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  چکیده

هاي  ریزي فضایی، تعیین مساحت موردنیاز (تقاضا) کاربري یکی از مراحل مهم برنامه

باشد. در این خصوص معمولا تقسیمات سیاسی و مدیریتی به عنوان واحد  مختلف می

هاي  مورد توجه قرار گرفته و مساحت موردنیاز هر واحد با استفاده از روش تقاضا

ریزي چند هدفه، محاسبه  و یا برنامه تصادياق -هاي اجتماعیمدلرگرسیون آماري، 

شود. در این تحقیق ابتدا با لحاظ نمودن تقسیمات سیاسی و مدیریتی و همچنین  می

محیطی به  –ها و پتانسیل محدوده مورد مطالعه، واحدهاي همگن مدیریتی  قابلیت

کوچکتر تعریف شد. سپس تقاضاي محصولات کشاورزي با  تقاضايعنوان واحدهاي 

ریزي چند هدفه که شامل دو هدف، پنج محدودیت و بیست و تفاده از روش برنامهاس

باشد، محاسبه شد. مدل توسعه داده شده با استفاده از نرم افزارهاي  دو متغیر می

GAMS 23.7  وArcGIS 10،  براي برآورد تقاضاي محصولات کشاورزي بخشی از استان

نظور ارزیابی واحد تقاضا، در این تحقیق، پیاده سازي شد. به م 1394اصفهان در سال 

محیطی به عنوان یک نوع واحد تقاضاي ریزدانه با دو  –واحدهاي همگن مدیریتی 

دانه شامل دهستان و محدوده جغرافیایی تحت پوشش نقاط  واحد تقاضاي درشت

                                                
دانشکده گاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی،تهران، خیابان ولیعصر، تقاطع میرداماد، دانش: نویسنده مسئول . ١

  19967 -15433، کدپستی 405برداري، اتاق شماره  مهندسی نقشه
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جمعیتی مقایسه گردید. نتایج حاصل شده دلالت بر اولویت بالاتر واحد تقاضاي 

ها نیاز است  داشته و مبین آن است که به منظور تدقیق میزان تقاضاي کاربري ریزدانه

ها و پتانسیل محدوده مورد مطالعه، از واحدهاي تقاضاي  تا با مدنظر قرار دادن قابلیت

  ریزدانه در تعیین میزان تقاضاي کاربري استفاده شود.
  

 ریزي آرمانی وزنی، اصفهانبرنامه: برآورد تقاضا، تناسب اراضی، کاربري، گانکلید واژ

  

  مقدمه

  محور اصلی  ریزي اقتصادي برخوردار است و به عنوانکشاورزي از نقش مهمی در برنامه

  رشد مستمر تولید و افزایش  به  باشد. دستیابیمی  مورد توجه  و اجتماعی  اقتصادي  توسعه

شاورزي استان اصفهان، (طرح جامع توسعه کشوند  میمحسوب   بخش  اهداف این  وري، بهره

حال حاضر بخش مهمی از نیازهاي ملی براي محصولات کشاورزي از طریق واردات  در ).1380

شود. سطح تولیدات حاضر بیشتر محصولات، به دلیل شرایط محیطی و به خصوص به  تامین می

هاي مختلف وجود دارد، هایی که در تخصیص منابع به فعالیتدلیل مشکلات و محدودیت

). همچنین میزان Farhadi Bansouleh, 2009باشد (یلی کمتر از وضعیت بالقوه زمین میخ

ضیایی کند ( به دلیل نرخ حاضر رشد جمعیت، افزایش پیدا می تقاضا براي مواد غذایی در آینده

باشد که علاوه بر در هایی می ). بنابراین نیاز به روش1389؛ راعی و صبوحی، 1387صبوحی،  و

هاي ها و محدودیتتن نیازهاي آتی و محدودیت منابع، بتوانند با لحاظ کردن قابلیتنظر گرف

بنابراین، منجر شوند. ریزي براي تخصیص بهینه زمین به محصولات کشاورزي برنامهزمین، به 

 شود.  ریزي هوشمندانه به منظور تعیین میزان تقاضا تاکید می بیش از پیش بر اهمیت برنامه

، 2، شامل سه مرحله اصلی ارزیابی تناسب زمین1تخصیص کاربري زمینرایند به طور کلی ف

). Sante-Riveira et al., 2008; Karimi et al., 2012باشد ( و تخصیص می 3ارزیابی تقاضا

اقتصادي مورد نیاز براي  -و اجتماعی زیست محیطیتناسب زمین، از طریق مطالعه شرایط 

). در مرحله FAO, 1976پذیرد (هاي زمین، انجام می با ویژگی هامقایسه آنها و انواع کاربري

ها در سطح بعد، ارزیابی تقاضاي زمین، که به معناي برآورد مساحت مورد نیاز براي انواع کاربري

). در نهایت، 1388کریمی و همکاران، گیرد (شود، صورت میواحدهاي تقاضا تعریف می

                                                
1. Land Use Allocation 
2. Land Suitability Evaluation 
3. Demand Assessment 
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ناسب براي واحدهاي زمین، براساس محاسبه تناسب زمین به معناي تعریف کاربري م تخصیص

  ).Verburg and Overmars, 2009شود (زمین، تقاضا و قوانین تغییر کاربري انجام می

محاسبه مساحت ، در فرایند تخصیص کاربريبا توجه به آنچه گفته شد، یکی از مراحل اصلی 

گرفته، میزان تقاضا با  صورتقیقات در برخی از تحباشد. مورد نیاز براي تامین میزان تقاضا می

 ,.Verburg et al(هاي آماري )، روشLiu et al., 2007(اقتصادي  -هاي اجتماعیاستفاده از مدل

ریزي با این حال، برنامه ) تعیین گردیده است.Xu et al., 2009و یا زنجیره مارکوف ( )2002

فلاح شمسی و همکاران، ؛ Chen et al., 2008خطی روشی است که در تعدادي از تحقیقات (

ریزي کشاورزي بدین منظور استفاده شده است. اما از آنجایی که به خصوص در برنامه)، 1384

ریزي کشاورزي دربرگیرنده اهدافی متفاوت و گاه متضاد مانند بیشینه مسائل مربوط به برنامه

تواند جوابگوي دفه نمیریزي خطی تک هباشد، مدل برنامهکردن سود و کمینه کردن هزینه می

 ,.Biswas and Pal, 2005; Sante and Crecente, 2007; Zeng et alگیرنده باشد (تصمیم

 ).1389؛ راعی و صبوحی، 1387؛ امینی فسخودي و همکاران، 1387ضیایی و صبوحی، ؛ 2010

مورد  1ریزي خطی چند هدفهبه منظور حل این مسئله، در تحقیقات متنوعی استفاده از برنامه

توجه قرار گرفته است. در این روش با تعریف اهداف مختلف محیطی، اقتصادي و اجتماعی، 

  شود. ها به تفکیک واحد تقاضا محاسبه میها و متغیرها، مساحت مورد نیاز کاربريمحدودیت

2توان به مدل از جمله این تحقیقات می
AEZ  10اشاره نمود که در آن  کشاورزي بخشدر 

). همچنین، Agrell et al., 2004(متغیر تعریف شده است  70حدودیت و بیش از م 36هدف، 

Wang ) ریزي خطی چند هدفه فازي، مساحت مورد نیاز )، با استفاده از برنامه2004و همکاران

در این تحقیق، کل منطقه مورد مطالعه به هفت اند. در فرایند تخصیص کاربري را تعیین کرده

ها به تفکیک هر حوزه مشخص گردیده و مساحت مورد نیاز انواع کاربري حوزه مدیریتی تقسیم

 Biswas and Pal, 2005; Sante andافزون بر این، در تعدادي از تحقیقات بررسی شده ( است.

Crecente, 2007; Sante-Riveira et al., 2008; Sadeghi et al., 2009; Zeng et al., 2010 از ،(

از دیگر  هدفه براي برآورد تقاضاي کشاورزي استفاده شده است.ریزي خطی چند برنامه

در دو حالت قطعی و فازي در  3ریزي آرمانی توان به استفاده از برنامهمیتحقیقات مرتبط 

؛ ضیایی و صبوحی، 1387ره کرد (امینی فسخودي و همکاران، محاسبه تقاضاي کشاورزي اشا

 ). 1389؛ راعی و صبوحی، 1387

                                                
1. Multi-objective Linear Programming 
2. Agro-Ecological Zones 
3. Goal Programming 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

    92، پاییز 30شماره  ،علوم جغرافیایی سال سیزدهمتحقیقات کاربردي نشریه 
 

194

ریزي خطی چند هدفه براي اي که در زمینه استفاده از برنامهالعات گستردهدر بررسی مط

ها در بخش کشاورزي انجام شده است، می توان گفت که در غالب تعیین مساحت بهینه کاربري

(کل منطقه مورد مطالعه و یا  1دانه مطالعات واحدهاي تقاضا به صورت واحدهاي درشت

شهرستان، بخش و دهستان) در نظر گرفته شده و پتانسیل تقسیمات سیاسی و مدیریتی مانند 

و قابلیت زمین در تعیین میزان تقاضاي هر کاربري در نظر گرفته نشده است. این مسئله 

). به Taleai et al., 2007تواند منجر به بروز اشتباه در برآورد میزان تقاضاي کاربري شود ( می

دانه، مساحت بالاي یک واحد که  ریزي درشتنامهعنوان مثال، با در نظر گرفتن واحدهاي بر

هاي غیر کشاورزي باشد، منجر به برآورد میزان بالاي ممکن است ناشی از مساحت بالاي زمین

شود؛ این در حالی است که با مد نظر قرار دادن میزان تناسب براي نوع تقاضا براي آن واحد می

، میزان تقاضا تنها براي واحدهایی که داراي 2کاربري و استفاده از واحدهاي تقاضاي ریزدانه

تر میزان تقاضاي باشند محاسبه شده و منجر به برآورد دقیقپتانسیل براي انجام کشاورزي می

لذا لزوم در نظر گرفتن قابلیت و تناسب زمین و در نتیجه تولید واحدهاي شود. کاربري می

شود. در  زان تقاضاي کاربري مشخص میریزي به صورت ریزدانه در فرایند تعیین میبرنامه

  گیرد.تحقیق حاضر این مسئله مورد توجه قرار می

آرمانی  ریزيبرنامهبا در نظر گرفتن واحدهاي تقاضاي ریزدانه و استفاده از روش  در این مقاله

شهرستان برخوار و میمه واقع در وزنی، محاسبه میزان تقاضاي محصولات عمده کشاورزي براي 

انجام شده است. بدین منظور نقشه کاربري کشاورزي، نقشه محدوده روستاها و استان اصفهان 

ها وارد و سپس با استفاده از  نقشه پتانسیل کشاورزي، به عنوان ورودي توابع هدف و محدودیت

  محاسبه شده است.  میزان مساحت مورد نیاز انواع محصولاتریزي آرمانی،  روش برنامه
  

  ها  مواد و روش

پژوهش حاضر در شهرستان برخوار و میمه واقع در استان اصفهان صورت گرفته است (شکل 

نفر است  788,279کیلومتر مربع و جمعیتی معادل  6957). این منطقه داراي وسعتی برابر 1

)SCI, 2008 و رشد  1375تا  1365هاي درصد در طول سال 58/2). رشد جمعیت سالانه

درصد در  17/1، همچنین افزایش 1385تا  1375هاي  درصد در طول سال 39/2سالانه 

درصد  10/1و افزایش  1365-1375هاي مساحت زیر کشت محصولات کشاورزي در طول سال

، گویاي رشد جمعیت و در نتیجه افزایش نیاز به محصولات 1375-1385هاي در طول سال

                                                
1. Aggregated 
2. Disaggregated 
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ست. رشد نسبتا زیاد جمعیت و افزایش مساحت اختصاص داده شده کشاورزي در این منطقه ا

هاي بخش کشاورزي در به کاربري کشاورزي در دو دهه فوق و همچنین توسعه زیرساخت

هاي اخیر نظیر یک شبکه آبیاري جدید در بخش جنوبی منطقه، از دلایل انتخاب  سال

  باشد.  شهرستان برخوار و میمه به عنوان منطقه مورد مطالعه می

مدلسازي  2در این تحقیق فرایند تعیین میزان تقاضا مطابق با فلوچارت ارائه شده در شکل 

برآورد میزان تقاضاي کلی کاربري کشاورزي با استفاده از روش  شده است. بدین منظور، ابتدا

زیست محیطی و  هايپتانسیلدر مرحله بعد، زمین براساس گیرد.  زنجیره مارکوف صورت می

1بندي شده است، که واحد زمینهاي مدیریتی خود به واحدهاي همگنی تقسیم یویژگ
(LU) 

شود و به عنوان واحد مکانی تقاضاي ریزدانه در نظر گرفته شده است. سپس، به نامیده می

ریزي خطی براي هر واحد توسعه داده منظور تعیین میزان تقاضاي هر محصول، یک مدل برنامه

هاي  اهداف درآمد خالص و هزینه تولید، با در نظر گرفتن محدودیتشده و به بهینه سازي 

مربوط به زمین، آب، نیروي کار، ماشین آلات و الگوي کشاورزي پرداخته شده است. سپس، 

دانه (حوزه جغرافیایی تحت پوشش  محاسبه میزان تقاضا به تفکیک دو نوع واحد تقاضاي درشت

اند. در ادامه ضمن توضیح مختصري درباره مقایسه شده نقاط جمعیتی و دهستان) انجام و نتایج

  گردد. زنجیره مارکوف، مدل ارائه شده تشریح می

  

    
  الف  ب

  ) موقعیت شهرستان برخوار و میمه در استان اصفهان (الف)، نقشه کاربري شهرستان برخوار و میمه (ب)1شکل (

                                                
1. Land Unit 
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  ساختار اجراي پژوهش )2(شکل 

  زنجیره مارکوف   

زنجیره مارکوف براساس تغییر کاربري زمین از یک دوره زمانی به دوره دیگر، تغییرات 

کند. بنابراین براي اجراي زنجیره مارکوف، حداقل نیاز به  را در آینده محاسبه میکاربري زمین 

باشد. در این صورت، ماتریس  کاربري منطقه مربوط به دو دوره زمانی مختلف می دو نقشه

هاي کاربري استخراج باشد و با استفاده از نقشهاحتمال تبدیل که ورودي زنجیره مارکوف می

  ):Stewart, 1994گردد ( تعیین می 1مطابق رابطه شود، می
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در طول دوره  �به گروه  �هاي مشاهده شده از گروه تعداد کلی سلول ���در رابطه بالا، 

در طول دوره زمانی  �از گروه هایی که در حال تبدیل  ، تعداد کلی سلول��زمانی تبدیل و 

: مساحت تحت کشت 1سناریو 

  LUهر محصول در هر 

: مساحت تحت کشت 2سناریو 

  هر محصول در هر روستا

: مساحت تحت کشت هر 3سناریو 

  محصول در هر دهستان

 سناریو سوم

واحد مکانی تقاضا : 

  دهستان

   

دومسناریو   

  روستانقشه 

: محدوده واحد مکانی تقاضا 

  نقاط جمعیتیجغرافیایی 

 

  تحلیل تیسن

اولسناریو   

نقشه 

  خاك

نقشه 

  روستا

مناطق پتانسیل دار 

  کشاورزي

  محیطی -واحد مکانی تقاضا : واحد همگن مدیریتی 

  ریزي آرمانی وزنیتعریف مدل برنامه

تعریف 

  متغیرها

تعیین 

  اهداف

تعیین وزن 

  اهداف

تعیین 

  هامحدودیت

هاي تعیین ضرایب (داده

  اقتصادي)  -اجتماعی

برآورد تقاضاي 

(روش کلی 

زنجیره 

 مارکوف)
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باشند. در مرحله آخر، براي بدست آوردن بردار مناطق تبدیل، نیاز به ضرب  تبدیل هستند، می

هاي کاربري زمین منطبق بر نقشه کاربري هر ستون ماتریس احتمال تبدیل در تعداد سلول

  باشد. مبنا می

  ریزي (واحد مکانی تقاضا)تعیین واحد برنامه   

سازي استفاده تحقیق حاضر در تعیین واحد مکانی تقاضا که به عنوان ورودي مدل بهینهدر 

  شود:ریزي براي هریک اجرا میشود، سه سناریو در نظر گرفته شده و مدل برنامهمی

 هاي محیطی و مناطق سناریو اول: در این سناریو، واحدهاي زمین که از نظر ویژگی

همپوشانی نقشه کاربري کشاورزي (مناطق تخصیص یافته به مدیریتی همگن هستد و از طریق 

اند، به عنوان هاي داراي تناسب کشاورزي روستاها تعیین شدهکاربري کشاورزي) با نقشه زمین

 اند. واحد مکانی تقاضاي ریزدانه انتخاب شده

 بر  1سناریو دوم: در این سناریو، حوزه جغرافیایی نقاط جمعیتی که با اجراي تحلیل تیسن

روي لایه شهرها و روستاهاي واقع در محدوده مورد مطالعه تعیین شده است، به عنوان واحد 

-تحلیل تیسن، محدوده تحت پوشش نقاط جمعیتی را تعیین می اند. مکانی تقاضا انتخاب شده

گون تیسن تنها شامل یک نقطه جمعیتی می باشد و فاصله نقاط داخل کند، بطوریکه، هر پلی

 ن تا نقطه جمعیتی مربوطه، کمتر از فاصله آنها تا سایر نقاط جمعیتی باشد.گوهر پلی

 هاي منطقه به عنوان واحدهاي همگن مدیریتی و در  سناریو سوم: در این سناریو، دهستان

  اند. دانه انتخاب شده نتیجه واحد مکانی تقاضاي درشت

  ریزي آرمانیمدل برنامه   

هاي باشد، مدلگیري میاهداف متعدد در مسئله تصمیمزمانی که نیاز به در نظر گرفتن 

ریزي خطی چند هدفه، ارائه کننده روشی مناسب براي تجزیه و تحلیل روابط و تناقضات برنامه

اي براي مقابله با هاي چند هدفه که به طور گستردهمیان این اهداف هستند. یکی از روش

 ,Sante and Crecenteباشد (مییزي آرمانی ر برنامهچنین شرایطی به کار گرفته شده است، 

هاي ریزي خطی است که امکان در نظر گرفتن آرمانشکلی از برنامهریزي آرمانی ). برنامه2007

گردد که به اي تعیین میریزي آرمانی نقطهکند. به عبارت دیگر در برنامهچندگانه را فراهم می

گیري قرار دارد و در آن سعی ر فرآیند تصمیمهاي مطرح دبهترین صورت در انطباق با آرمان

ریزي آرمانی، مطابق  ن، در برنامهیابنابر ها به حداقل رسانده شود.شود که انحرافات از آرمانمی

بایست یک سطح آرمان براي هر تابع هدف مشخص شود و در آن راه حلی  ، می2با رابطه 

                                                
1 Thiessen 
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ح آرمان هر تابع هدف را به حداقل مناسب است که میزان انحراف مقادیر حاصل شده از سط

  ).1386؛ مهرگان، 1385پرهیزکار، برساند (

��(�) +	��
� −	��

� = ��     k=1,2,...,q )2                                               (

��
�	, ��

� 	≥ 0		,				(��
�, ��

�) = 0                
  

��ام و  �رتب بر هدف بیانگر سطح انتظار مت ��در این رابطه، 
��و  �

نیز به ترتیب معرف  �

ریزي آرمانی، هاي منفی و مثبت از آرمان هستند. بنابراین در هر رابطه مربوط به برنامهانحراف

حلی  حل بهینه، راه و راه �و متغیرهاي انحراف  �دو نوع متغیر وجود دارد: متغیرهاي تصمیم 

ریزي آرمانی در تحقیق حاضر، از برنامهاست که انحرافات از سطوح انتظار را به حداقل برساند. 

سازي مساحت مورد نیاز براي هر محصول استفاده شده است که در ادامه اجزاي  به منظور بهینه

  شود. مختلف آن توضیح داده می

  متغیرهاي تصمیم   

است. شهرستان  شدهان یک متغیر تصمیم انتخاب در این تحقیق هر سیستم کشت به عنو

طرح جامع توسعه کشاورزي استان اصفهان، هاي کشت ذیل می باشد (برخوار و میمه داراي سیستم

1380: (  

 زمینی، آفتابگردان،  سیستم هاي تک محصول شامل گندم، جو، کلم، چغندرقند، سیب

  یونجه، خربزه، هندوانه و ذرت 

  آفتابگردان، جو  –خربزه، جو  –آفتابگردان، گندم  –سیستم هاي دو محصول شامل گندم

 –ذرت ، جو  –هندوانه، جو  –ذرت، گندم  –خربزه، گندم  –آفتابگردان، کلم  –خربزه، کلم  –

  هندوانه -ذرت و کلم  –هندوانه، کلم 

  تعیین اهداف   

براي )، Farhadi Bansouleh )2009در تحقیق حاضر براساس مطالعات صورت گرفته توسط 

محاسبه میزان تقاضاي محصولات مختلف دو هدف بیشینه نمودن درآمد خالص و کمینه 

  هاي تولید در نظر گرفته شدند. نمودن هزینه

در هدف اول، بیشینه نمودن درآمد خالص، مجموع درآمد خالص کشاورزان توسط روابط 

  ) محاسبه شده است :4(و ) 3(

���	������ = ∑ ��������,��	 ∗ ���	�������������,���������,�� )3                        (  

���	�������������,��������	�������������,�� − 	����������	�����������,�� )4  (  

  که در روابط فوق،
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 ���	������،(ریال) مجموع درآمد خالص از تولید در تمام واحدهاي تقاضا ، 

  ��������,��	 تقاضا ، مساحت اختصاص داده شده به هر یک از متغیرها در هر واحد

  (هکتار)،

  ���	�������������,�� درآمد خالص از هر هکتار تولید محصولات کشاورزي در هر ،

  (ریال بر هکتار) تقاضا واحد 

 �����	�������������,�� درآمد ناخالص هریک از متغیرها در هر واحد تقاضا ، 

 ����������	�����������,�� هر واحد تقاضاهریک از متغیرها در  تولید، کل هزینه 

) محاسبه 6) و (5باشد که بر اساس روابط (هاي تولید میتابع هدف دوم، کمینه کردن هزینه

  می شود. 

����������	�����������,�� =

	∑ (����������	��������,�� ∗ ���������������,����)���� )5     (                        

����������	��������,�������	�������� + ���������	�������� +

����������	��������,�� +�����	��������,�� + �����	��������,�� +

���ℎ�����	��������,��  )6                                                                             (  

  در روابط فوق،

 ���������������,���� متغیر کمکی براي ارتباط بین سیستم کشت و محصول، در ،

و در غیر این صورت برابر با صفر  1صورتی که محصول بخشی از سیستم کشت باشد، برابر با 

  است

 ����	��������(ریال بر هکتار) هزینه بذر براي هر محصول ، 

  ���������	کش براي هر محصول، هزینه آفت�������� 

  ����������	��������,�� تقاضا، هزینه کود براي هر محصول در هر واحد 

  �����	��������,�� تقاضا، هزینه آب براي هر محصول در هر واحد 

  �����	��������,��  هزینه نیروي کار براي هر محصول در هر واحد تقاضا ، 

  ���ℎ�����	��������,�� هزینه ماشین آلات کشاورزي براي هر محصول در هر واحد ،

  باشد. (ریال بر هکتار) میتقاضا 

  هاتعیین محدودیت   

هاي در نظر گرفته شده شامل زمین، آب، نیروي کار، ماشین آلات  در این تحقیق، محدودیت

گردند. جزییات مربوط به باشند که در ادامه به اختصار تشریح میکشاورزي و الگوي کشت می

  ارائه شده است. ) Farhadi Bansouleh, 2009( هاي فوق در محدودیت
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 تر از نیروي هاي کشاورزي نباید بیشکل نیروي کار مورد نیاز براي فعالیت :قید نیروي کار

کار موجود در هر روستا در هر ماه باشد. نیروي کار موجود در هر روستا در هر ماه بوسیله 

 ضرب تعداد نیروي کار در روستا و تعداد روزهاي کاري هر ماه محاسبه شده است.

 است.  آب به صورت ماهانه و سالانه در سطح واحد تقاضا مشخص شده محدودیت: ید آبق

هاي مختلف کشاورزي در هر واحد بدین ترتیب که، کل آب مورد نیاز براي آبیاري فعالیت

هاي  برابر کل آب موجود از منابع آبی مختلف (کانال یا آب 2/1تر از تقاضا، نباید بیش

% را براي انتقال 20حد تقاضا در هر ماه باشد. این قید، قابلیت جابجاییزیرزمینی) براي آن وا

گیرد. همچنین، براي محدودیت سالانه در دسترس بودن آب بین واحدهاي تقاضا در نظر می

 آب نیز، فرض مشابهی در نظر گرفته شده است.

 احت هاي مختلف در هر واحد تقاضا، نباید از مسکل مساحت تحت فعالیت: قید زمین

  هاي موجود در هر واحد تقاضا تجاوز کند.زمین

 کل تعداد ساعات مورد نیاز به تراکتور براي انجام : قید ماشین آلات کشاورزي

تر از میزان در دسترس بودن تراکتور در دهستان در هر ماه هاي کشاورزي، نباید بیش فعالیت

 باشد.

 دهد که مطالعه نشان می بررسی الگوي کشت در منطقه مورد: محدودیت الگوي کشت

شود،  ها میبراي جلوگیري از تولید بیش از حد کالاها، که منجر به کاهش جدي قیمت

بایست سه محدودیت اضافی، به منظور محدود کردن سطح زیر کشت چغندرقند،  می

 % کل زمین موجود، تعریف شود.   10آفتابگردان و هندوانه، هرکدام به 

  نی وزنیریزي آرمامدل برنامه   

ریزي آرمانی وزنی ، مدل برنامه5تا  2و اهداف تعیین شده در رابطه هاي  1بر اساس رابطه 

) تعریف شده است. لازم به توضیح است که در روابط ارائه شده، میزان 9) تا (7مطابق با روابط (

  است.  ها با تقسیم بر آرمان آن واحد تقاضا براي آن هدف، استاندارد شدهانحراف از آرمان

���	������ + �"Income",LU − �"Income",�� = ������	������ )7                            (  

����������	�����������,��	 + �”Production	Cost”,LU − �”Production	Cost”,�� =

����������	����	������                                                                             )8(  

����ℎ���	��������� = ∑ (�”Income”,�� ∗
�”Income”,LU��”Income”,��

������	������
+�”Production	Cost”,�� ∗��

	
�”Production	Cost”,����”Production	Cost”,��

����������	����	������
) )9(                                                                               

  که در روابط فوق،
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 ������	������  و����������	����	هر واحد تقاضا به ترتیب  هايآرمان، ������

 براي اهداف درآمد خالص و هزینه تولید هستند. 

 �”Objective”,LU  و�”Objective”,متغیرهاي کمکی براي اهداف و واحدهاي تقاضاي مختلف�� ، 

  �”Income”,وزن هر هدف براي هر واحد تقاضا�� ، 

  نتایج 

به عنوان سال مبنا  1384این تحقیق، سال ریزي آرمانی وزنی استفاده شده در در مدل برنامه

هاي کشاورزي بر مساحت زیر کشت محصولات عمده کشاورزي در و اثر اهداف و سیاست

شود. در این قسمت، ابتدا، بر اساس سه  برآورد می 1394شهرستان برخوار و میمه براي سال 

س با توجه به مدل سناریوي بیان شده در بخش قبل، واحدهاي مکانی تقاضا تشکیل شده و سپ

ریزي شده، مدل براي هریک از سه سناریو اجرا و سپس نتایج مقایسه ارائه شده و اهداف برنامه

  شوند. شده است. در ادامه، نتایج حاصل شده ارائه می

  تعیین تقاضاي کلی   

پیش از اجراي مدل بهینه سازي، میزان تقاضاي کاربري کشاورزي، به عنوان کل مساحتی که 

بایست به محصولات کشاورزي اختصاص داده شود، با استفاده از زنجیره مارکوف تعیین شد.  می

هاي  ها در سالاز آنجایی که این نقشههاي کاربري این منطقه بوده و  بدین منظور نیاز به نقشه

به منظور  ASTERو  LANDSATاي قدیمی وجود نداشت، در تحقیق حاضر از تصاویر ماهواره

 استفاده شده است 1384و  1377هاي هاي کاربري این منطقه در سال تهیه نقشه

)http://gloviz.usgs.gov( . سال) در مرحله بعد، با استفاده از نقشه کاربري وضعیت موجود

)، ماتریس احتمال تبدیل در این بازه 1384) و نقشه کاربري براي کالیبراسیون (سال 1377

، کالیبراسیون 1384ها در سال تعیین میزان تقاضاي کاربريشود. سپس با زمانی تعیین می

پذیرد. در مرحله بعد، براساس مقادیر کالیبره شده زنجیره مارکوف و زنجیره مارکوف صورت می

 1394بینی میزان تقاضاي کاربري کشاورزي براي سال ، پیش1377معرفی نقشه مبناي سال 

  ). 1گردد (جدول تعیین می

  

کشاورزي در  ت موجود، مورد نیاز و میزان تقاضا (بر حسب پیکسل) براي کاربري) مساح1جدول (

  منطقه مورد مطالعه

 نام کاربري
  میزان تقاضاي کاربري  میزان کاربري موجود و آتی

1377 1384 1394  1377-1365 1384-1377 1394-1384  

  7509 7839 9803  68041 62598 56625 کشاورزي
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  تقاضا تولید واحد مکانی   

به منظور تولید واحد مکانی تقاضاي ریزدانه، نیاز است در ابتدا مناطق داراي پتانسیل 

  کشاورزي تعیین گردند. مراحل انجام این کار شامل موارد ذیل می باشد:

 اي با استفاده از تصاویر ماهوارهASTER  الف).  3نقشه کاربري کشاورزي تهیه شد (شکل  

 ناي روش فائو (نقشه تناسب کشاورزي بر مبFAO, 1976 تهیه شد. در این تحلیل نقشه (

خاك به عنوان ورودي مدنظر قرار گرفتند. نقشه خاك متشکل از واحدهایی که از هاي شیب و 

هاي فیزیکی خاك (بافت خاك، ظرفیت نگهداري آب، هدایت هیدرولیکی اشباع و نظر ویژگی

 باشند، تهیه شد. عمق خاك) همگن می

 ج). 3نقطه جمعیتی تعیین شد (شکل  47ز تحلیل تیسن، حوزه جغرافیایی با استفاده ا 

  با استفاده از همپوشانی نقشه کاربري کشاورزي (مناطق تخصیص یافته به کشاورزي)، نقشه

مناطق داراي پتانسیل کشاورزي و نقشه تیسن روستاها، واحد مکانی تقاضا براي سناریو اول 

در همپوشانی سه نقشه مذکور، به توضیح است که ب). لازم  3گردد (شکل تشکیل می

هاي بزرگتر همجوار گون هکتار) وجود داشت که با پلی 50واحدهاي کوچک (مناطق کمتر از 

  ادغام شد. 

) دهستان 6هاي منطقه (نقطه) و دهستان 47در مرحله بعد حوزه جغرافیایی نقاط جمعیتی (

سناریو دوم و سناریو سوم در نظر گرفته شده است به ترتیب به عنوان واحد مکانی تقاضا براي 

  ج و د). 3(شکل 

 

 
 ب الف
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 د ج

نقشه مناطق داراي پتانسیل کشاورزي (الف)، واحد مکانی تقاضا در سناریو اول (ب)، سناریو  )3(شکل 

 دوم (ج) و سناریو سوم (د)

   

  اجراي مدل

، مقدار آرمان هر تابع هدف، با 2شده در بخش ریزي آرمانی وزنی ارائه  در اجراي مدل برنامه

در این مطالعه با استفاده از نتایج سازي آن هدف به صورت جداگانه تعیین شد. استفاده از بهینه

 7/0هاي طرح جامع توسعه کشاورزي استان اصفهان و همچنین دانش کارشناسان ذیربط، وزن

  اند.ولید در نظر گرفته شدهبه ترتیب براي اهداف درآمد خالص و هزینه ت 3/0و 

ریزي براي هریک از سه سناریو اجرا شده و خروجی مدل در مرحله بعد مدل برنامه

 - 1394هاي سازي، که اندازه بهینه هر کاربري به منظور تامین میزان تقاضا در طول سال بهینه

باشد، به ازاي واحدهاي مکانی تقاضاي تعریف شده در هریک از سه سناریو تعیین می 1384

ریزي نویسی و حل مدل برنامه براي برنامه GAMS 23.7در این مطالعه، نرم افزار شده است. 

دهد. در این  اي از نتایج حاصل شده را نشان می ، نمونه2خطی به کار گرفته شده است. جدول 

اضاي تمام محصولات در واحدهاي تقاضاي سناریو اول و سناریو دوم تا میزان کل تقجدول، 

سطح دهستان ادغام شده و با نتایج حاصل شده از سناریوي سوم که در سطح دهستان 

همچنین در این جدول، میزان تقاضا براي دو محصول گندم و جو،  باشند مقایسه شده است. می

دهد، در هر دهستان را به خود اختصاص میکه درصد بالایی از مساحت زیر کشت در هر 

  سناریو نشان داده شده است.
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) کل مساحت اختصاص داده شده به هردهستان و مساحت اختصاص داده شده به گندم و جو 2جدول(

  در هر دهستان در سناریوهاي مختلف

  دهستان

  مساحت اختصاص داده شده (هکتار)

  سناریو سوم  سناریو دوم  سناریو اول

مساحت گندم و 

  جو
  مجموع

مساحت گندم و 

  جو
  مجموع

مساحت گندم 

  و جو
  مجموع

  985  787  994  891  1554  1244  برخوار شرقی

  838  601  856  596  1039  625  مرکزي

  721  0  693  0  162  0  زرکان

  1537  71  1618  65  869  8  ونداده

  1311  1179  1245  1115  1809  1448  برخوار غربی

  2117  1710  2103  1673  2076  1414  مورچه خورت

  7509  4348  7509  4340  7509  4739  مجموع

  

نشان داده شده است، اندازه بهینه  2سازي، همانطور که در جدول  با توجه به نتایج مدل بهینه

هر کاربري به نوع واحد مکانی تقاضا در مدل بستگی دارد. بدین مفهوم که با تغییر واحد تقاضا، 

نشان  4داده شده به هر کاربري تغییر خواهد کرد. این مهم در شکل میزان مساحت اختصاص 

داده شده است. در این شکل دو روستاي شاهپور آباد و لاي بید که داراي مساحت تقریبا برابر 

هستند، انتخاب شده و نتیجه فرایند تعیین میزان تقاضا براي این دو روستا تحت سناریو اول و 

نابر نتایج حاصل شده میزان تقاضا براي روستاي شاهپورآباد و لاي دوم نشان داده شده است. ب

هکتار، و تحت سناریو دوم به ترتیب  48هکتار و  429بید تحت سناریو اول به ترتیب برابر با 

هکتار بدست آمده است. بنابراین، با توجه به نتایج سناریو اول، در  149هکتار و  396برابر با 

در قسمت جنوبی منطقه و بخش داراي پتانسیل براي کشاورزي واقع روستاي شاهپور آباد که 

باشد، که در بخش فاقد پتانسیل مناسب براي برابر روستاي لاي بید می 9/8شده، میزان تقاضا 

 66/2کشاورزي واقع شده است. این میزان تقاضا براي روستاي شاهپور آباد در سناریوي دوم، 

  است. برابر روستاي لاي بید بدست آمده
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  موقعیت مکانی دو روستاي شاهپور آباد و لاي بید )4(شکل 

  

این امر بدان دلیل است که در سناریوي دوم، میزان تقاضا براي واحدهایی که تنها از لحاظ 

هاي مدیریتی همگن هستند تعیین شده و در نتیجه میزان پتانسیل کشاورزي تاثیري بر ویژگی

میزان تقاضا براي تمام روستاهاي شهرستان محاسبه شده است. این اجراي این فرایند نداشته و 

هاي موضوع براي سناریوي سوم نیز صادق است. در این سناریو، میزان تقاضا براي تمام دهستان

منطقه محاسبه گردیده است. این در حالی است که در سناریوي اول، با در نظر گرفتن 

و مدیریتی همگن هستند، به عنوان واحدهاي مکانی هاي محیطی واحدهایی که از لحاظ ویژگی

تقاضاي ریزدانه، میزان تقاضا تنها براي واحدهایی که داراي پتانسیل براي انجام کشاورزي 

باشند محاسبه شده است. به همین دلیل در مقایسه دو روستاي با مساحت تقریبا مساوي،  می

باشد، نسبت به روستایی  ي کشاورزي دارا میدر سناریو اول به روستایی که پتانسیل بالاتري برا

که پتانسیل کمتري براي کشاورزي دارد، میزان مساحت بیشتري براي تامین تقاضا، اختصاص 

داده شده و این امر دلالت بر اولویت بالاتر سناریو اول دارد. با توجه به آنچه گفته شد، میزان 

اولویت ریزدانه در آنالیز تقاضا و در نتیجه ریزي اهمیت و لزوم در نظر گرفتن واحدهاي برنامه

  شود. دیگر اثبات میبالاتر سناریو اول به دو سناریوي 

در سطح واحدهاي مکانی تقاضا یا سطوح همچنین به منظور نمایش مکانی نتایج بدست آمده 

الگوي جدید تعدادي از محصولات کشاورزي منطقه با توجه به مقادیر در این بخش، بالاتر، 

با  نشان داده شده است. 5در شکل ، تا سطح روستا ادغام و ها در سناریو اولنهادي آنپیش

شود که با در نظر گرفتن اهداف بیشینه نمودن درآمد و کمینه بررسی این شکل مشخص می
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در شهرستان برخوار و میمه،  1394نمودن هزینه به منظور تعیین میزان تقاضا براي سال 

بایست در قسمت جنوبی  ه صورت سیستم کشت دو محصولی، میکشت گندم، جو و ذرت ب

اي شهرستان، و کشت یونجه در هاي حاشیهشهرستان، کشت خربزه و هندوانه در قسمت

  قسمت شمالی این شهرستان صورت گیرد. 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ب  الف

    
  د  ج

) الگوي کشت بدست آمده با استفاده از سناریو اول، براي گندم و جو (الف)، ذرت (ب)، خربزه 5شکل (

  و هندوانه (ج) و یونجه (د) (بر حسب هکتار) 

  

  گیريبحث و نتیجه

در این پژوهش به منظور تعیین میزان تقاضاي محصولات کشاورزي، به بهینه سازي یک 

هدفه با اهداف بیشینه نمودن درآمد خالص و کمینه نمودن ریزي خطی چند مسئله برنامه

هاي زمین، آب، نیروي کار، ماشین آلات کشاورزي و هزینه تولید، با در نظر گرفتن محدودیت

الگوي کشت پرداخته شده است. در این مدل، با در نظر گرفتن واحدهایی که از لحاظ 

عنوان واحد تقاضاي ریزدانه، میزان هاي محیطی و مناطق مدیریتی همگن هستند به  ویژگی

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  ... مدلسازي سطح مورنیاز محصولات کشاورزي با استفاده از روش
 

207

ها و پتانسیل کاربري در تعیین میزان تقاضاي کاربري مشخص شده است. علاوه بر تاثیر قابلیت

دانه  ریزي درشتاین، در تحقیق حاضر به منظور مقایسه نتایج، با در نظر گرفتن دو واحد برنامه

دیگر تعریف و مدل براي هریک از (حوزه جغرافیایی نقاط جمعیتی و دهستان)، دو سناریوي 

  سه سناریو اجرا شده است.

نتایج حاصل از اجراي این مدل منجر به تعیین مساحت بهینه انواع محصولات کشاورزي 

، الگوي کشت پیشنهادي در سطح GISتحت سه سناریو گردید. افزون بر این، با استفاده از 

بررسی این مدل براي منطقه مورد مطالعه، واحدهاي مکانی به طور نسبی نشان داده شد. نتایج 

حاکی از وابستگی میزان تقاضاي کاربري به نوع واحد مکانی مورد استفاده بوده و دلالت بر 

مدیریتی) بر واحدهاي  -اولویت بالاتر واحدهاي تقاضاي ریزدانه (واحدهاي همگن محیطی

بالاتر سناریو اول بر دو دانه (واحدهاي همگن مدیریتی) و درنتیجه اولویت  تقاضاي درشت

شود که در مسئله سناریوي دیگر دارند. بنابراین، با بررسی نتایج حاصل شده مشخص می

تر کردن واحد تقاضا، میزان تقاضا براي واحدهایی که تخصیص کاربري نیاز است تا با کوچک

وان نتیجه ت داراي قابلیت و پتانسیل لازم براي آن کاربري هستند تعیین شوند. همچنین می

در مسئله تعیین میزان تقاضا، علاوه بر ارائه پیشنهادات به  GISگرفت که با استفاده از 

هاي الگوي کشت در منطقه براي هر محصول، به صورت ریزان از طریق جداول، نقشه برنامه

هاي  دهند. لازم به ذکر است که نقشه مشخصی نتایج را در سطح واحدهاي مکانی نشان می

ه، مکان دقیق هر کاربري را مشخص نکرده و تنها به منظور ارائه پیشنهادات در این حاصل شد

اند. لذا به منظور تعیین مکان دقیق هر کاربري، نیاز به انجام فرایند زمینه در نظر گرفته شده

  باشد.تخصیص کاربري به صورت کامل می

کاربري مشخص و در نتیجه  هاي این مدل، استفاده از ضرایب و نقشهیکی از محدودیت

باشد. لیکن با توجه به افزایش جمعیت، تغییر شرایط اجتماعی و استاتیک بودن مدل حاضر می

هاي کشاورزي، به منظور تعیین هرچه اقتصادي، تغییر مرز مناطق جمعیتی و گسترش زمین

سال مبدا  تر میزان تقاضا، استفاده از نقشه کاربري و همچنین تعیین ضرایب مدل دردقیق

گردد. با استفاده از این ریزي پیشنهاد می ریزي براي تعیین میزان تقاضا در هر دوره برنامهبرنامه

شود. همچنین، با توجه به نیاز مدل به رویکرد، به نوعی ویژگی پویایی به مدل حاضر افزوده می

  استفاده شود. تر بدین منظورهاي دقیقگردد از روشنقشه کاربري کشاورزي، پیشنهاد می

هدف از انجام این مقاله مطرح کردن اهمیت موضوع استفاده از واحدهاي تقاضاي ریزدانه در 

تر میزان تقاضا و در نتیجه ترین مزیت این روش، تعیین دقیقباشد. مهمبرآورد میزان تقاضا می

ت هاي قابل کشت براساس نیاز جامعه به محصولاگیري براي تخصیص مناسب زمین تصمیم
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هاي مختلف  باشد. همچنین تحت چهارچوب مدل پیشنهادي، اهداف و محدودیتکشاورزي می

تواند تهیه شود. توانند در مدل جاي گیرند و یک برنامه کشت مناسب میدیگري به آسانی می

سازي، تحلیل سناریوهاي مختلف مرتبط با اهداف متفاوت محیطی، اجتماعی و  این مدل بهینه

توان با تغییرات مورد نظر  سازد. بنابراین، نتایج این تحقیق را میکان پذیر میاقتصادي را ام

  هاي دیگر مدنظر قرار داد.براي سایر مناطق با اهداف و محدودیت
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