42یابد، جواب بهینه اختصاص می

تعیین  بعنوان بهترین جواب 42از وزن دو هدف دیگر است باز هم جواب بهینه  تربیشناخالص 

است،  تربیشکردن آب مصرفی از دو هدف دیگر  کمینهدف اما براي حالت سوم که وزن ه ،شودمی

فی باشد که بازده ناخالص، آب و کود شیمیایی مصرجواب بهینه شماره هفت، جواب منتخب می

الص بیش از بازده ناخین تربیشتر از زمانی است که وزن اهداف یکسان و یا وزن هدف این الگو کم

 ترشبیمیت کاهش مصرف آب، جواب بهینه از سمت بازده تر شدن اهبقیه است. به عبارتی با مهم

اده تر سوق دتر حتی با داشتن بازده پایینبه سمت مصرف آب کم تربیشبا مصرف کود و آب 

ب کردن کود شیمیایی بیش از دو هدف دیگر باشد، جوا کمینهشود. در حالتی که وزن هدف می

دارد، ن  42ن اختلاف چندانی با جواب بهینه هاي مصرفی آکه بازده ناخالص و نهاده 22بهینه 

  گردد.انتخاب می

 وناگونگدهد، هنگامی که وزن یکسان به اهداف براي مزارع گروه دو نشان می 3نتایج جدول     

بازده ین تربیشگردد. در حالت دوم که وزن هدف انتخاب می 33یابد، جواب بهینه اختصاص می

شود یمبعنوان بهترین جواب تعیین  47یگر است جواب بهینه از وزن دو هدف د تربیشناخالص 

ل اما در مقاب ،کندي را ایجاد میتربیش، بازده ناخالص 33که این جواب در مقایسه با جواب بهینه 

دف کند. براي حالت سوم که وزن هي را هم مصرف میتربیشهاي آب و کود شیمیایی نهاده

، جواب منتخب 10ره شما تر است، جواب بهینهبیشگر کردن آب مصرفی از دو هدف دی کمینه

زن اهداف وتر از زمانی است که باشد که بازده ناخالص، آب و کود شیمیایی مصرفی این الگو کممی

تر شدن مبا مه بیان دیگر،بازده ناخالص بیش از بقیه است. به ین تربیشیکسان و یا وزن هدف 

به سمت  تربیشبا مصرف کود و آب  تربیشسمت بازده  اهمیت کاهش مصرف آب، جواب بهینه از

 مینهکشود. در حالتی که وزن هدف تر سوق داده میتر حتی با داشتن بازده پایینمصرف آب کم

ناخالص  شود که بازدهانتخاب می 34کردن کود شیمیایی بیش از دو هدف دیگر باشد، جواب بهینه 

اسب با ندارد. الگوي کشت بهینه متن 33ا جواب بهینه هاي مصرفی آن اختلاف چندانی بو نهاده

  ده است.آورده ش 4دو گروه از مزارع در جدول  گوناگونجواب کاراي منتخب در حالات وزن اهداف 
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تر از پنج هکتار در دو حالت وزن یکسان اهداف و وزن براي مزارع کوچک 4بر اساس جدول     

سطح زیر کشت اختصاص یافته به ترتیب مربوط به سازي بازده ناخالص، بیشینه هدف  تربیش

برداران ایجاد باشد و محصول یونجه که بازده بسیار خوبی براي بهرهمحصولات گندم، پیاز و جو می

ترین محصول بازده ناخالص بعنوان مهم ینتربیشکند و در الگوي کشت با تأمین تنها هدف می

سازي بازده ناخالص بیشینه هدف  تربیشی با وزن شود، در الگوي کشت چند هدفه حتشناخته می

کردن آب مصرفی، محصول گندم نسبت به سایر  کمینهجاي ندارد. با افزایش اهمیت هدف 

ي برخوردار است، اما سطح زیر کشت محصول پیاز کم و به سطح زیر تربیشمحصولات از ثبات 

حصول یونجه در این الگو نیز جاي گردد و متري دارد اضافه میکشت محصول جو که نیاز آبی کم

سازي مصرف کود شیمیایی بیش از دو هدف  کمینه نگرفته است. در حالت چهارم که وزن هدف 

 بیان دیگر،دیگر است، الگوي کشت محصولات به ترتیب جو، گندم، یونجه و پیاز خواهد شد. به 

بازده ین تربیشهدف  تربیشمحصولات جو و یونجه نسبت به دو حالت وزن یکسان اهداف و وزن 

تر کشت گردند و محصولات گندم و پیاز نسبت به آن دو حالت کمتولید می تربیشناخالص 

توان این براي مزارع کوچکتر از پنج هکتار بخش مرکزي سیرجان می روي هم رفته،شوند. می

ین تربیشاز محصول گندم،  پس کنونینتیجه را گرفت که محصول یونجه که در الگوي کشت 

زمان هر سه هدف باید هکتار)، براي تأمین هم 8/0سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده است (

که محصول یونجه از لحاظ تأمین سود و مصرف کود شیمیایی جز تر کشت گردد. با اینکم

دلیل مصرف زیاد آب، این محصول در الگوي ه اما ب ،آیدمحصولات مناسب منطقه به حساب می

اهداف، جایگاه مناسبی را نخواهد داشت. محصول جو  گوناگونه چند هدفی با اوزان کشت بهین

سازي آب و کود شیمیایی مصرفی، سطح زیر  کمینهبراي مزارع گروه یک با افزایش اهمیت اهداف 

اما این محصول  ،دهدهکتار) را به خود اختصاص می 6/0( کنونیي نسبت به الگوي تربیشکشت 

هدف  تربیشکند در الگوهاي بهینه با وزن برداران ایجاد میینی که براي بهرهدلیل سود پایه ب

مناسب از نظر سطح زیر کشت ندارد و  یسازي بازده ناخالص و وزن یکسان اهداف جایگاهبیشینه 

دلیل ه تر کشت شود. محصول پیاز بر خلاف محصول جو، ببایستی کم کنونینسبت به الگوي 

سازي بازده ناخالص و وزن یکسان اهداف جاي بیشینه اي بهینه با هدف سوددهی مناسب، در الگوه

اما با افزایش وزن اهداف  ،کشت گردد تربیشهکتار)،  02/0( کنونیدارد و بایستی نسبت به الگوي 

گردد. محصول سازي مصرف آب و کود شیمیایی، محصول جو جایگزین این محصول میکمینه

سازي بازده ناخالص و یشینهبهدف  تربیشکسان اهداف، وزن گندم براي سه حالت وزنی، وزن ی

سازي مصرف آب داراي سطح زیر کشت تقریباً بدون تغییر و با ثبات کمینههدف  تربیشوزن 

سازي کمینههدف  اما این محصول در الگوي بهینه ،هکتار) است 16/2( نیکنونسبت به الگوي 
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نسبت به دو محصول جو و یونجه، جایگاه  تربیشمیایی مصرف کود شیمیایی بدلیل نیاز به کود شی

عنوان دومین ه از نظر سطح زیر کشت در الگوي بهینه را از دست داده و ب خستن هبخود در رت

 مقداراین مزارع باید به  کنونیشود و نسبت به الگوي از محصول جو، شناخته می سپمحصول 

  تري به زیر کشت رود.کم

اهداف  تربیشهکتار در دو حالت وزن یکسان اهداف و وزن  5تر از براي مزارع بزرگ    

سازي مصرف آب و مصرف کود شیمیایی، سطح زیر کشت اختصاص یافته به ترتیب مربوط کمینه

 ه وزن هدفمحصول یونجه تنها در الگویی ک ،باشد. البتهبه محصولات جو، گندم، پیاز و یونجه می

ست، اهداف است، سطح زیر کشتی را به خود اختصاص داده ا ایرسسازي مصرف کود بیش از کمینه

هدف  تربیشاما در دو الگوي دیگر این محصول در الگوي بهینه جاي ندارد. در حالت وزن 

ونجه یسازي بازده ناخالص، الگوي کشت به ترتیب مربوط به محصولات جو، پیاز، گندم و بیشینه

ان اهداف، به الگوهاي بهینه در سه حالت وزن یکساین الگو نسبت  مقایسه یان دیگر،بشود. به می

شان سازي مصرف کود شیمیایی نکمینههدف  تربیشسازي مصرف آب و وزن کمینه تربیشوزن 

وي رست که محصول پیاز بدلیل سوددهی مناسب جایگزین محصول گندم شده است. ا این دهنده

فت که توان این نتیجه را گرمی هکتار بخش مرکزي سیرجان 5تر از براي مزارع بزرگ هم رفته،

ه بین سطح زیر کشت را تربیشاز محصول گندم،  سپ کنونیمحصول یونجه که در الگوي کشت 

تر کشت گردد. باید کمزمان هر سه هدف هکتار)، براي تأمین هم 7/2خود اختصاص داده است (

هداف، هاي وزنی اترکیب گوناگونمزارع گروه دو در تمامی حالات  محصول جو در الگوهاي بهینه

که ندهد. با ای) را به خود اختصاص می63/1( کنونیي نسبت به الگوي تربیشسطح زیر کشت 

محصول جو از نظر سوددهی نسبت به سایر محصولات موجود در الگوي کشت وضعیت مناسبی 

الات حشود که این محصول در الگوهاي بهینه مزارع گروه دو در تمامی ندارد، اما مشاهده می

نوان عه سازي بازده ناخالص، ب بیشینههدف  تربیشوزنی اهداف بویژه در حالت وزن  گوناگون

ی آید. محصول پیاز بدلیل سوددهمی مارشسطح زیر کشت ب مقدارترین محصول از منظر اصلی

 سازي بازده ناخالص و وزن یکسان اهداف، کشتیشینه بمناسب، در الگوهاي بهینه با هدف 

ود شیمیایی سازي مصرف آب و ککمینهاهداف  تربیشنسبت به الگوهاي بهینه با وزن  ي راتربیش

 گوناگون، سطح زیر کشت این محصول در حالات هم رفتهوي ردهد. به خود اختصاص می

کشت  تربیشهکتار)،  21/0( کنونیدهد که بایستی نسبت به الگوي هاي وزنی نشان میترکیب

اي سطح هاي وزنی، دارترکیب گوناگونبهینه براي تمامی حالات  گردد. محصول گندم در الگوهاي

روه دو، ، براي مزارع گیان دیگربهکتار) است. به  04/4( کنونیتري نسبت به الگوي زیر کشت کم

  تر کشت شود.منظور تأمین همزمان هر سه هدف مورد نظر، کماین محصول بایستی ب
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 نونیک مصرفی و کود شیمیایی مصرفی الگويبازده ناخالص، آب  مقدار، 4سه ردیف آخر جدول     

قام ر اساس اردهد. بوزن اهداف مورد مقایسه قرار می گوناگونمزارع را با الگوهاي بهینه در حالات 

 بهینه در با الگوهاي نونیک، براي هر دو گروه از مزارع، اختلاف بازده ناخالص الگوي خستنردیف 

 نی الگويباشد. یعي بهینه در حالت وزنی سه مثبت میحالات وزنی یک، دو و چهار منفی و با الگو

اي ها ترکیبب تري نسبت به سه الگوي بهینههر دو گروه از مزارع داراي بازده ناخالص پایین نونیک

هدف  تربیشسازي بازده ناخالص و وزن  بیشینههدف  تربیشوزنی، وزن یکسان اهداف، وزن 

رع در هر دو گروه از مزا نونیکبازده ناخالص الگوي  اما ،سازي مصرف کود شیمیایی استکمینه

 تربیش سازي مصرف آب،کمینههدف  تربیشمقایسه با بازده ناخالص الگوي بهینه در حالت وزن 

وزن  ونگوناگبا الگوهاي بهینه در حالات  نونیکاختلاف بازده ناخالص الگوي  باشد. مقایسهمی

ه مزارع بر (مزارع گروه دو) از لحاظ سود و بازده نسبت اهداف بیانگر وضعیت بهتر مزارع بزرگت

وي بهینه نسبت به الگ کنونیباشد. زیرا مقادیر منفی اختلاف بازده ناخالص در الگوي تر میکوچک

ه نسبت ب کنونیتر الگوي بازده ناخالص کم در سه حالت وزنی یک، دو و چهارکه نشان دهنده

و  - 89/10، - 6/1است ( ترکم یهایگروه دو داراي ارزش است، براي مزارع اد شدهیالگوهاي بهینه 

الگوي  تربیشبازده ناخالص  و مقدار مثبت این اختلاف در حالت وزنی سه که نشان دهنده )-3/4

 تریشب ینسبت به الگوي بهینه در این حالت وزنی است، براي مزارع گروه دو داراي ارزش کنونی

  ).   51/22است (

لگوهاي ابا  نونیکیف دوم، براي مزارع گروه یک، اختلاف آب مصرفی الگوي بر اساس ارقام رد    

باشد. یبهینه در حالات وزنی یک، دو و چهار منفی و با الگوي بهینه در حالت وزنی سه مثبت م

وزنی،  هايبا ترکیب تري را نسبت به سه الگوي بهینهتر، آب کممزارع کوچک کنونییعنی الگوي 

سازي کمینههدف  تربیشسازي بازده ناخالص و وزن بیشینههدف  تربیشزن وزن یکسان اهداف، و

ه با مزارع گروه یک در مقایس نونیکاما آب مصرفی الگوي  ،کنندمصرف کود شیمیایی مصرف می

باشد. به می تربیشسازي مصرف آب، کمینههدف  تربیشآب مصرفی الگوي بهینه در حالت وزن 

 هینهبتر در مقایسه با مصرف آّب در الگوي مزارع کوچک نونیکي مصرف آب در الگو یان دیگر،ب

تر زارع بزرگمباشد. نتایج براي می تربیشسازي مصرف آب، کمینههدف  تربیشاین مزارع با وزن 

از آب مصرفی در  تربیشاین مزارع خیلی  نونیکآبّ مصرفی در الگوي  مقداردهد که نشان می

جه زارع این نتیمي دو گروه از رو، از مقایسه اهداف است. از این وناگونگهاي الگوهاي بهینه با وزن

  اند.مصرف آب، بهتر عمل کرده تر در زمینهگردد که مزارع کوچکاستنباط می

بر اساس ارقام ردیف سوم، براي هر دو گروه از مزارع، اختلاف کود شیمیایی مصرفی الگوي     

هر دو گروه  کنونییعنی در الگوي  ،باشدمنفی می وناگونگبا الگوهاي بهینه در حالات وزنی  نونیک
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، استفاده گوناگونهاي وزنی با ترکیب تري نسبت به الگوهاي بهینهاز مزارع، کود شیمیایی کم

هر دو گروه از مزارع در استفاده از کود شیمیایی در حد مطلوب عمل  یان دیگر،بشود. به می

در استفاده از کود شیمیایی، تفاوت چندانی به چشم  دو گروه از مزارع اند. از مقایسهکرده

 خورد.نمی

  

  و پیشنهادها نتیجه گیري

 5تر از کنشان داد که براي مزارع کوچ گوناگونمنتخب در حالات وزنی  نتایج الگوهاي بهینه    

از محصول گندم،  سپ نونیکهکتار بخش مرکزي سیرجان محصول یونجه که در الگوي کشت 

اید ب یر کشت را به خود اختصاص داده است، براي تأمین همزمان هر سه هدفین سطح زتربیش

سازي مصرف آب و کمینهاهداف  تربیش. محصول جو در الگوهاي بهینه با وزن ودشتر کشت کم

اما در  ،دهدرا به خود اختصاص می نونیکي نسبت به الگوي تربیشکود شیمیایی، سطح زیر کشت 

حصول پیاز سازي بازده ناخالص و وزن یکسان اهداف، مبیشینههدف  تربیشالگوهاي بهینه با وزن 

ي شود. سطح زیر کشت محصول گندم در الگوهاي بهینه نسبت به الگوجایگزین این محصول می

یر باقی است، بدون تغی تربیشسازي مصرف کود شیمیایی کمینهکه وزن هدف به جز زمانی نونیک

جه را توان این نتیتر از پنج هکتار بخش مرکزي سیرجان نیز میمانده است. براي مزارع بزرگ

 ونینکتر از الگوي گرفت که باید محصولات یونجه و گندم براي تأمین همزمان هر سه هدف، کم

د را به خو نونیکي نسبت به الگوي تربیشکشت شود و محصولات جو و پیاز، سطح زیر کشت 

  اختصاص دهد.

تر (مزارع گروه دو) که مزارع بزرگاین خستنگرفته شد: طالعه ماین در پایان دو نتیجه مهم از     

ي تر به الگوهاتر در بخش مرکزي سیرجان نزدیکاز لحاظ سود و بازده نسبت به مزارع کوچک

تر، کاراتر عمل رو، مزارع بزرگتر در زمینه سوددهی نسبت به مزارع کوچکبهینه هستند. از این

ها ناوريفز امورد نظر، استفاده  مشاهدات صورت گرفته از منطقه اند. علت این یافته بر اساسکرده

 ترشبیتر، امکان تخفیف و ماشین آلات بهتر، استفاده کامل از منابع و عوامل تولید در مزارع بزرگ

که مزارع ها، امکان دسترسی بهتر به بازار فروش و ... است. دوم ایناین مزارع در خرید نهاده

اشند. بتر میتر از منظر مصرف آب به الگوهاي بهینه حاصله نزدیکمزارع بزرگ تر نسبت بهکوچک

 ع آب زیرمورد نظر علت اصلی این یافته، سهم کم این مزارع از مناب بر اساس مشاهدات از منطقه

  هاي نوین آبیاري با راندمان بالا.زمینی است نه استفاده از سامانه

  :ودشمی هیزیر ارا ايه، پیشنهادالعهمطاین نتایج بدست آمده از  اساسر ب    
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شت کمحصول جو و  تربیشبر اساس نتایج پیشنهاد تغییر الگوي کشت منطقه به سمت کشت     

بازده  جا که یونجه محصولی پر بازده و جو محصولی کمشود. از آنه مییتر محصول یونجه اراکم

ی ارهاي حمایتتوسل به ابز ،رو دهند. از اینن میتر تمایل به این تغییر نشابرداران کماست، بهره

 تواند موثر واقع شود.تر میمانند حمایت قیمتی از محصولات با نیاز آبی کم

ودآوري و جا که نتایج نشان دهنده بهتر عمل کردن مزارع بزرگتر منطقه مورد نظر در ساز آن    

جمله  تر شدن سطح اراضی نیز ازبزرگ دسترسی بهتر به منابع آبی است. یکپارچه سازي اراضی و

اران بردي بهرهاعطاي تسهیلات و اعتبارات بلندمدت برا ،رو باشد. از ایناین مطالعه می هايپیشنهاد

 شود.عنوان یک راهکار براي افزایش سطح اراضی توصیه میه ب

از  ستفادهدلیل ناکارآمد بودن مزارع بزرگ منطقه مورد نظر در مصرف آب، پیشنهاد اه ب    

که این براي ،لبتهه گردد. ایعنوان یک راهکار اراه تواند بهاي آبیاري نوین با راندمان بالا میسیستم

مناسب،  ها سوق داده شوند نیاز به خدمات ترویجیبرداران به سمت استفاده از این سیستمبهره

 باشد... میها و .بردران استفاده کننده از این سیستماعطاي یارانه براي بهره

ه کن و کاراي قوي بهاي ممدلیل ایجاد مجموعه جوابه یافته بلذا استفاده از روش مقید تعمیم    

  ردد.گهاي وزنی توصیه میهاي دیگر از جمله روشدلیل اعمال تغییرات ذکر شده نسبت به روش

  

  منابع 

 .1392بانک اطلاعات آماري سازمان جهاد کشاورزي استان کرمان.  -

ی با استفاده هاي زیرزمینبرداري از آب. عوامل موثر در مدیریت بهره1389فتحی ف و زیبایی م،  -

ع زي و منابریزي چندهدفه: مطالعه موردي دشت فیروزآباد. مجله علوم و فنون کشاوراز مدل برنامه

  .155-164): 52(14طبیعی، علوم آب و خاك، 

ودیت منابع سازي الگوي کشت با تاکید بر محدبهینه. 1392فلاحی ا، خلیلیان ص و احمدیان م،  -

ن مرودشت. مجله تحقیقات اقتصاد کشاورزي، فاروق شهرستا-آب مطالعه موردي: دشت سیدان

5)2 :(115-91.  

ا توجه به . تعیین الگوي بهینه کشت ب1392قربانیان ع، زیبایی م، قربانی م و کهنسال م ر،  -

  .1-7): 1(27ت کوار. مجله اقتصاد و توسعه کشاورزي، محدودیت منابع آب زیرزمینی در دش
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 هاپیوست

 .ماتریس بازده اهداف -1جدول 

 
  

  

  

  

 

تابع   

 هدف

بازده ناخالص 

 (ریال)

کود ازته  آب مصرفی (مترمکعب)

مصرفی 

 (کیلوگرم)

کود فسفاته 

مصرفی 

 (کیلوگرم)

  

  

  1گروه

بازده 

 ناخالص

7/01×107 03/41774  69/695  30/630  

مصرف 

 آب

2/16×107 81/16214  45/589  62/526  

مصرف 

کود 

 شیمیایی

107×30/4  12/28754  34/569  95/514  

  

  

  2گروه

بازده 

 ناخالص

1/72×108 105×0325/1  31/1794  55/1568  

مصرف 

 آب

5/33×107 44/40528  60/1415  62/1363  

مصرف 

کود 

 شیمیایی

1/10×108 54/91484  87/1404  29/1344  
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  .لگوي کشت بهینه متناسب با هر هدف بصورت جداگانها -2جدول 

 

ریزي چند هدفه دو گروه از مزارع در حالات ه منتخب مدل برنامهجواب بهین -3جدول 

  .اهداف گوناگونوزنی 

  

  

حالات 

 گوناگون

  وزنی

هاي بهینه جواب

  منتخب

بازده ناخالص 

  (ریال)

آب مصرفی 

  (مترمکعب)

کود ازته 

فی مصر

  (کیلوگرم)

کود 

فسفاته 

مصرفی 

  (کیلوگرم)

  83/628  64/662  74/24016  9525/3×710  42جواب بهینه   نخستحالت   

  83/628  64/662  74/24016  9525/3×710  42جواب بهینه   حالت دوم

  38/581  69/614  64/19514  8996/2×710  7جواب بهینه   حالت سوم  1گروه

  3/580  57/616  74/24016  8481/3×710  22جواب بهینه   حالت چهارم  

  33/1493  57/1618  13/57106  5244/9×710  33جواب بهینه   نخستحالت   

  52/1504  33/1628  98/63601  0518/1×810  47جواب بهینه   حالت دوم

  47/1428  11/1557  29/50610  6496/7×710  10جواب بهینه   حالت سوم  2گروه

  69/1458  16/1584  98/63601  7652/9×710  34جواب بهینه   حالت چهارم  

  

  

  

    

  

  تابع هدف

    (هکتار) محصولات

  جمع  پیاز  یونجه  جو  گندم

سازي بازده بیشینه   1گروه 

  ناخالص

52/0  0  06/2  1/1  68/3  

  68/3  0  0  14/2  54/1  سازي مصرف آب کمینه

سازي مصرف  کمینه

  کود شیمیایی

0  2  68/1  0  68/3  

سازي بازده بیشینه   2گروه 

  ناخالص

675/1  0  28/4  625/2  58/8  

  58/8  0  0  9/4  68/3  سازي مصرف آب کمینه

سازي مصرف  کمینه

  کودشیمیایی

2/0  3/4  08/4  0  58/8  
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  .وزن اهداف گوناگونلگوي بهینه کشت براي دوگروه از مزارع در حالات ا - 4جدول 

  2مزارع گروه   1مزارع گروه   

  ترکیب وزن اهداف  ترکیب وزن اهداف

حالت   2حالت   1حالت 

3  

حالت 

4  

حالت 

1  

حالت   2حالت 

3  

حالت 

4  

محصولات  

  (هکتار)

  12/2  60/3  75/1  45/2  78/0  29/2  17/2  22/2  گندم

  20/4  15/4  35/4  35/4  89/1  18/1  25/0  41/0  جو

  96/0  0  45/0  0  62/0  0  0  0  یونجه

  30/1  83/0  03/2  78/1  39/0  21/0  26/1  05/1  پیاز

  

اختلاف بازده ناخالص 

با الگوي  کنونیالگوي 

  بهینه (درصد)

45/20 -  45/20

-  

44/8  69/9 -  6/1-  89/10 -  51/22  03/4 -  

اختلاف آب مصرفی 

با الگوي  کنونیالگوي 

  بهینه (درصد)

12/4 -  12/4 -  18  12/4 -  67/27  63/14  06/44  63/14  

اختلاف کود شیمیایی 

 کنونیمصرفی الگوي 

  با الگوي بهینه (درصد)

52/10 -  52/10

-  

39/3

-  

45/3 -  92/6-  54/7 -  98/2 -  81/4 -  
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