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 دهيچک

 منههابآ    از نهههيبه يبرداربهره و کننده محدود شتر عوامليب چه هر کنترل منظوربهمناسب  کشت يالگو ياجرا و يطراح

، 1Iسازي الگوي کشت در شبکه  بياري و زهکشي قزوین در پنج سطح  بياري شههامل بهينه. در این مطالعه است ضروري

2I ،3I ،4I  5وI     1درصد نياز  بي گياه( و سه سطح مختلف کشت شامل  65و  70، 80، 90، 100)به ترتيب تخصيصS ،2S 

درصد کاهش سطح زیر کشههت نتههبت  10درصد افزایش سطح زیر کشت و  10موجود،  رابر سطح کشتب)به ترتيب  3Sو 

-برنامهههبا اسههتداده از مههدل مقادیر سطح زیر کشت و ميزان    تخصيصي براي گياهان به شرایط موجود( انجام گرفت. 

بيشههترین سههطح  2S د که در حالههتاسازي نشان دنتایج بهينه بود.  حداکثرسازي سود ،هدفتابآ  و بهينه شد خطيریزي 

 1I3Sبيشترین سطح بههه گياهههان بهها سههود بهها تر اختصههاا یافههت. در حالههت  3Sمربوط به گياهان استراتژیک و در حالت 

ضههمن حدههآ در مههد،  2Iاختصاا    در سههطح . را داشتميليون ریال( در ميان تمامي سناریوها  315حداکثر در مد کل )

-لذا مههي  است. ميليون ریال در مترمکعب    افزایش داده 82/0ر متوسط ح مختلف به طووادي را در سطوري اقتصبهره

با توجه  5Iو  4Iتر در مد بيشتري داشت. همچنين تخصيص    تر و اختصاا سطح زیر کشت کمتوان با مصرف    کم

گوجههه، چدنههدر و بههر مثههل   گياهان  کشت  بي سطح زیرمدل در شرایط کمشود. به کاهش در مد و عملکرد توصيه نمي

 را محدود کرد.یونجه 

 قندچدندر تخصيص   ، وري اقتصادي، تحليل سلتله مراتبي،ي خطي، بهرهریزبرنامه: ی کليدیهاواژه
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Abstract 

 Designing and implementing suitable cropping patterns are necessary to control the limiting 

factors and optimal utilization of available water resources. In the present study, cropping pattern 

optimization in Qazvin irrigation and drainage district has conducted considering the five levels of irrigation 

including I1, I2, I3, I4, and I5 (representing water allocation of 100, 90, 80, 70, and 65 percents of the crop 

evapotranspiration) and three different levels of cultivated areas including S1, S2, and S3 (representing, 

current cultivated area, 10 percents increase and 10 percents decrease in the crop cultivated area compared to 

the current conditions). Crops cultivation areas and water allocation were optimized using a linear 

programming method and the objective function was to maximize the benefit. The results indicated that the 

model in condition S2 allocated the most cultivation area to strategic crops and in condition S3 allocated the 

most cultivation area to economic crops. The condition S3I1 had the highest income (315 million rials) 

among the all scenarios. Water allocation alternative named I2, increased the economic productivity by 

average 0.82 million rials per cubic meter of water at all the cultivation area alternatives while maintaining 

income. Therefore, it was possible to allocate less cultivation area and a lower amount of water while earning 

more income. Also,  water allocation alternatives named I4 and I5 were not recommended due to reduced 

income and yield. Model had a limited cultivation area of water-consuming crops such as tomato, sugar beet, 

and the alfalfa under water shortage condition. 

 

Keywords: Analytic hierarchy process, productivity, Linear programming, Sugar beet,  Economic, Water 

allocation 

 

 مقدمه

ن مصههرف    در یشههتريب يبا توجه بههه  مههار جهههان

کنههو و همگههاران اسههت ) يکشورها در بخههش کشههاورز

(.    2012 بههي نههام، 2015، منکاسههو و همکههاران 2016

کشورها  یيت غذايامن يمصرف شده در بخش کشاورز

ن اسههتداده ی(. بنههابرا2013داي و لههي کنههد )ين ميرا تضم

 يموجههود    کشههاورز رینه از منابآ    و حدآ ذخايبه

کشت نقههش  ي(. الگو2014گرگ و دهيچ است ) يضرور

دن يتوان به منظور رسهه يت    دارد و میریدر مد يديکل

منههابآ    و  يسههازرهيهه شتر، ذخيچون سود ب يبه اهداف

کشههت و چههه  ين نمود چه سطحييتع یيت غذاين امنيتأم

نيههو و ص داده شههود )يتخصهه  ياهههانيگزان    به چه يم

 (.2010، زنو و همکاران 2016همکاران 

 بهها باید منطقه یک در کشاورزي اهانيگ کشت ميزان

 توليههد، هههايهزینههه ،اهانيگ قيمت موجود، منابآ به توجه

 درسههت هههايسياسههت کشههور و نيههاز عملکرد محصول،

یهها  زراعههي گياهان انتخا  در گيريتصميم و شود انجام

  موجود، هايساختزیر براساس مختلف مناطق باغي



 71                                                                              . . . ده در سطوح مختلف کم آبیاری در شبکهعیین سطح بهینه کشت گیاهان زراعی عمت

 تکنولههو ي بهها سههطح و اقتصههادي – اجتماعي متائل

 نيازهههاي اساسههي تههامين جهت در توليد پایه منابآ حدآ

طههور گتههترده در بهههسههازي هاي بهينهمدل .کشور باشد

هههاي کشههاورزي ریههزي سيتههتمزمينه مدیریت و برنامه

الههذکر مههورد پههذیر  فههو اهههداف دستيابي به منظور به

اوسههاما و  . (2017ان، رمصههلح و همکههاانههد )واقههآ شههده

منظههور بهههسههازي خطههي بهينهیک مدل  (2017همکاران )

سازي الگوي کشههت در یونههان بهينهمدیریت منابآ    و 

گيههري تصههميمعوامل موثر بر این محققين . توسعه دادند

هاي مختلف را استراتژیک بودن ميان سناریوها و گزینه

 نههد.دگياه و یا اقتصادي بههودن کاشههت گيههاه گههزار  کر

ي رو  در تحقيقههه ( 2017سهههيدمححمدي و همکهههاران )

در تحقيههق مههدیریت را  تاپتيس و فرایند سلتله مراتبههي

براي تعيين  شمرده و پایدار و استداده مناسب خاک مهم

هکتههار از  12000اولویههت کشههت گنههدم، جههو و ذر  در 

چانو  کرده اند.استداده هاي مذکور از رو دشت مدان 

چنههد  یههزيربرنامهههرو   یههک (2019فنههو و همکههاران )

 یههکبههه  یافتههه. مههدل توسههعه انههددادهمنظوره را توسعه 

. حههداکثر سههود ه استاعمال شد يندر چ يمطالعه مورد

و حههداقل  ياز    کشههاورز يوربهههرهخههالص، حههداکثر 

شههده در نظر گرفته  یزيرعنوان اهداف برنامهبه ياري ب

ف بهها لبودند. نتایج حاکي از  ن است که محصو   مخت

 یههاکمتههر  ینهههعملکرد بهها تر، هز ولي یکتان يهایژگيو

 يمحصههو   زراعهه  یرکمتر نتبت به سا ياري ب يهسهم

همچنههين ایههن محققههين هتههتند. داراي ارجحيت بهها تري 

توانند در مههورد يم گانيرندهم گيتصم گزار  کردند که

 ینتحت چند يو منابآ اراض يارياز     ب ينهاستداده به

دسههت  مههده، بههه یجبراسههاس نتهها يههتقطع هههدف و عههدم

 .يرندبگ يمنطق يما تصم

توسههط ن يچهه  يغربهه در شههمال PBREOPبه نام  يمدل

سازي الگههوي منظور بهينهبه( 2016جایانو و همکاران )

-نهههيج بهی. نتههاسههعه داده شههدتوکشت و تخصههيص    

سههود  يدرصههد 15ش ین مدل منجر بههه افههزایبا ا يساز

ل يهه ن تحليشههد. همچنهه  طقهههنبرداري از کشههاورزي مبهره

-يکه م دادص    نشان يپنج سطح تخص دروها یسنار

درصههد  23را  ص   يزان تخصيتوان بدون افت سود، م

 اياسههترال نههويدارل مههاري زی بر يحوضهدر . کاهش داد

 و مياقلهه  را ييهه تد بههه پاسهه  در اريي باثرا  کم يبررس

 قيتحق نیا در .استانجام شده تتیط زيمح    تقاضاي

 با سازينهيبه :استهگرفت ته قراریمقا مورد ویسنار هس

 بدون اريي بوکم اريي بکم با سازينهيبه کامل، اريي ب

 بههه در ارييهه  بکههم که استهنشان داد جینتا سازي.نهيبه

 یيش کههار یافههزا و  ناخههالص بههازده رسههاندن حههداکثر

  .(2011مشتا  و مقدسي ) باشديم مؤثر   ، مصرف

 زمههره درگذشههته  دهههه چهار حدود رد قزوین دشت 

 يکشههاورز  مههد.مي شمار به ایران حاصلخيز دشت پنج

 يهههاقطههب از یکي به بود قرار که حالي در این دشت، در

 سههاکن مههردم اصلي شدل به تبدیل شود، کشور صنعتي

 در و دليههل همههين درست بههه است. شده تبدیل منطقه در

 احداث یقراز ط منطقه سطحي يها   از بخشي کهحالي

 ،شههودمههي منتقههل تهران شر     تامين يبرا طالقان سد

 دشههت زیرزميني و سطحي يها   منابآ از يبرداربهره

-گههزار  مطههابق که است یافته بدان حد گتتر  قزوین

 موجههود  بههي سيتههتم از توان فراتر بتيار موجود يها

 فزاینده با سرعتي دشت زیرزميني    يهاسدره و بوده

 در حال روند.مي پيش بازگشت غيرقابل بیتخر سمت به

 يهههابخههش تمههامي در زیرزميني    از برداشت حاضر

 شودمي بر ورد مترمکعب ميليارد 8/1در حدود  مصرف

 ذخههایر از برداشههت مجههاز حههد کههه اسههت حالي در این و

 ذکههر ميليون مترمکعب 880 قزوین استان  بي يهاسدره

 بحران حل يا(. بر2014شکوهي و همکاران ) است شده

 بخههش در خصههوابه    مدیریت دشت قزوین، در   

شههکوهي ) اسههت  زم کشههت يالگههو اصلاح و يکشاورز

 (.2015، رمضاني اعتدالي و همکاران 2012

 اسههتداده با ايدر مطالعه (2014شيردلي و دستاور )

 يالگههو يساز نهيبه به هدفه اقدامتک ياضیر مدل کی از

 ن زهههرايبههوئ ت سههدسهه د نیيپهها يکشاورز ياراض کشت

در مههد  يسههازبيشههينه ههها ن مطالعههه هههدف نمودنههد.
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 نههدهی  در  ن ليتحل يبرا و بود منطقه نیا در کشاورزان

 ههها ن مطالعههه جینتهها .نمودنههد نیتدو را ساله 5 برنامه 4

 در مههد توجههه قابههل شیافههزا که امکههان بود نیا از يحاک

 زانيهه م نيهمچنهه  .وجههود دارد منطقههه نیهه ا در کشاورزان

 سههاله  5 يهههابرنامههه يطهه  در کشاورزان در مد شیافزا

درصههد  3/250و  7/44، 20  بيهه ترتبههه چهههارم تهها دوم

 اتمههام از بعههد .بههود خواهههد ساله 5 دوره نياول بهنتبت 

 درصههد 50 از    يوربهره زانيم ساله 5 ن برنامهی خر

 .داشتخواهد  شیدرصد افزا 77 تا

ت یریمههد بههراي( 2016دوسههت و همکههاران )یوسههف

از  حاصههل سههود حههداکثر نيههيتع و طالقههان سد    منابآ

 متداو     طیشرا تحت نیقزو دشت در محصول کشت

 از . وردنههد يرو يسههازنهههيبههه بهاي در مطالعه یيوهوا

 الگههوي نيههيتعق يهه تحق در  مههده دسههتهبهه  جینتا نیترمهم

 هههم و شود نيتام سود کشاورز هم که است دیجد کشت

 ریرا بههه سهها   بتههوان  ن در مصههرف یيجههوبا صههرفه

 بهها شههد ارائه که يجیبه نتا توجه با .اختصاا داد ازهاين

 خشههک، و گرم یيهوا    و طیشرا در دیجد کشت الگوي

 ،62/2، 81/2ر یب مقههاديهه به ترت مرطو  و نرمال ، خشک

 شههده حاصل کشاورزان براي سود درصد 35/1و  34/1

بههر  ياريب اثر کم يبررس يبرا اي دیگردر مطالعه .است

ن سههه رو  یکشههت و سههود کشههاورزان در قههزو يالگو

 10 ياريهه پههنج درصههد و کههم  ب ياريهه  بکامل، کم ياري ب

 رو  کههم رييبکههارگ جینتهها درصد را در نظههر گرفتنههد. 

تحههت  راهبههرد نیهه ا اعمههال بهها که بود  ن از يحاک اريي ب

 ياهههانيگ رکشههتیز سطح از توانيم مختلف وهايیسنار

 (ي بهه  جههو و )گنههدم دارنههد ريتهه کم اقتصههادي صههرفه که

رکشههت یز سههطح شده، یيجوصرفه    حجم با کاست و

 داد شیافههزا را شههتريب ناخههالص سههود بهها اهههانيگ

   .(2016پرهيزکاري و همکاران )

از  يزهکشهه  و ياري   در شبکه  ب صيتخص برنامه

    ياقتصههاد يوربهههره نهههيبه تیریمههد ياصههل متههائل

ص    را در يخصهه تکههه بتوانههد برنامههه  ياست. لههذا مههدل

کنههد، از  يابیهه ارز کهبحاکم در شهه  طیها و شراتیمحدود

 و ياضهه یر يهابرخوردار خواهد بود. مدل یيبا  تياهم

و  زانیهه رقادر هتههتند تهها برنامههه يزیربرنامه يهارو 

مطالعهها   در. نههدیکمههک نما يريهه گميرا در تصههم رانیمد

 ياما به بررسهه  شدهپرداخته ياري بکم يبه بررس نيشيپ

 شیافههزا ای و کشت ریز سطح کاهشو  ياري بکم توأمان

 پههژوهش نیا هدف از انجام .شده است پرداخته کمتر  ن

شههتر بهها يل بههه در مههد بيهه ن يکشههت بههرا يت الگههویریمد

  .استنیقزو دشت درمصرف    کمتر 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 کيلههومتر 15820 معههادل متههاحتي بهها قههزوین استان

 دقيقه 44 و درجه 48 بين ایران مرکزي يحوزه در مربآ

 دقيقه 24 درجه 35 و شرقي طول دقيقه 51 و درجه 50 تا

 قههرار شههمالي عرض دقيقه 48 و درجه 36 تا دقيقه 36 تا

-دشت از یکي قزوین دشت (.2012شکوهي ) است گرفته

  ن دشههت تههرینبزرگ و نمک دریاچه  بریز حوضه هاي

 را اهانيگ انواع یرکشتز سطح بيشترین و شده  محتو 

شههکوهي و )دارد  بریههز حوضههه ایههن هههايدشت ميان در

 هههزار 440 وسههعت بههه قههزوین دشههت (.2014همکههاران 

 اقليمههي داراي دارد، قههرار ایههران مرکههزي فههلا  هکتاردر

 نتههبتا هههايزمتههتان و گههرم هههايتابتتان و خشکنيمه

 ایههن    کننههده تههامين مهههم رودهاي از یکي  .است سرد

 بنهها  ن روي طالقههان سد که است طالقان دخانهور دشت

 بههه تههوانمههي سههد این احداث اصلي اهداف  از.است شده

 شههر     تههامين قههزوین، دشههت کشههاورزي    تههامين

 و قههزوین دشت مصنوعي تدذیه کرج، و تهران شهرهاي

 .کههرد اشههاره طالقههان رودخانه فصلي هايسيلا  کنترل

 رانیهه در نقشه ا را مطالعه مورد منطقه وقعيتم( 1شکل 

 .دهدمي نشان
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  .ران يدر نقشه ا منطقه مورد مطالعه يت مکاني موقع -1شکل 

هههاي  مار مورد نيههاز پههژوهش حاضههر از  مارنامههه 

وزار  جهاد کشاورزي متتخرج و یا از سازمان جهههاد 

دست  مههد. ایههن پههژوهش بهها ن بهیکشاورزي استان قزو

-انتخا  گياهان عمده و مهم شامل گندم، جو، ذر  دانههه

اي فرنگهههي، چدنهههدر، یونجهههه و ذر  علوفههههاي، گوجههه

 فعلي سطح 1جدول  انجام شد. 1394برمبناي سال مالي 

، نياز yKعملکرد، مقدار ضریب  حداکثر در مد، کشت، زیر

کشههت   بي، حجههم    مههورد نيههاز و نتههبت سههطح زیههر

 1394را در سال زراعي  مطالعه مورد منطقه مهم گياهان

.(2016دهههههههد )بههههههي نههههههام مههههههي نشههههههان

 

 .(2016 بي نام ) يمورد مطالعه در سال زراع اهانيگآمار و اطلاعات  -1جدول 

 محصول فيرد
-سطح

 هکتار

لوگرم يک -عملکرد

 در هکتار

ميليون -درآمد

 ريال
Ky 

  ياز آبين

mm   

مورد حجم آب 

 MCM -ازين

نسبت سطح 

 رکشتيز

8/1811 گندم  1  5069 2733437 79/0  542 82/9  42/0  

79/0 1892318 4417 917 جو 2  7/400  67/3  21/0  

29/89 ای دانهذرت   3  9604 5149118 92/0  760 68/0  02/0  

94/0 4311914 54109 165 چغندر قند 4  4/1038  71/1  04/0  

83174 63 گوجه فرنگي 5  4388132 88/0  1/1092  69/0  01/0  

4/509 يونجه  6  17672 6026956 00/1  1336 81/6  12/0  

96/0 3554748 51443 785 یاعلوفهذرت  7  696 46/5  18/0  

49/4340 جمع کل    28056623   84/28   

 

  روش تحقيق

-برنامهههرو   از اسههتداده بهها ايبرنامههه کارگيري به

کشههت شههامل  يالگو يطراح يپارامترها که خطي ریزي

 درسایر موارد ضههروري  اه، تناو  کشت ويگ ياز  بين

 در کههه اسههت مدلي باشند، نيازمند طراحي شده لحاظ  ن

 و قيههود متديرههها، ها، یا هدف هدف اصل سه شامل ابتدا

 در بایههد نيههز این اصههول بين روابط و بوده ها محدودیت

 .وندشهه تعریههف  ریههزيبرنامههه مههاتریس نام به ماتریتي

در  توانههد مي خطي ریزيبرنامه رو  از استداده با طراح

 عنههوانبههه که  نچه بر علاوه برنامه، تابآ هدف چارچو 

 جههانبي هههاي هههدف داده، قههرار نظههر مههورد هدف نهههایي

 ههها و محههدودیت متديرههها در چههارچو  نيز را بتياري

 .  کند دنبال

-بهههال یهه ون ريهه ليدر مد بر حتههب مپژوهش ن یدر ا

 ، حداکثر کردنهدف بآ هدف در نظر گرفته شد.اعنوان ت

ميزان سود اقتصادي بهها در نظرگههرفتن کههاهش عملکههرد 
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ارائههه   1رابطههه  . تههابآ هههدف درناشي از کمبود    بههود

 است:شده
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شت کسطح زیر  نتبت iα، تابآ هدف Z رابطه، در این

قيمههت  iP )هکتههار(، کل متههاحت اراضههي tA ام،iمحصول

تههابآ عملکههرد   iYام )ریال(، iفرو  هر کيلو از محصول 

هزینههه توليههد در واحههد سههطح   iC )کيلوگرم(،محصههول

هزینههه هههر ليتههر  wCمقدار    مصرفي )ليتههر(،  Q)ریال(، 

 yK )کيلوگرم(، حداکثر عملکرد محصول imaxY   )ریال(، 

مقههدار    وارد شههده بههه  iW، ب حتاسههيت گيههاهيیضر

و  متههر()ميلههي نيههاز بي محصههول iETمتههر(، )ميلههي زمين

نهایتا عملکرد نتههبي )
m

a

y

y
( نتههبت عملکههرد واقعههي بههه  

تههابآ توليههد گيههاه تههابعي از ميههزان  حداکثر عملکرد است.

تعر  گياه است -عملکرد نتبي محصول نتبت به تبخير

بندي روابط ارائه شده و تجزیههه قان، پس از جمآقکه مح

صههور  و تحليل، ضریب واکنش عملکرد محصول را بههه

 (.1979دورنبههوس و کتههام )انههد عمههومي ارائههه کههرده

-منظور تعيين حد اقتصادي کمعملکرد نتبي در واقآ به

 بههودن اقتصادي حد گيرد. بياري مورد استداده قرار مي

اسههت  شههده گرفتههه نظههررد 7/0 ضههریب گياهههان عملکرد

ههها بهها تیاعمههال محههدود (.2008 و همکههاران پاپههامچي)

-در مههدل بهينههه( 11تهها  3)روابط ر یشرح زبه ياتيفرض

 :شدسازي اعمال 
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سههطح زیههر گندم محصول استراتژیک بوده و حداقل 

ي کههه اهههانيگ. (7)رابطههه  استدرصد  30 مدروضکشت 

فعلههي  شههرایط در را درصههد  5 سطح زیر کشت کمتر از

بههراي درصههد  15درصههد و حههداکثر  1حههداقل  دارنههد،

 15. مبناي انتخا  (11)رابطه  شودمي مدلتازي انتخا 

درصد براساس توان کشههت محصههول در منطقههه اسههت. 

 20ي کههه ميههزان کشههت  نههها در منطقههه کمتههر از اهههانيگ

هههاي بعههد از کشههت درصههد اسههت و بههه عنههوان کشههت

استراتژیک هتتند حداقل کشت همان ميزان کشت فعلههي 

)رابطههه  شودبرابر وضعيت فعلي انتخا  مي 2و حداکثر 

 21برابههر بهها محصههول جههو وجههود مدرصد کشههت . (10

حههداقل ن محصههول یهه ابا توجههه بههه اهميههت درصد است. 

)رابطههه  شههوددرصد انتخا  مههي 30درصد و حداکثر 15

-بهههمختلف  يوهایر کشت در سناری. مجموع سطح ز(8

افته در قالههب یص يت لحاظ شد.    تخصیعنوان محدود

 پههس د.ت    لحاظ شیعنوان محدودبه ي ب يویسنار 5

دسههته  دو هههدف، تههابآ بههه توجههه بهها و فو  سبا امح از

 پههيش صور به فو  مدل براي فرعي و اصلي سناریوي

 شد: گرفته در نظر فرض،

    حجم در محدودیت اساس بر اصلي سناریوي -1

 : شامل تخصيص قابل

I1 درصههد 100 اسههاس بههر تخصههيص قابل    حجم 

 (ميليون متر مکعب 84/28) نياز  بي گياهان

I2 نيههاز  درصد 90 اساس بر تخصيص ابلق    حجم

 (ميليون متر مکعب 95/25)  بي گياهان



 75                                                                              . . . ده در سطوح مختلف کم آبیاری در شبکهعیین سطح بهینه کشت گیاهان زراعی عمت

I3 نيههاز  درصد 80 اساس بر تخصيص قابل    حجم

 (ميليون متر مکعب 07/23)  بي گياهان

I4 نيههاز  درصد 70 اساس بر تخصيص قابل    حجم

 (ميليون متر مکعب 19/20)  بي گياهان

I5 نيههاز  ددرص 65 اساس بر تخصيص قابل    حجم

 (ميليون متر مکعب 74/18)  بي گياهان

 سههطح زیههر محدودیت اساس بر فرعي سناریوي -2

 : کشت شامل

S1 سطح زیر کشت برابههر بهها وضههآ  فرعي سناریوي

 هکتار   4341کنوني برابر 

S2 بهها تر از  %10سطح زیههر کشههت  فرعي سناریوي

 هکتار  4558وضآ کنوني برابر 

S3 تههر از پههایين %5 سطح زیر کشههت فرعي سناریوي

 هکتار 3906وضآ کنوني برابر 

ریههزي خطههي از الگههوریتم برنامهههبههراي حههل متهه له 

نه سطوح کشت در هر ير بهیمقادسيمپلکس استداده شد. 

   ن زده شد.يکشت تخم يالگو اهانيگک از ی

 

 گيری چند شاخصهتصميم

پههذیر هههاي امکههانهاي چنههد شاخصههه گزینهههدر مدل

هاي مختلههف، توسههط اخصشمتعددي هر یک متشکل از 

هدف انتخا  بهترین گزینه و گيرنده تعریف شده تصميم

( یکههي از 1AHPسلتههله مراتبههي )تحليههل اسههت. فراینههد 

گيري چند منظههوره اسههت کههه ترین فنون تصميممعروف

سههاتي، )شههد ابههداع  1980اولههين بههار توسههط سههاتي در 

(. فرایند تحليل سلتله مراتبي منعکس کننده رفتههار 1980

تههوان از يعي و تدکر انتاني است. در ایههن فراینههد مههيبط

هههاي رو  بههردار ویههژه درجههه ناسههازگاري قضههاو 

ها را سنجيد. در این دهي شاخصگيرنده در وزنتصميم

( RC.2رو  نتههبتي تحههت عنههوان نتههبت سههازگاري )

باشد، درجه سازگاري قابههل  C.R<1شود. اگر تعریف مي

اوزان داده شههده را  صههور  بایههدقبول است؛ در غير این

 
1 Analytic Hierarchy Process 
2 Consistency Ratio 

اصلاح نمود تا به یک درجه سازگاري قابل قبول رسههيد. 

دهههي بههه بنههابراین منظههور از سههازگاري در نحههوه وزن

باشههد و عههدم مههي C.R<1ههها برقههراري شههرط شههاخص

سازگاري در صور  عههدم برقههراري ایههن شههرط اسههت. 

 شود:صور  زیر تعریف ميبهنتبت سازگاري 

]11[ 
IR

IC
RC

.

.
. = 

-بهههشاخص سازگاري اسههت کههه  C.I در رابطه فو 

 شود:شکل زیر محاسبه مي
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یههک  λ maxههها و تعههداد شههاخص nکه در این رابطههه 

 بردار ویژه است که از رابطه زیر قابل محاسبه است:
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بهها  ههها کهههاگههر اوزان خههام و نرمههال نشههده شههاخص

گيرنههده در یههک مقایتههه زوجههي تعيههين قضاو  تصههميم

و... در  ن صههور   γ1 ،γ2 ،γ3است عبار  باشند از شده

 نرمههالدر رابطه فو  عبار  است از مقههادیر  Wjمقادیر 

-شههکل زیههر محاسههبه مههيبهههها  aijها و مقادیر  γiشده 

 شوند:
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نيههز عبههار  اسههت از یههک  R.I و به همين شکل مقدار

 منابآ ها ازکه بر حتب تعداد شاخص شاخص تصادفي

 شود.استخراج مي

 يکه کشاورزان عموماً به عملکرد اقتصاد یياز  نجا 

 يور، شههاخص بهههرهدهنههديت مهه يهه اهههان اهميکشههت گ

 ياوهین مطالعههه در سههناریهه ز در ايهه ( نWP$) ياقتصههاد

بههر حتههب  WP$شد. شاخص  يمختلف محاسبه و بررس

ف و یهه ر تعریهه صههور  زبهههال در مترمکعههب یهه ون ريهه ليم

 :شدمحاسبه 
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که براساس  الیر ونيليم کی معادل $در این رابطه،  

 .است شده گرفته نظر درقيمت هر محصول 

 

 ج و بحثينتا

کشت در منطقههه  سازي الگوينتایج مدل بهينهاز يکی

منظههور بههه اهههانيگ ينتههب عملکههرد مورد مطالعههه تعيههين

 بررسي ميههزان کههاهش نتههبي در سههناریوهاي مختلههف

 محصههول بههه افتهههی صيتخصهه     که يطیدر شرا .است

 برابههر ينتب عملکرد ،باشد اهيگ ي ب ازيحداکثر ن با برابر

    کههه يطیشههرا در نيهمچنهه  . مههد دست خواهههد به کی

 عملکههرد ،باشد ترکم  ن ازين مورد   از  افتهی صيتخص

  . مد خواهد دستبه کیاز  تر کم  ن ينتب

 يمارهههايدر ت اهههانيگ يعملکههرد نتههب (2شههکل  در

 حههد کههه  نجهها ازاسههت. ش داده شههدهینمهها يمختلههف  بهه 

 گرفته درنظر 7/0 بیضر اهانيگ عملکرد بودن اقتصادي

 طیشههرا در لههذا ،(2008پاپامچي و همکههاران ) است شده

 يبههرا  مههده دسههتهبهه  ينيتخم عملکرد  5I يصيتخص   

 يقههرار گرفتههه اسههت و بههرا 7/0در مههرز  اهههانيگ اغلههب

 بهها ب برابههريهه ترتبههه چدندرقندونجه و یگوجه،  محصول

 بودن اقتصادي حد از ترکم به 69/0و  68/0، 69/0 مقدار

 اهانيگ نیکشت ا که است يعنم نیبد نیا .رسد يم ها ن

 عملکرد کاهش و با  ي ب ازين ليدل به ي ب طیشرا نیا در

دوسههت و یوسههف نتههایج تحقيههق .تتين اقتصادي چندان

 درکههه  در دشههت قههزوین نشههان داد( 2016همکههاران )

  ينتههب عملکههرد گههرم و خشههک یيو هههوا    طیشههرا

 دنبو اقتصادي  حد از ترکمبه  63/0  مقدار با چدندرقند

   و  طیشههرا نیهه ا در محصول نیکشت ا و رسد يم ن 

دوست و همکاران یوسف) تتين اقتصادي چندان یيهوا

2016).   

 
 . مختلف يآب یوهايسناردر  اهانيگ يعملکرد نسب -2شکل 

 يم مدل تابآ هدف به مربوط که مدل ياصل يخروج

 کشههت ریهه سههطح ز و در مههد بههه مربههوط يخروجهه  شود

ن در مههد يانگيهه ته میمقا که است؛ محصول هر به مربوط

ن يو همچنهه مختلف و سطوح کشههت  يها بياري برايکل 

ش ینمهها 3شههماره  جههدول در اهههانيگنه يدرصد کشت به

زان در مههد در يهه ، م1I ياريهه ط  بیدر شرا .است شده داده

با در مد  aدر کلاس  3Sو در  bدر کلاس  1Sسطح کشت 

قههرار گرفههت،  الیهه رون يهه ليم 40/315و  63/299ب يترتبه

( 2Sر کشههت )یهه ش سههطح زیست که با افههزاا ين در حالیا

افههت. در یال( کههاهش یهه ون ريهه ليم 59/259زان در مد )يم

ش سههطح یج حاصله تصور کشاورزان کههه افههزایواقآ نتا

-ينقههم مهه دانند يمد م ش دریر کشت را موجب افزایز

 ر کشههتیهه کاهش سطح ز يشود حتيده میکند. چنانچه د

 3/5ش یکمتر سههبب افههزا ينه    در سطحيستداده بهاو 

  در مد شد. يدرصد

بهها  اهههانيگمربههوط بههه نه ير کشت بهیسطح ز درصد

ص يتهها  نجهها کههه    تخصهه  S3ط یدر مد با تر در شههرا

. ن مقههدار خههود را داردیشههتريب ،ت نباشههدیافته محههدودی

-گوجهههونجههه، ینههه ير کشههت بهین نتبت سطح زیبا تر

 32/5و  68/4، 17/16 ب برابريبه ترت دقنرو چدند يفرنگ
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، 12زان يهه ها به من  نیمشاهده شد و کمتر 3Sدر درصد 

ن نتههبت سههطح ی. بهها ترشدملاحظه  2Sدر  درصد 1و  1

 1Sدر درصد  98/6زان يبه م يادانهنه ذر ير کشت بهیز

 2Sدر  ک درصههدیهه زان يهه ن  ن بههه میمشاهده شد و کمتر

بههر    اهههانيگ 2Sدر  که است ين در حالیا. شدملاحظه 

 اهانيگو  2 شماره جدولشده در ن يينه مقدار تعيدر کم

ن شههده يينه دامنه تعيشيبک مثل گندم و جو در یاستراتژ

در گنههدم و جههو اسههت. شههدهاختصههاا دادهمههدل  يبههرا

 0/30و  84/46ب يهه ترتبهههو  2Sکشت در  درصدن یبا تر

 مشاهده شد.  درصد 

ثابت و  يصيتخص  ه  ک یيش سطح از  نجایبا افزا

ر کشههت یهه مههدل سههطح ز ،ط موجود استیا کمتر از شرای

را در حههداقل  قندو چدندر يفرنگبر مثل گوجه   اهانيگ

نههه نمههوده يبه ،ویسههنار يف شههده بههراینتبت سطح تعر

ک مثل گندم و جو یاستراتژ اهانيگاست و سطوح کشت 

 ازدامنه کشت سههو  داده اسههت.  يسمت کران با بهرا 

 کشههت يبهها  سههطوح منجر بههه يسازنهيبه که ثيحن یا

 مطالعههه جینتهها شود، يم منطقه کیاستراتژ اهانيگ يبرا

جعدرزاده خواني دارد )قبلي همج مطالعا  یبا نتا روشيپ

 (.2012، عليزاده و همکاران 2017و همکاران 

 با رابطه در سناریوها اولویت یا وزن تعيين منظوربه

 هههازوجههي گزینههه ایتهها قم سمههاتری از معيارها یک هر

 از و بعههد  ورده دسههتبههه را معيارها از یک هر به نتبت

 از  نها، یک هر براي نرمال شده ماتریس  وردن دستبه

 نظههر مورد معيار به نتبت را محصو   از یک هر وزن

 ارائههه 3 شههماره جههدول در نهایي نتایج که محاسبه کرده

 .  استشده

 . اهانيگ نهيبه کشت درصد و مختلف کشت سطوح وها ی اريآب برای کل درآمد -2جدول 

 مارهايت
درآمد کل 

ون يليم
 الير

 (%)نه ير کشت بهيسطح ز

 یاذرت علوفه ونجهي يفرنگ گوجه چغندر یاذرت دانه جو گندم

1S 

I1 63/299 61/30 64/25 98/6 79/1 0/1 0/12 98/21 

I2 92/295 34/30 90/25 65/2 63/2 07/1 0/12 41/25 

I3 03/247 74/31 91/26 49/3 21/2 38/2 13/12 14/21 

I4 47/216 67/35 10/24 72/2 04/3 29/1 09/12 09/21 

I5 04/201 73/30 98/28 73/2 18/3 86/1 72/12 80/19 

2S 

I1 56/256 84/46 0/30 10/1 0/1 0/1 06/12 0/18 

I2 63/246 75/44 0/30 0/1 0/1 0/1 0/12 25/20 

I3 18/208 99/43 0/30 0/1 0/1 0/1 0/12 01/21 

I4 13/184 53/43 47/28 0/1 0/1 0/1 0/12 0/18 

I5 54/173 67/42 94/28 10/1 0/1 0/1 0/12 29/18 

3S 

I1 40/315 81/31 0/15 66/1 42/2 68/4 17/16 26/18 

I2 33/306 38/30 0/15 0/1 32/5 54/3 05/15 71/19 

I3 69/275 64/27 22/16 20/2 67/3 56/4 09/15 62/20 

I4 92/233 61/29 74/15 05/2 16/3 35/4 76/15 34/19 

I5 61/220 67/30 0/15 05/1 91/2 48/4 82/15 07/20 

 .وهايسنار از کي هر يي هان زنو و ارهايمع از کي هر به نسبت( هانهيگز) مختلف یوهايسنار تياولو  بردار -3جدول 

 نهايي سوددهي سطح آب سناريوها

S1I1 067/0 067/0 101/0 095/0 

S1I2 111/0 067/0 075/0 079/0 

S1I3 089/0 067/0 043/0 050/0 
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S1I4 044/0 067/0 027/0 032/0 

S1I5 022/0 067/0 023/0 026/0 

S2I1 067/0 033/0 038/0 041/0 

S2I2 111/0 033/0 060/0 064/0 

S2I3 089/0 033/0 025/0 033/0 

S2I4 044/0 033/0 022/0 025/0 

S2I5 022/0 033/0 020/0 021/0 

S3I1 067/0 100/0 301/0 262/0 

S3I2 111/0 100/0 151/0 143/0 

S3I3 089/0 100/0 050/0 058/0 

S3I4 044/0 100/0 033/0 039/0 

S3I5 022/0 100/0 030/0 033/0 

 ،3 شههماره جههدول در  مههده دستبه نتایج به هتوج با

  S3I1سناریوي  خبرگان، دیدگاه از  که شودمي ملاحظه

-مناسههب از سوددهيبه لحاظ  301/0 وزن بودن دارا با

 برعکس و بوده برخوردار سناریوها بين در جایگاه ترین

 .دنههدار مناسههبي وضعيت 038/0با وزن  S2I1سناریوي 

 را رتبه با ترین 111/0  وزن با  S3I2سناریوي  همچنين

 در و اسههت داده اختصاا خود به    مصرفي لحاظ از

بعههدي  جایگههاهدر  067/0 وزن بهها S3I1سناریوي  مقابل،

 يمقایتههه نتههایج ،3 شههماره جههدول براساس  .قرار دارد

سههطح زیههر  معيههار خصوا در بررسي مورد هايگزینه

 1/0 وزن بهها  S3I1سههناریوي  کههه دهههدمههي نشان کشت

و در  S1I1بعههد از  ن  ،باشههدبا ترین ميههزان را دارا مههي

در نهایههت مقههدار وزن نهههایي  قههرار دارد. S2I1 خههر 

و  26/0ترتيههب بهها اوزان بههه S3I2و  S3I1سههناریوهاي 

در اولویت اول بههوده و از  نجههایي کههه بههه لحههاظ   13/0

در اولویت با تري است و وزن نهایي  S3I2مصرف    

 2Iدر  تههر اسههت.است این گزینه مطلو  ر تبا S1I1 ن از 

 10تههوان مقههدار درصههد در مههد مههي 2/1با تنههها کههاهش 

 پژوهشههي درجههویي کههرد. درصد در مصرف    صرفه

 بهينههه الگههوي که شد فلتطين مشخص باختري کرانه در

-مههي درصد 10 اندازه به مصرف    کاهش باعث کشت

-مههي انيشههای کمک    پایداري منابآ به امر این که ودش

 حالههت در کشههاورزي افزوده بخش ارز  همچنين، .کند

 افههزایش فعلههي حالههت نتبت به درصد 10 اندازه به بهينه

 (.2010ناظر و همکاران  کرد ) خواهد پيدا

و  اهههانيگک يبه تدکاز يمورد نزان    يم (3شکل در 

مقههدار  1I2Sاست. در  هدش ک نمودار ارائهیدر مد کل در 

ش یافههزا 1I1Sونجه نتبت بههه یگندم، جو و از يمورد ن   

ر کشههت یهه است که نشان دهنده اختصاا سطح زداشته

ن یهه ن حالههت اسههت. در این سه محصول در ایشتر به ايب

ن یاست. اشود که در مد کاهش داشتهيبخش مشاهده م

 اهههانيگنکههه یتابههد، اول ايجههه را برمهه يموضههوع دو نت

تتند و ين يت با  لزوماً اقتصادياهمرغم عليک یاتژراست

شههتر و کاشههت سههطوح بهها تر ينکه مصههرف    بیدوم ا

 شود.يشتر نميلزوماً منتج به در مد ب

، چدنههدر و يفرنگهه در گوجههه ياز  بهه يهه نمقدار  1I3Sدر 

افته اسههت کههه نشههان دهنههده اختصههاا یش یونجه افزای

ن حالت یادر ن سه محصول یا شتر بهيب ر کشتیسطح ز

ش در مههد ین بخش افههزایاست. در ا 1I2Sو  1I1Sبه نتبت 

 زيیهه ربرنامههه از اسههتداده بهها ايدرمطالعهههمشاهده شد. 

 هههدف با اريي بکم مناسب ن راهبردهايييبه تع ياضیر

 جینتا پرداختند. خراسان در ياجتماع حداکثرسازي منافآ

 يزمههان کشههاورزان ناخههالص سود شیکه افزا داد نشان

 ياجتمههاع سود با چدندرقند که محصول است ریذپکانام

 از مرحلههه هههر در و شههده وارد مورد نظههر مدل در يمند
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 .(2012همکاران صههبوحي و ) شههود مواجههه اديیز ي ب تنش با خود رشد

 

 
 . کل درآمد و اهانيگ کي تفک به ياز آبين  زانيم -3شکل 

در مههد کههل در و  ياقتصههاد يوربهههره (4شههکل  در

از  ياقتصههاد يوربهره. استارائه شدهوها یسنار يتمام

ال در مترمکعههههب در یهههه ون ريهههه ليم 98/11تهههها  02/9

ضمن حدههآ در مههد،  2Iمختلف محاسبه شد.  يوهایسنار

طور متوسط را در سطوح مختلف به ياقتصاد يوربهره

 اسههت. ش دادهیافههزا    مکعبرمت ال دریون ريليم 82/0

بهها  3Sمقدار اسههت. در  نیکمتر 2Sدر  ياقتصاد يوربهره

حاصههل  يشههتريدر مههد ب 2Sو  1Sبهها  برابههرمصههرف    

 .شههده اسههت شتريب 3Sدر  ياقتصاد يوربهره است.شده

بهها  اهههانيگاختصههاا    بههه  3Sط یدر شرا يطور کلبه

نشههان  جیتان است.ش در مد شدهیدر مد با تر سبب افزا

کمتههر  سههطحتههوان بهها يت سطح کشت مهه یریداد که با مد

ت در مصههرف    یریداشههت. سههو  مههد يشههتريدر مد ب

 يشههتر در مههد حتهه يبا داشتن    ب يدهد که حتينشان م

   است.کمتر هم شده

 و ارييهه  ب کههم زمههانهههم زيیهه ربرنامههه کاربرد جینتا

 نشان نيزم و    صيتخص براي اقتصادي منافآ شیافزا

 ریهه ز سطح کاهش و ي ب ازين از شترييب بخش نيمتأ داد

 کشههاورزي    تیریمد براي تري مناسب راهکار کشت

زاري و  لههه)رودمههي شههماربههه يخشکتههال طیشههرا در

 (.2016همکاران 

 
 . مارهايک تيکل به تفک ياز آبيندرآمد و  -4شکل 
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 کلي یريگجهينت

 يهههامؤلدههه نیتههرمهههم از يکهه ی عنوانبه کشت يالگو

 نیهه ا .باشههديمهه  مطههرح    منههابآ تیریدر مههد رگذاريتأث

دشههت   در نهههيبه کشههت ين الگههوييتع به مبادر  مطالعه

ش و یا افههزایهه ص    و يط کاهش تخصهه یدر شران یقزو

 4Iص    يمار تخصهه يت ر کشت کل نمود.یکاهش سطح ز

-يه نمهه يبا توجه به کاهش در مههد و عملکههرد توصهه  5Iو 

دن به مقههدار ير  کاهش    موجود و رسصو رشود. د

5Iران شيپهه بهها  اهههانيگ، کاشت ي، با توجه به حد اقتصاد

-يه نمهه يونجه توصی، چدندر و يفرنگمثل گوجه    با 

 يکلهه  طههوربهههمههوردنظر  متهه له در شههد مشههاهدهشود. 

 ،يدر صور  وجود سههطح کشههت کههاف نهيبه يهاجوا 

 يبهها تر کشت ریز منطقه سطح کیاستراتژ اهانيگ يبرا

کشههت ریز سههطحن با توجه بههه يهمچن .اندنموده نييتع را

ط ینتههبت بههه شههرا يصيزان    تخصيبا تر و کاهش م

 ونجه،ی چدندر، مانند ياهانيگ با  ي ب ازين ليدلبهموجود 

 .اسههت داشههته کههاهش اهههانيگ نیهه ا کشت ریز سطح ذر 

ر کشههت یهه کههه بههه لحههاظ سههطح ز يبههرعکس در زمههان

 ياقتصههاد اهانيگر کشت یسطح ز مدل ت باشد،یمحدود

ههها ادتر نموده و    را بههه  نیدر مد با تر را ز يو دارا

در مههد ل مشاهده شد کههه ين دليدهد. به هميص ميتخص

ب کههاهش و يهه بههه ترت 1Sمار ينتبت به ت 3Sو  2Sمار يدر ت

 يورضههمن حدههآ در مههد، بهههره 2I اسههت.افتهههیش یافههزا

 82/0توسههط ر موطهه را در سههطوح مختلههف بههه ياقتصاد

 ایههن اسههت. ش دادهیال در مترمکعههب    افههزایون ريليم

 و داده کههاهش را ههها زمون از عظيمي حجم قادرند نتایج

و   تههي تحقيقههاتي درکارهههاي مطمهه ن ملاکههي عنههوانبههه

در  .گيرنههد قههرار اسههتداده مههوردکشههت  يت الگههویریمههد

تحقيقا   تي ارزیابي سناریوهاي دیگر کههاهش سههطح و 

 د.شوایگزین پيشنهاد ميي جاهیا کشت
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