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كاربرد برنامه ريزي رياضي چند هدفي قطعي و فازي در تعيين الگوي 
   استان اصفهان درموردي دشت نيلابي  مطالعه : كشتي بهينه 

 
 2 بهاءالدين نجفيو 1*مهدي پاكدامن

  7/4/88:تاريخ پذيرش      29/2/88:تاريخ دريافت
 
  

  چكيده
چند هدفي قطعي و فازي     اضي  ري برنامه ريزي     هاي روشي  به معرف نخست   در اين مطالعه  
  معرفـي شـده     قطعـي و فـازي     هاي  مدل  كاربرد . پرداخته مي شود  كشت  ي  در تعيين الگوي بهينه     

 امكـان كـه بـه ترتيـب    نـشان داد  دشت نيلاب در اسـتان اصـفهان   در الگوهاي كشت ي براي تهيه  
ايـن  اجـراي     ، چنين هم . وجود دارد  درصدي بازده برنامه اي نسبت به برنامه فعلي          50 و   4افزايش  
دليـل   به   . دشو درصد مي    20 و   31 به ميزان    نيروي كار  اشتغال   افزايشموجب   به ترتيب    برنامه ها 

انتخـاب مـدل فـازي يـا         نشان مي دهند كـه        همچنين  نتايج  ، تفاوت در نتايج دو مدل معرفي شده      
  .  است مهمائل مشابه پيش از هر گونه تصميم گيري قطعي براي مس

  
، برنامـه ريـزي       برنامه ريزي چند هدفي فـازي       ، برنامه ريزي چند هدفي قطعي    : ليديواژه هاي ك  

  ، دشت نيلاب توافقي
 
 

                                                 
 دانشجوي كارشناسي ارشد اقتصاد كشاورزي دانشگاه شيراز- 1
  استاد گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت- 2
 Mehdipakdaman@yahoo.com:  نويسنده ي مسئول-*
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  پيشگفتار
در اقتصاد مبتني بر كشاورزي كه در بيشتر كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته رايج                

اي دست يافتن بـه     ريزي همه جانبه به منظور استفاده از منابع توليد كشاورزي بر           ، لزوم طرح   است
هدف اصلي در هر نوع كـشاورزي ديـم و آبـي            .  رسد  اقتصادي ضروري به نظر مي      ي  بازده بيشترين

 افزايش جمعيت و تغييـرات آب و هـوا          برابربايد به سمت بالا بردن بهره وري سوق يابد تا بتواند در             
 بررسي هاي انجام شـده      شواهد و ، هم اكنون     سوي ديگر از  ). 2006و همكاران،    ساهو( مقابله كنند 

 كمتر داشـته و     ي توليدكنندگان بخش كشاورزي به مسائل اقتصادي توجه       بيشترنشان مي دهد كه     
در حالي كه اگـر     .  )1370،   خادم آدم (جريان توليد بر اساس احساس توليد كننده صورت مي گيرد         

  رياضـي در  ئل  مـسا هـايي بـراي حـل         توليـد روش    ي مدير واحد توليدي براي يافتن تركيب بهينه      
 را وارد الگـوي برنامـه ريـزي كنـد و           گونـاگون مي تواند تغييرات    ،  توليد خود داشته باشد     ي  برنامه  

اسـد پـور و     ( كنـد مرتـب   واحدش را بر اساس تغييرات با كمترين هزينه و بيشترين سـود سـازگار               
دو خاصـيت   تصميم گيـري در دنيـاي واقعـي از          ي  بايد توجه داشت كه مسئله      .  )1386همكاران،  

 دوم  سـت و   روه  ب  متعدد و گاه متضاد رو     هدف هاي  مسئله با    نخست اين كه  :  اصلي برخوردار است  
اريكـان و گـانگور،     ( سـت رو بـه رو      در توصيف پارامترهاي تصميم با عـدم قطعيـت و ابهـام              اين كه 
ت كـه   ، برنامـه ريـزي رياضـي اس ـ         با اين مشكل   روياروييبديهي است كه يكي از راههاي       ) . 2007

 داشـته   بهينه يخود تغييرات ي   توسعه    ي همواره در جهت رفع نيازهاي احساس شده در طول دوره         
 هدف هاي  الگويي است كه بتواند ضمن پرداختن به          ي  ارائه راستاياين مطالعه كوششي در     .  است

ز آب را ني ـ  ي   قطعيت در سطح دسترسي به نهـاده         نبود، امكان دخالت دادن      ردارانبمتعارض بهره   
  .    غير قطعي ياد شده فرآهم نمايدهدف هاي با همراه

كشت محصولات زراعي با رويكـرد      ي  يعني تعيين الگوي بهينه     ،  هدف اصلي اين مطالعه     
 ه هاي  فرضي  ي ، بر پايه   هاي كمي  سياستي  و ارائه   بوده  قطعي و فازي    ي  برنامه ريزي چند هدفه     

  . زير استوار است
  . ش زراعي منطقه يك الگوي بهينه نيست الگوي كشت موجود در بخ-الف
  .  بهينه تخصيص نيافته اندگونه ي، زمين و نيروي كار به   منابع موجود شامل آب-ب
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  روش پژوهش
   چارچوب تحليل-الف

  برنامه ريزي چند هدفي قطعي
 يـا   ، بهينه سـازي چنـد هـدفي       هدف ها   بهينه سازي به صورت سيستمي مجموعه اي از         

شكل كلي الگوي يك برنامه ريـزي چنـد         ). 2004مارلر و آرورا،    (شود داري ناميده مي  بهينه سازي بر  
  ):2006فرانسيكو و مبارك، ( توان به صورت زير نوشت هدفي را مي
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Subject to: 0, ≥∈ XFX  
 n كـه    ،i=1,2,..,nاسـت و    ixع هدف انفـرادي     توابiZ بردار توابع هدف و      Zكه در آن    

    در .  ام اسـت i سـطح زيـر كـشت اختـصاص داده شـده بـه محـصول        ixتعداد محصول منتخب و 
  گوناگون براي حل يك الگوي بهينه يـابي چنـد هـدفي اسـتفاده     يهاي  از روشگوناگوندانش هاي  

  .  مي شود
هـاي حـل برنامـه ريـزي چنـد هـدفي از مقبوليـت                قيد در مقايسه با ساير روش     روش م 

  ، تر را فراهم مي كنـد      سازي آسان  كه امكان مدل    بر اين  افزوناين روش   .  بيشتري برخوردار است  
، به معرفـي     )1971(هيمس  . نمايد   ز فراهم مي  ها مانند روش وزني را ني      امكان تلفيق با ساير روش    

در .   مقيد پرداخت كه مي توان آن را تكاملي براي روش تابع هدف مقيـد ناميـد                روشي به نام روش   
          افـزوده  بـه مـدل      تنگنـا اين روش هر بار يكي از توابع هدف بهينه شـده و سـاير توابـع بـه عنـوان                     

 مقيد شـده مـي تـوان بـه     هدف هاي سمت راست هر يك از تنگنا يبا  تغيير در مقدار   .  مي شوند 
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شكل كلـي     بنابراين  ، )1979هانگ و موساد،    (پارتو دست يافت    ي  هاي بهينه    پاسخ از   مجموعه اي 
  هدف بـاقي   k-1 هدف بهينه شده و      K امين هدف از مجموع      hيك مدل چند هدفي در حالتي كه        

فرانـسيكو و مبـارك،     ( لحاظ مي شود را مي توان به صورت زير در نظر گرفت              تنگنامانده به صورت    
2006.(  
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رابطـه اي   ، بـه معرفـي      )1978(كاهن  .  ام است iسمت راست تابع هدف     ي   تنگنا bh كه  
هاي سمت راست حالت پارامتريك داد و به مجموعـه اي   تنگناتوان به  وسيله آن ميه  پرداخت كه ب  

  .  بهينه رسيدپاسخ هاياز 
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 بـه ترتيـب     jn و   jM ام و    jسمت راست هدف    ي   تنگنامتغيري معادل   jrLآن  كه در   
 ام به راحتـي و بـا        jتعيين بهترين مقدار براي هدف      .   ام است  jهدف  بهترين و بدترين مقدار براي      

  ي  امـا بـراي محاسـبه       ، دست مي آيـد   ه   منابع ب  ايتنگنام به تنهايي و مشروط به       jحل تابع هدف    
چنـد هـدفي   ي  مسئله پاسخاگر .  ام مي توان از ماتريس مبادله استفاده نمود jبدترين ميزان هدف    

 امـا در     ، )1999ميتنـين،   ( پارتو خواهـد بـود    ي   همان بهينه    پاسخ آن    ، در اين حالت يكسان باشد    
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رو مي شـويم    ه  ب هاي بهينه رو  پاسخ  ا مجموعه اي از      واحدي بدست نيامده و ب     بيشتر مورد ها پاسخ   
  . سازد هاي مكمل براي انتخاب يك هدف را ضروري مي كه لزوم استفاده از روش

      ،بهينـه ارائـه مـي كنـد     ي بهينه پارتو كه تنهـا يـك نقطـه    ي به عنوان ايده اي از نقطه   
    بالفعـل و   ي   بهينـه     ي سي بين نقطـه   اقليدي  مي توان از راه حل توافقي نام برد كه در اصل فاصله             

بهتـرين  .   ايده آل ممكن نيـست      ي در عمل دسترسي به نقطه    .   مي كند  كمينه ايده آل را      ي نقطه
     مـشكل در  .  ممكـن از نقطـه ايـده آل را دارد         ي   اسـت كـه نزديكتـرين فاصـله          پاسخيكار تعيين   

  معمول  به گونه ي   اين واژه .  )2004آرورا،  مارلر و   (برنامه ريزي توافقي تعريف واژه نزديكترين است        
  :  اقليدسي بين دو نقطه است كه به صورت زير تعريف مي شود ي كردن فاصلهكمينهدلالت بر 
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 گونـاگون  هدف هاي با توجه به اين موضوع كه واحدهاي اندازه گيري در           ) 1973(،   زلني
 ايـده آل    ي ام و نقطـه   jبـين هـدف     ) jd( نزديكي    ي به تعريف درجه  ،  ممكن است متفاوت باشند     

  : زير پرداختي براساس رابطه 
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*كه  
jZ   و jZ*   و بدترين ارزش هـدف       ن به ترتيب بيشتري j  در روش برنامـه    .  ام هـستند

 هـدف هـاي  اهميت ي نزديكي تعريف شده و درجه ي با توجه به درجه  ) 1973(زي توافقي زلني  ري
  :ي زير رسيد به رابطهمي توان اقليدسي دو نقطه ي مربوط به فاصله ي در مدل و رابطه گوناگون 
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  .  ام استjاهميت هدف ي ه وزن اختصاصي متناسب با درجjδكه در آن 
 ـ   ي   بهترين روش توافقي يا نزديكترين راه حل به نقطه           p=1براي   ي وسـيله   ه  ايـده آل ب

  ) :1987رومر و همكاران،  ( حل برنامه ريزي خطي زير بدست مي آيد
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بهترين راه حل توافقي از حل       L∞براي  ،  همچنين  .  ست مجموعه نقاط مورد تائيدا    Fكه  
  ) :1987رومر و همكاران، (مدل برنامه ريزي رياضي زير بدست مي آيد 

Min ∞∞ = dL  
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.Fx∈  
              L∞و 1Lيــو ثابــت كــرد كــه .   اســتشــدنيكــه بــا يــك الگــوريتم غيــر خطــي قابــل 

. آن را مجموعـه تـوافقي ناميـد       ) 1974(مي دهند كه زلني     زير مجموعه اي از مجموعه كارا را ارائه         
ه هاي ارائه شده بپاسخ بنابراين .  قرار داردL∞و 1L توافقي بهينه در بين ماتريس  پاسخ هايساير 

  .  مي كند توافقي را ارائه يمدل هاي برنامه ريزي رياضي ارائه شده حدود مجموعهي وسيله 
، به منظور كـاهش   هاي برنامه ريزي چند هدفي  پاسخشمار، بسته به    در برخي مطالعات  

اسـتورا  .  استفاده شده است  هاي مكملي    از روش ،  برنامه ريزي   اين  هاي بدست آمده از       پاسخ شمار
 هايي كـه اخـتلاف معنـي دار از          به منظور حذف پاسخ    روشيپيشنهاد استفاده از    ) 1980(و هريس   

 )1980(روشي مـشابه روش اسـتورا و هـريس          .   را نداشتند ارائه كردند     روش هاي مورد تائيد   پاسخ
 مي كند   تقسيمها را به گروههاي نسبتا يكنواخت       پاسخ  اي است كه مجموعه       تكنيك تحليل خوشه  

پيشنهاد ) 1980(اصلي استفاده از اين روش توسط مورس        ي  ايده  .  )2006،   فرانسيسكو و مبارك  (
روش تحليـل خوشـه اي  سلـسله         .  هاي متعـددي اسـت     روش تحليل خوشه اي شامل روش     .  دش

 عناصر انفرادي ابتدا بـه صـورت         ي همه.  مراتبي با تعيين فواصل بين تك تك عناصر آغاز مي شود          
بـراي تعريـف    . سپس عناصر نزديك با يكديگر تركيب مي شوند       .  مجزا در يك گروه قرار مي گيرند      

ي فاصـله    هاي متفاوتي استفاده مي شود كه معمول تـرين روش اسـتفاده از                روش نزديك بودن از  
بـدين  .  سازي مي شـوند    اين روش داده ها نرمال     بكارگيري از   پيش). 1994مانلي،  (اقليدسي است   

براي اين كـار هـر عـضو را از          .  صورت كه هر متغير ميانگين صفر و انحراف معيار يك پيدا مي كند            
  ).1994مانلي، ( ر انحراف معيار تقسيم مي كنيمميانگين كم و ب

  
  برنامه ريزي چند هدفي فازي

، فرض قطعي بودن و مـشخص بـودن پارامترهـا و             برنامه ريزي رياضي   هاييكي از فرض    
اساسي اين است كه اين فرض چه ميزان با شرايط دنياي واقعـي             پرسش  .  علائم مدل تصميم است   

 در  ، گيـرد   اني كه يك تصميم گيرنده تصميم به بهينه سـازي مـي           در دنياي واقعي زم   .  تطابق دارد 
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 كمينـه يـا   بيشينه  نيست را به عنوان     شدني  واقع ممكن است رسيدن به سطح دلخواهي كه تعريف          
، از ايـن      از توليـد   شايان تـوجهي   مثال در كشاورزي رسيدن به سطح        براي.  كردن نامگذاري نمايد  

  .  نمونه است
  مطـرح   1965 لطفـي زاده  توسـط   بـار   نخـستين ازي و منطق فازي     هاي ف   تئوري مجموعه 

 مـدلي كارآمـدتر بـراي توصـيف فرآينـد پـردازش           ي ، توسـعه    در آن زمان   ويي  هدف اوليه   .  شد
          تعريــف زيــر را بــراي) 1970(زادهبلمــن و لطفــي .  )1385نــوعي پــور، (هــاي طبيعــي بــود زبــان

  )) :1385(آذر و فرجي ( ندبهينه سازي در شرايط فازي ارائه داد

و ~Gب  ي ـ، بـا ترك    ديري در نظر بگ   Xم  يرا در فضاي تصم   ~C فازي   تنگناي و   ~Gاگر هدف فازي    « 
C~م  يتصمD~  ك مجموعه فازي از اشتراك    يكهG~ وC~ حـال فـرض كنيـد    . بدست مي آيد است

nGG هدف فازي  nكه  ~,...,~
mCC فازي تنگناي mو 1 ~,...,~

آنگـاه  ، م يداشته باش1

nGG فــازي هــدف هــاي م حاصــل اشــتراك تــابع   يتــصم ~,...,~
هــاي فــازي   تنگنــاي و 1

mCC ~,...,~
  . خواهد بود1

mn CCGGGD ~,...,~~...~~~
121 IIII=  

  ا ي
{ }

mn CCCGGG UUUUUU ~~~~~~ ,...,,,,...,,min
2121

  
كه 

1
~GU  ميزان عـضويت X    1در مجموعـه هـدفG  فـازي را  ي اسـاس نظريـه   .  اسـت     

اسـب بـراي ايـن      مجموعه هاي فـازي و در نتيجـه انتخـاب تـابع عـضويت من              ي  مي توان به نظريه     
 استفاده گوناگون ماهيت مسئله از توابع ه و بسته بگوناگوندر مطالعات  .  مجموعه ها مربوط دانست   

  . مي شود
.   فـازي اسـت  هـدف هـاي  ها و  تنگناتصميم در يك محيط فازي به عنوان محل برخورد        

.  قـارن اسـت    كامـل مت   گونه ي به  ،   فازي در يك محيط فازي       هدف هاي ها و    تنگنا ي ميان رابطه  
عـضويت اشـتراك    ي   كـردن درجـه      بيشينه بهينه را مي توان با       پاسخ). 1970 لطفي زاده بلمن و   (

  .   بدست آوردهدف هاها و  تنگنا
Max T

k xZxZxZ ))(),...,(()( 1=  
S.t: 

0≥
≤

X
bAX         (9) 
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bAXامين تابع هدف و     xZk  ،k)(كه در آن     از آنجا كـه هـر تـابع        .   قطعي مدل است   تنگناي≥
  : بنابراين مي توان مدل را به شكل زير تغيير داد ،هدف با تابع عضويت متناظرش مشخص مي شود

Max )(xDμ  
S.t: 

0≥
≤

X
bAX        (10) 

 عـضويت در     ي  ديگر درجـه   بيانبه  .  ي است تابع عضويت تصميم فاز   xDμ)(كه در آن  
 ي بـر اسـاس نظريـه       .   نمـاييم  ، بيـشينه  تابع تصميم فازي كه مجموعـه اي از توابـع هـدف اسـت               

مجموعه هاي فازي و خواص اشتراك و اجتماع مجموعه هاي فازي اشتراك دو مجموعـه فـازي بـه                   
  )):1980(دوبويس و پرادا (شود  صورت زير تعريف مي

))(),(min(, xxxx BABA μμμ =∈∀ ∩    (11) 
:يعني شكل كلي مدل به صورت زير در مي آيد  

))((( xMinMax
tzμ  

S.T: 

0≥
≤

X
bAX        (12) 

x)(كه درآن
tzμ تابع عضويت هدفtام است .  

  )):2000(گوپتا و همكاران، (نشان داد كه اين مدل معادل مدل زير است) 1978(زيمرمن 
Max λ  
S.t:  

0

,..,2,1),(

≥
≤

=≤

X
bAX

ktx
tz

μλ

      (13) 

تـابع هـدف فـازي يـك زيـر مجموعـه از         .  شكل قطعي پاسخ را ارائه مي كنـد       بالا  الگوي  
Xـ   كمينـه اگر تابع عضويت خطي براي هدف فـازي         .  است  صـورت زيـر در نظـر گرفتـه         ه   سـازي ب

  ):2000گوپتا و همكاران، (شود
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⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≥
≤≤−−

≤
=

min

maxminmaxmax

min

)(
)(]/[)]([

)(1
)(

jj

jj
MIN

jjjjj

jj

z

ZxZIfo
ZxZZifZZxZZ

ZxZIf
xU )14(

   
  : سازي به صورت زير باشدبيشينه وتابع عضويت خطي براي هدف فازي 

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤
≤≤−−

≥
=

min

maxminmaxmin

max

)(
)(]/[])([

)(1
)(

jj

jj
MIN

jjjjj

jj

z

ZxZIfo
ZxZZifZZZxZ

ZxZIf
xU  (15) 

minكه در آنها    
jZ   و 

max
jZ    مقادير براي بيشينه ي    و   كمينه به ترتيب)(xZ j   هـستند 

  :صورت زير باشده ويت خطي براي قيد فازي بو همچنين  تابع عض

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤+
+≤≤−−

≤
=

)()(
)(/})({1[
)(1

)(
xgxdbIfo
dbxgbifbbxg

bxgIf
xU

kkk

kkkkdkk

kk

c   (16) 

مي تـوان   .   است تنگناامين تابع   xgk ، k)( مجاز و     هاي نوساني   فاصله   kdكه در آن    
زي را به صورت    شكل قطعي يك برنامه ريزي رياضي فا      ،   و توابع تعريف شده      1 ه هاي بر اساس رابط  

  :زير نوشت
Maximize       λ 
Subject to: 

maxminmax )()( jjjj ZxZZZ ≤+−λ   J=1,2,….,J  (17) 

kkkx dbxgd +≤+ )()(λ               K=1,2,…K 
Ax≤b   براي ساير قيدهاي قطعي مدل 
x≥0 , 0≤ λ ≤1  

رياضـي  ، به معرفي روشي دو مرحله اي بـراي حـل برنامـه ريـزي               )2006(لي و همكاران    
مزيت اين روش را مي توان توانـايي آن در اعمـال ترجيحـات تـصميم       .  فازي چند هدفي پرداختند   

  . گيرنده در مدل دانست
سپس با استفاده از پارامترهاي اين رابطه و    .   حل مي شود   17  ي در اين روش ابتدا رابطه    

  :ه صورت زير استدوم مدل اصلي بي در مرحله  . براي هر هدف عضويت نسبي محاسبه مي شود

Maximize        ∑
=

=
j

j
jj

1

λωλ  
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Subject to: 
)()( 0 xuXu jjj ≤≤ λ     J=1,2,….,J  (18) 

kkkx dbxgd +≤+ )()(λ               K=1,2,…K 
Ax≤b      براي ساير قيدهاي قطعي مدل 

x≥0 , 0≤ λ ≤1, ∑
=

=
j

j
j

1

1ω   

   وزن اختصاصي بـه هـدف      jω و   ي نخست رابطه  ي   مقادير بهينه    0Xكه در اين رابطه     
j     نشان دادند كه بـدون در نظـر گـرفتن حـد            ) 2006(در اصل لي و همكاران      .   ام را نشان مي دهد

  .  بدست آمده بهينه نخواهد بودپاسخ jλپايين براي 
  
  مورد انتخاب هدف هاي 

.   كمترين ريسك اقناع كند    وسود  بيشترين  به  را  كشاورزان  ي  يك طرح بهينه بايد علاقه      
 بـالا با توجه بـه مطالـب       .   ملي و منطقه اي را نيز اقناع كند        هدف هاي  اين طرح بايد     سوي ديگر از  

  .  زير براي مدل در نظر گرفته شدهدف هاي
  هدف هاييترين  كردن سود از رايجبيشينههدف اقتصادي شبيه :   كردن بازده برنامه ايبيشينه) 1

به هر حال كشاورزان به     .  ريزي مورد استفاده قرار مي دهند      است كه تصميم گيران در فرآيند طرح      
از اين رو مي توان     .   نشان مي دهند   تمايل  ، الگوي كشتي كه بازگشت مالي بيشتري را تضمين كند        

  :بندي كردآن را به صورت زير فرمول 
Max    ∑=

i
ii xNZ *1  

ام iسود خالص توليد محـصول      iNام و   j و امiزمين اختصاصي به محصول      به ترتيب    jxو   ixكه  
  .  است در واحد سطح

 ريسك را براي كشاورزان در نظـر  رينكمتيك الگوي اقتصادي كارآمد توليد بايد    : كاهش ريسك ) 2
، تغييـر قيمـت و ديگـر         ها  و بيماري   ها ، هجوم آفت   ريسك بر اثر تغييرات آب و هوا      .  گرفته باشد 

در اين مطالعه از واريانس درآمد بـه عنـوان          .  )2006فرانسيكو و مبارك،  (شرايط بازار بوجود مي آيد    
ام را مي توان    iانس درآمد از توليد محصول      كل واري .   ريسك استفاده شد    ي شاخصي براي محاسبه  

  ):1952هدي، (به شكل زير نوشت

j
i j

iij xxiV ∑∑= σ)(  
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ميـزان سـطح    ixكوواريانس درآمد خـالص از توليـد محـصولات و           - ماتريس واريانس  ijσكه در آن  
  : مربوطه را مي توان به شكل زير نوشت بنابراين تابع هدف ،ام استiاختصاصي به محصول 

Min  j
i j

iij xxZ ∑∑= σ2  

 درصد جمعيـت شهرسـتان در بخـش         70 و با توجه به شرايط منطقه كه         بالا هدف هاي در كنار   ) 3
لـزوم جـذب نيـروي كـار در         ،   صنايع كارآفرين در منطقـه       نبودكشاورزي فعاليت دارند و همچنين      

  . نيروي كار نيز مورد توجه قرار گرفت كردنبيشينهبخش كشاورزي هدف 
Max   ∑=

i
ii xLZ *3  

ي ام در طـول دوره      iميزان نيروي كار مورد نياز براي توليد يك هكتار محصول           iLكه دراين رابطه    
  .كشت است

  
  هاتنگنا 
  :هاي زير استتنگنا در نظر گرفته در مدل شامل ي ها تنگنا 

  زمين موجودي  تنگنا -1
  آب ي  تنگنا -2
   نيروي كارتنگنا ي -3
  تناوب مورد رعايتي  تنگنا -4
   منفي بودن متغيرهانا تنگنا ي -5

 وجود ماشين آلات كشاورزي كافي در منطقه در زمـان           دليلبه   كه   مربوط به ماشين آلات   ي   تنگنا
 . 1لازم وارد مدل نشد

  
  لعهمورد مطاي هاي منطقه   داده ها و ويژگي-ب

كوههـاي  ي   كيلومتري غـرب اسـتان اصـفهان در دامنـه            40شهرستان تيران و كرون در      
منـابع توليـد     ، ايـن شهرسـتان را بـه يكـي از             وجود منابع آب و خاك حاصلخيز     .  زاگرس قرار دارد  

                                                 
 ه ويژهكمباين براي برداشت محصولات ب» هد «نبودت به برخي تنگناهاي مربوط به ماشين آلاهاي گذشته  در سال - 1

 دليلبه .   برطرف شده است ياد شده با كمك مديريت كشاورزي شهرستان در سالهاكلزا وجود داشت كه اين مورد
، ميزان كود پرداختي به كشاورزان بر اساس مساحت زمين كشاورز بوده و چون  سيستم اشتباه توزيع كود شيميايي

 .ب در اين منطقه وجود كود شيميايي به صورت تنگنا نمي باشدلغا  ،ين زير كشت نمي رودتمام زم
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دشـت نـيلاب در غـرب شهرسـتان و هـم مـرز              .  محصولات كشاورزي در استان تبديل كرده اسـت       
بـه  .   عدد چـاه آب مـي باشـد        34منابع آبي اين دشت عبارت است از        .  اردشهرستان فريدن قرار د   

، دشت حاصلخيزي مناسب از لحاظ خـاك و يكنـواختي در              زاگرس  ي  واقع شدن در كوهپايه    دليل
بانك (  هكتار دارند  2 كشاورز مي باشد كه مزارع بالاي        57 كشاورزان منطقه    شمار.   دارد منطقهكل  

،  هـاي اخيـر بـه الگـوي كـشت          ورود محصول كلزا در سال    ). 1386،  اطلاعات كشاورزي شهرستان  
الگـوي  ي  هاي اخيـر لـزوم تهيـه          در سال  زمين ها خشكسالي و مطرح شدن بحث يكپارچه سازي        

  . مناسب را در منطقه ضروري ساخته استيكشت
 نفـر از كـشاورزان منطقـه و         30تكميـل پرسـشنامه از      داده هاي مربوط به منطقـه از راه         

     .   آمار تكميلي مديريت جهـاد كـشاورزي شهرسـتان و سـازمان هواشناسـي بدسـت آمـد                  همچنين
 از نمونـه بـرداري   بدست آمده داده هاي    تمامي از    گيري نميانگي، از    داده هاي نهايي مورد استفاده    

      از  ، داده هـاي سـري زمـاني مناسـب       نبـود  دليـل ريـسك بـه     ي  براي محاسبه   .  بدست آمده است  
 بـرگ سـبز محـصول       داده هـاي   توليـد مـزارع و        ي  هزينه  ي ، شامل پرسشنامه    تكميلي داده هاي 

  . 1شهرستان استفاده شده است
  

  نتايج
 را بـه صـورت      گونـاگون  هدف هـاي   از بهينه كردن     بدست آمده  نتايج   1ي  جدول شماره   

و جـو از     محـصول يونجـه       ،  بازده به عنوان هدف     ي بيشينهبا در نظر گرفتن     .  مجزا  نشان مي دهد    
 ترين سطح كشت را بـه خـود         بيشدر اين حالت محصول جديد كلزا       .  الگوي كشت حذف مي شود    

  .اختصاص خواهد داد
سطح كشت محصول گندم و ذرت نسبت       ،   كردن نيروي كار باشد      بيشينهدر حالتي كه هدف            

 كـشت در    ترين سـطح زيـر      افزايش مي يابد به گونه اي كه سطح كشت گندم بيش           پيشبه حالت   
در اين حالت نيز محصول جو از مدل كنار گذاشته شـده و محـصول               .  بين ساير محصولات الگوست   

 كـردن ريـسك محـصولات    كمينـه انتخاب هدف .  يونجه به جاي سيب زميني وارد مدل شده است  
  با توجه به اين نتـايج و   . گندم و ذرت را وارد مدل كرده و ساير محصولات را از مدل خارج مي كند               

 مناسب در ي، محصول محصول جوكه  مورد بررسي به نظر مي رسد    هدف هاي با توجه به هر يك از       
  .نباشد مورد مطالعه ي منطقه 

                                                 
 .است  هكتاري 45  ي مربوط به يك مزرعهه ها محاسبتمامي - 1
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 همـان .  هاي برنامه ريزي چند هدفي را ارائه مي دهـد   پاسخ مجموعه   2ي  جدول شماره   
   ، ليد نيـز مـي باشـد      گونه كه نشان داده شده است افزايش بازده برنامه به معناي افزايش ريسك تو             

   . توان دو هدف متضاد دانست  را ميبالادو هدف ، بيني مي شد  پيشگونه كه  بنابراين همان
هاي مشاهده شده در نهايت بـه    پاسخ شماربا استفاده از تحليل خوشه اي سلسله مراتبي 

يـزي   مقدار محاسبه شده بـراي هـر هـدف در برنامـه ر             3  ي جدول شماره . يافت   پاسخ كاهش    13
هـاي   پاسـخ ي  ، يعنـي مجموعـه      ي بدست آمده    دو مجموعه   با توجه به     . توافقي را نشان مي دهد    

 به عنوان پاسـخ نهـايي مـسئله         ي پاسخ  ، مسئله و توافقي كه ترجيحات تصميم گيران را در بر دارد          
  . انتخاب مي شود

نيـز مـورد     فازي    ي ، الگوي بهينه  گوناگون   هدف هاي با در نظر گرفتن وزن يكسان براي        
قطعـي و  ي  ، الگـوي پيـشنهادي بهينـه     كنـوني ، وضعيت    4  ي جدول شماره .  محاسبه قرار گرفت  

الگوي قطعي و فازي الگوهاي كشتي را پيشنهاد  . فازي را نشان مي دهد ي  الگوي پيشنهادي بهينه    
 كنوني  يه درصدي بازده برنامه اي را نسبت به برنام      50 و   4 مي دهند كه به ترتيب توانايي افزايش      

 امـا    ، مي دهند   درصدي نيروي كار را نشان     20 و   31همچنين اين الگوها به ترتيب افزايش       .  دارند
ي  بهينـه     ي  فازي الگوي پرخطر تري را پيشنهاد مي دهد و نقطـه            ي در مورد ريسك الگوي بهينه    

يـن مـدل    ولـي ا  ،   نشان مي دهد     ي كنوني اين الگو جايي است كه ريسك بيشتري نسبت به برنامه           
متضاد بـودن دو هـدف   .   ارائه مي دهدي كنوني به برنامه درآمد و نيروي كار بسيار بيشتري نسبت      

 توليد  كنونيكاهش ريسك و افزايش بازده برنامه اي و اهميت بيشتر كشاورزان به ريسك در الگوي                
  . مي تواند توجيحي براي افزايش ريسك در مدل فازي باشد

 هر دو مدل پيشنهاد افزايش سطح كشت ذرت و كلزا و حـذف              ي كنوني نسبت به برنامه     
  . دهند رائه ميكشت جو را ا

 بنابراين تصميم گيـري در مـورد         ، مهم تفاوت نتايج دو مدل قطعي و فازي است        ي  نكته  
  .  ماهيت فازي يا قطعي بودن مدل مهم خواهد بود
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  بحث و جمع بندي 
هـايي در مـورد       كلزا به الگـوي كـشت نگرانـي        هاي اخير با ورود محصول جديد      در سال 

، هر دو الگـو       اما به عنوان نقطه مشترك      ، كاهش سطح زير كشت گندم در منطقه احساس مي شد         
پيشنهاد كاهش سطح كشت جو و افزايش سطح كشت دو محصول جديد تر در منطقه يعني كلزا و                  

پيـشنهاد افـزايش كـشت محـصول        اين در حالي است كه در هر دو الگو            .  ذرت را مطرح مي كنند    
سطح كشت آنها مطرح شده محصولاتي  محصولاتي كه پيشنهاد كاهش . گندم نيز مطرح شده است  

 اقلـيم مناسـب     دليـل معمول به   به گونه ي    .  هستند كه با هدف تامين خوراك دام كشت مي شوند         
تي ماننـد  كـشت محـصولا   آبي سـد زاينـده رود   مناطق پايين دستي شهرستان و دسترسي به منبع     

مـورد  ي خـوراك دام بـراي كـشاورزان منطقـه        ي  تهيه  .  يونجه براي اين مناطق پيشنهاد مي شود      
هاي مجاور مي تواند كشاورزان را به سمت اصلاح الگوي          بررسي از مناطق پايين دستي و شهرستان      

تعيـين  ا   در هر صورت هر دو الگو توانايي خود ر         . كشت و نزديكي به الگوهاي پيشنهادي سوق دهد       
هـا ماننـد     تلفيق روش معرفي شده با ساير روش      .  معياري كمي در تعيين الگوي كشت نشان دادند       

 بيشتري به مدل مي تواند نتايج كـاربردي         هدف هاي ها و   تنگنا، افزودن    برنامه ريزي رياضي مثبت   
    . تري ارائه دهدپذير اعتماد 

 دليل ايـن كـه امكـان دخالـت دادن           برنامه ريزي فازي به   در  ذكر اين نكته لازم است كه       
 ، نـسبت بـه      ، به تصميم گيرنـدگان مـي دهـد          را در پارامترهاي مدل    نا روشن  دقيق و    ناداده هاي   

مدل هاي كلاسيك برنامه ريزي رياضي در مسائل بهينه سازي الگوي كشت محصولات زراعي مزارع 
 داراي كاربرد و انعطـاف پـذيري        ، اين بخش و وجود داده هاي نادقيق      ي  به دليل وجود ريسك بالا      

 در تعيـين    ي نـو   ديـدگاه  ي بـالا  مطالعـه   . است  تر  پذير  ، اعتماد    بدست آمده بيشتري بوده و نتايج     
 متعدد و گاه متضاد فراهم نموده هدف هاي كشت در محيط فازي و در حالت وجود     ي الگوي بهينه 

ورد  م ـيي بـودن بـه شـرايط مـسئله     اما با اين وجود انتخاب نوع مدل از لحاظ قطعي يا فاز     ،   است
، مهـم    فـازي دانـست   /توان تمام پارامترهاي يك مـدل را قطعـي         گاه نمي  هيچ.  بررسي برمي گردد  

اين امـر خـود را در   .  انتخاب مدلي است كه بيشترين سازگاري را با شرايط مورد بررسي نشان دهد          
   . مدل قطعي و فازي نشان داد ياختلاف الگوي بهينه
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  هاپيوست
  

   به صورت انفراديهدف هاي كردن  از بهينهبدست آمدهنتايج : 1  يجدول شماره

يونجه سيب زميني جو ذرت كلزا  گندم
  ريسك

 )واريانس درآمد(
  نيروي كار

)روزكار–نفر  (
 بازده برنامه اي 

   )ميليون ريال(

0 69/6  47/10  17/2  0 60/7  25676009*109 87/831  208/702  
   كردنبيشينه

  بازده برنامه اي 

13/4  0 18/1  88/10  0 49/12  1479536*109 43/1165  57/250  
   كردنبيشينه

  نيروي كار

0 0 0 69/12  0 63/9  421777*109 87/831  21/385  كردن ريسككمينه 
  مطالعهيافته هاي : منبع

  هاي برنامه ريزي قطعي چند هدفي مجموعه پاسخ: 2جدول شماره ي 
 گزينه  )واريانس درآمد(شاخص ريسك  )نفر روز كار(نيروي كار  )ميليون ريال(بازده برنامه اي 
99/616  99/905  17239280*109 1  
38/574  06/943  13804408*109 2  
78/531  12/980  10891865*109 3  
17/489  18/1017  8501649*109 4  
56/446  24/1054  6633762*109 5  
31/401  30/1091  3954021*109 6  
31/355  37/1128  1926681*109 7  
37/656  52/838  22762375*109 8  
86/607  87/831  17786508*109 9  
11/619  87/831  16503370*109 10  
88/575  87/831  11790511*109 11  
98/578  58/859  11645880*109 12  
59/540  50/890  8839854*109 13  
82/458  28/926  4438698*109 14  
18/426  61/952  3088401*109 15  
93/219  87/831  421777*109 16  
57/250  43/1165  1479536*109 17  
01/319  42/1145  1403878*109 18  
65/395  86/1095  3645842*109 19  
29/472  86/1031  7699155*109 20  
93/548  20/965  12001490*109 21  
57/625  53/898  17993775*109 22  
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  مجموعه پاسخ هاي برنامه ريزي قطعي چند هدفي: 2جدول شماره ي ادامه ي 
     
21/702  87/831  25676009*109 23  
94/219  87/831  421777*109 24  
37/242  87/831  468835*109 25  
01/319  05/1039  801209*109 26  
66/395  49/1007  2047585*109 27  
29/472  68/945  4888672*109 28  
93/548  86/883  9412195*109 29  
57/625  87/831  15752096*109 30  
20/702  87/831  25676009*109 31  
49/232  93/868  466823*109 32  
10/244  99/905  514610*109 33  
54/255  06/943  56505*109 34  
99/266  12/980  618152*109 35  
44/278  18/1017  673907*109 36  
88/289  24/1054  732317*109 37  
55/287  30/1091  803657*109 38  
06/285  37/1128  1015592*109 39  

  يافته هاي مطالعه: منبع 
 

   مقدار محاسبه شده براي هر هدف در برنامه ريزي توافقي:3  يشمارهجدول 
  )درآمد(نخستهدف   هدف

  ميليون ريال
  )ريسك(هدف سوم  )اشتغال(هدف دوم

 0L  76/342 48/1138 1562860*109مقدار براي 

 L  76/455 25/1046 6992566*109∞مقدار براي 
  يافته هاي مطالعه:  منبع
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   هاي مطالعهيافته: منبع
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  

 ، الگوي پيشنهادي بهينه قطعي و الگوي پيشنهادي بهينه كنونيوضعيت ي مقايسه : 4  يجدول شماره
 فازي

 يونجه
  سيب 
 گندم جو ذرت كلزا زميني

  ريسك
 )واريانس درآمد(

  نيروي كار
  )روزكار-نفر(

  بازده برنامه اي
  )ميليون ريال(

4 5/3  3/3  5/1  5 6 5595360 *109 87/831  21/385  
 ي برنامه

 كنوني

01/1  3/1  30/8  70/10  0 68/8  3954021*109 30/1091  31/401  

الگوي 
بدست 

   ازآمده
برنامه 
ريزي 
 قطعي

0 82/3  28/12  13/7  0 66/6  13388390*109 25/1003  45/577  

الگوي 
بدست 
  آمده

از برنامه 
ريزي 
 فازي
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