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های  ای قابلیتبنم و الگوریتم ژنتیک بر TOPSISکشت با استفاده از روش  یسازی الگو بهینه

GIS اراضی بخش جلگه، استان اصفهان( :موردی ۀ)مطالع 

 نژاد یئعلیرضا وفا

 آب و محیط زیست، دانشگاه شهید بهشتیمهندسی عمران،  ۀاستادیار، دانشکد

 (27/12/1394تاریخ تصویب  ؛26/10/1394)تاریخ دریافت 

 چکیده

باا توجاه باه تاا ااي در  اا        .است موجود منابع از بهینهۀ استفاد ،وري کشاورزي بهره افزایش و مدیریت آب اساسی ارکان از یکی

برداري مطلوب از این مناابع، افازون    بهره. استناپذیر  انکاراز منابع کمیاب،  رورتی وري  یش محصولات کشاورزي، افزایش بهرهافزا

اهکارهااي  دنبا  داشاته باشاد. یکای از ر    بهنیز برداران را  تواند افزایش درآمد بهره عنوان یک هدف کلان، می بهتاا اي جامعه مین أتبر 

. در ایان  اسات مختلا   در بخش کشاورزي، اصلاح الگوي کشت محصولات با توجه به پارامترهااي   وري مناسب براي افزایش بهره

، TOPSIS ۀمعیاار  چناد گیاري   ماد  تصامی    ، دررشاد محصاولات   ۀدور، نیااز آبای و   اقتصاادي تحایق ابتدا با استفاده از معیارهااي  

 ،رشد محصاولات  ۀدورن مشترک ازممیزان آب موجود و  هايپارامتر بااند. همچنین با ترکیب این نتایج  محصولات بهینه انتخاب شده

اسات. در اداماه باا اساتفاده از       شده به هر محصاو  مشاخص شاده    دادهکشت تخصیص  ۀبهین  ژنتیک، مسا ت با استفاده از الگوریت

 محصاولات تهیاه   کشات  ۀبهینا الگاوي   ۀناشا ، شاده  بهیناه و ترکیب با اطلاعات  و پارامترهاي مکانی مختل  GISهاي مکانی  قابلیت

مناساب   به الگوي کشات توان  می، GISهاي  شده و قابلیت استفادههاي  مد  دهد که با استفاده از نشان می آمده دست به . نتایجاست  شده

 منابع موجود داشت.وري و استفاده از  بهرهافزایش  درصد 25طور متوسط  دود  هبیافت و   دست

 .GIS ،TOPSISکشت،  يسازي الگو بهینه ،، الگوریت  ژنتیک وري بهره افزایش :واژگانکلید 
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 مقدمه

یش محصاوت  شاااز ، ،   با توجه به تقاضاا  ر  اااا زاا ز   

ناپاییر   زنکا ع شمیاب، ضرز تی ز   زستفاره ز، مناب زا زیش بهره

می  أتا زیا  مناابع، زاا زر بار      ،باررز   ملواوب ز   بهاره  .زست

توزناف زاا زیش    مای عنوزر یک هاف  شا،ر،    بهاضا  جامعه تق

ه بار  زبررز زر  ز شه برز  آنها اعالیت شااز ،  عا،  ر آمف بهره

،نافیی نیا  محباوب     ۀناوزر یایو  ع باه یک اعالیت زقتصار  

زهکا ها  مناسا   یکی ز،   .[1] بایف  باا رزیتهیور، به رن می

زلگاو   ز   ر  بخاش شاااز ، ، زحا،      برز  زاا زیش بهاره  

همچاور زقتصاار ،    یشات محصوت  با توجه باه معیا هاای  

ر  منااا م مختواا  ز   محصااوت  یااف ز نیااا، آباای    ۀرز 

.  زستی ماننف شمبور آب یها محفزریت

ز    بهاره  زاا زیش  ز آب مافیریت  زساسای  ز شاار  ز، یکی

 باررز    بهاره  .زسات  موجاور  منابع ز، بهینه ۀزستفار ،شااز ، 

 زمارز،ه  شاه  زسات  مهمای  موضاوعا   ز، ،منابع ز، بهینه نکررر

باارز   مختوفاای  زهکا هااا  .ناافز موزجااه آر بااا مباالاوتر

 ضام   شه رز ر، زجور شااز ،  محصوت  سور افزشثرشررر

 بارز   بیااتر  ر آماف  شب  زمکار ،پایفز  حو   به منابع افظ

 ، زعای،  ساا یک  وا ر  شااز ،زر .فشن ارزهم نی   ز شااز ،

 زجاور  قلعیتای  زلای  ناف، شن می شات  ز مختوفی محصوت 

 رزیاته بایاف    ز سورآز  بیاتری   شات زلگو  زی  شه نفز ر

 رهعوم ز رزنش ر  رنیا  زمرز،، به باار توزناایی رز   ۀتوسع[. 2]

. فشنا تار  زساتفاره    واوب مل ۀیونا  باه تا ز، زی   زهکا ها  زست

 ۀبهینا هاا  سانتی، زصتصاا      ها  نوی  به  زش م یت  زش

ز   زساتفاره   بهاره  بیاتری  رست آز رر بهعوزمل تولیف برز  

 ز ییاار  تصاامیم هااا   زش ز، زسااتفاره بااا [.1] ساات ز، آنهااا

هاا  مختوا     معیا ها ز محافزریت  به توجه با م  عه مفیریت

 هار  باه  توزر می....آب، ه ینه ز ،می ، مقفز  مقفز  ماننف موجور

ر ساو  ررشربیاتر برز  پیانهار ۀ بهین شات زلگو  ،شااز ،

 .رشر ز زئه

، پا زمترهاا  مختوا    بر زی  زساس ز با توجه به معیا ها ز

زح،  زلگو  شاات محصاوت  ر  قبامتی ز،     ااضر تحقیم 

 ،ززقاع زست. ر    نظر قرز  رزره  ز مفزحفهار   ۀجوگز زضی بخش 

نبابت باه    ،معیاا ه  ییر  چناف  ها  تصمیم با زستفاره ز،  زش

زنتخاب محصوت  مناس  برز  شات ز سپس باا زساتفاره ز،   

ساا،    بهیناه نبابت باه    ،GISهاا    زلگو یتم ژنتیک ز قابویت

زلگاو  شاات زقافز      ۀنقاا  ۀتهیت سلح ،یر شات ز ر  نهای

 زست.  یفه

 تحقیق ۀپیشین

یافه   زنجاا  تعیی  زلگو  شات تحقیقا  مختوفای   ۀ،مینر  

ر  پژزهاای  ( 1394) شزست. برز  نمونه، میر،زیی ز همکا زن

 -تعیاای  زلگااو  شااات بهینااه بااا  زش بیاااینه »بااا عنااوزر 

زناف   به زی  نتیجه  سیفه« ارگسیبتم مو چ )MMAS (شمینه

 ز زسات  نباوره  اعوای آبیاا   ر  یوباتار، بهیناه     زلگاو  شه 

ساا،  آنهاا    پیارهسا،  ز  بهینهها   توزر با زستفاره ز،  زش می

 هار  ز،ز  باه  ز آمفه  رست به سور پیانهار ، زلگو  زجرز  با ز

زمیناای ر  تحقیقاای ریگاار،  [.2] رزر زااا زیش ،ماای  هکتااا 

ز  به ز ،یابی سیبتمی پایافز   ر    ر  مقاله ابخور  ز نو  

تری  زلگو  شات متناسا  باا    سیبتم ، زعی ز تعیی  مناس 

 ۀمقایبا با محاسبه ز  نویبنفیار ،ر  زی  تحقیم. پررزصتنفآر 

، زجتماعی هر ززااف مصار  آب شاااز ،    شا زیی زقتصار  ز 

تری  زلگوها  شات منلقه با توجه باه مناابع موجاور     مناس 

 [.3] زنف شررهآب ز صاک ز نیرز  زنبانی تعیی  ز معرای 

به بیاتری  ااف  برز   ر  تحقیقی( 1387یعبانی ز هنر )

 ،مانی ها  رز ه ر  ییاه نیا، مو ر آب تخمی  به ،سور  سانفر

 شانااا  ر  آبیاا    مفیریت ز شات زلگو  شررر بهینه مختو ،

. رناف شر زقافز   (اا س زستار) ر زر،ر سف شات ،یر سلح ر 

یاابی باه زهافز      زلگو یتم ژنتیک برز  رست ،ر  زی  تحقیم ز

تاوزر باا    مای زستفاره یفه زست. نتاای  نااار رزره زسات شاه     

 [.4] ساور رسات یااات    بیااتری  سا،  باه   بهینهزستفاره ز، 

 ۀبهینا تعیای  زلگاو     با هاف   شهمچنی  قاسمی ز همکا زن

ۀ زساتفار ) محیط ،یبتی  زیکرر با شااز ،  شات محصوت 

باه    زمای  زر  ریات   ،(یایمیایی  شورها  ز سمو  ز، افزقل

. ر  زی  تحقیم ماخص یفه زست شه نفرشر زقفز  سا،  بهینه

حصاوت   زبتافز م  ،باه زلگاو  شاات مناسا     یابی  برز  رست

،  غا سلح ،یار شاات   بایف رز   ۀوامرز ر   جالی   شاهش

 [.5] شاهش یابف

( با زساتفاره ز،  1393) شنژزر ز همکا زن زاایی، یر  تحقیق

سا،  زلگاو  شاات    بهینهنببت به ، GIS ز ی   صلی  برنامه

ر  زیا    آمافه  رسات  باه نتاای   . رنفشرچا  زقفز   ز زضی سف آغ

ر  حو   زساتفاره ز،   ز    ز ر حف  بهره 30زا زیش  تحقیم،

 رهاف  مای نااار   سا،  ر  تعیی  زلگو  شات بهینهها    زش

 بااا زسااتفاره ز،  پااو  ز حاابوای   سااتگا   همچناای  [.6]

 ر  شاات  و زلگا  تعیای    رزبا  ر صاشبات  اا،   ی   هبرنام

 زیا  زناف. نتاایح    شرره زستفاره قوچار یهرستار   مرش بخش

یافه   شاات بعضای ز، محصاوت    تحقیم ناار رزره زست شه  
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ز بعضای محصاوت  ریگار جاایگ ی       ریگر شات ناونف فبای

ز،  شنیااا ز همکااا زن ذزشاار  ریگاار ، ر  تحقیاام [.7] یااونف

برز  برآز ر تبخیار   GISر  محیط  ArcETزب ز ها  مفیریتی 

. پس زنف شررهز تعرق ییاهار ز به تبع آر نیا، آبی آنها زستفاره 

آبیاا     ۀیابک به تعیی  زلگاو  شاات ر     ،ز، تعیی  نیا، آبی

تحقیام نااار رزره    . نتاای  زیا   زناف  شرره زقفز  ر زر،ر اا س

 بیااتری  مای تاوزر باه       ااضار زلگاو  زست شه با زستفاره ز،

 [.8] با،رهی رست یاات
باا زساتفاره ز،    شر  تحقیقی صایعی سایوشی ز همکاا زن  

شات ر  ز زضی ریت نیاابو   زلگو  به تعیی  ،PSOزلگو یتم 

ز زضای   رهاف شاه ر    زنف. نتای  زی  تحقیم نااار مای    پررزصته

 فبای ،تری  زلگو  شات بهینهیابی به  رست ریت نیاابو ، برز 

همچنای  ر    [.9] ر شاات تیییار یابناف   یا ت  ،محصو بیاتر

ۀ بهینا  زلگاو    زنف شرره سعی شز همکا زن ه،زر ابی  تحقیقی،

 مهاام زهافز   برصای  بار  شیاف أت باا  ، زعای   محصاوت  شاات 

ا  1389، زعی  ساا مقلعی ها  رزره برزساس)پایفز   شااز ، 

 زلگاو    . ر  زیا  تحقیام ز،  شننفر  زی  منلقه تعیی   (1390

نتاای  زیا     .یف زستفاره زهفز  چنفیانه با شبر   ی   برنامه

 آب مصر یاریفه  زلگو  تحقیم ناار رزره زست شه برزساس

 مختوا   هاا   مااه  ر  عمافتا   شاه  یاور  مای  تنظایم  ز  یونه به

 [.10] بایف نفزیته زجور منلقه ر  لحاظ آب ز، شمبور 
ز  بااا عنااوزر  ر  مقالااه( 2015) شزیوشانااارزر ز همکااا زن

 یا     سا،  زلگو  شات با زساتفاره ز،  زیکارر برناماه    بهینه»

بااه بر ساای زلگااو  آبیااا   هفامنااف ز     1«(GPرز  ) هااف 

زناف. ر  زیا     محاسباتی ر  ز زضی شاااز ،   زسایه پررزصتاه   

(، قابویات  MNT) 2ها  می زر با،یاات صاالص    زش، یاصص

ر   شا  یراته یفه زست. زستفاره ز، آب سلحی ز ،یر،مینی، به

 ره یافه آ،ماو  زی  تحقیم سه سنا یو  محتمل بارز  آبیاا    

زی  تحقیم، ز، میار سانا یوها  ممکا ،   زساس نتای   برزست. 

نوع شات ز آبیا   شه می زر بریات صالص ر  آر ،یار بایاف  

ز می زر موزر آلی موجور ر  صاک )ز، جموه پرزتلای  ز شاالر (  

 .[23]  زر یاما  مای   ر  آر شم بایف، بهتری  زلگو  شات باه 

 ۀز  به بر سای زلگوهاا  بهینا    ر  مقاله( 2014چا ن  ز شوپر )

زناف. ر  زیا        ر  ما ز ع جناوب یارق زیرلناف پررزصتاه     آبیا

سااله بارز  بر سای ز آ،ماور زلگوهاا        5،مانی  ۀتحقیم، با،

 ،شااا   اتاه زسات. ز، مجمااوع   ساا،  ر  زیاا  ما ز ع باه    بهیناه 
                                                           
1. Optimization of cropping pattern using goal 

programming approach 
2. Amount of Net Return 

ترتیا    باه ما شاا ر  ا  سا، ، زلگو یتم لاونبر   ها  بهینه  زش

ساا،  زلگاو  شاات     ر حف به بهیناه  49ز  38، 34، 27، 20

 [.22] مک شرره زستش

ز  بااه  ( ر  مقالااه2013) شهمچناای ، رز   ز همکااا زن

تحویاال ،مااانی ز اضااایی زلگوهااا  شااات ر  ماا ز ع رز ز    

با ترشیا  زلگوهاا     زنف ز شوییفه محصوت  چنفیانه پررزصته

( GISها  سیبتم ز ،عاا  جیرزایاایی )   سا،  ز قابویت بهینه

آبیاا   ما ز ع رز ز    هیناه بارز    ب ۀساال  رهیک  ار    ۀبه ز زئ

زسااس نتاای     بروت  چنفیانه ر  یماا ارزنبه بپررز،نف. محص

هاایی شاه باا     زی  تحقیم، زلگو یتم یاصه ز ااف بارز  ،مای    

آب ،یار موزجه هبتنف ز ترشی  محصاوت  آر، ذ  ،   تقبیم

رهف.  ینف ، پنبه ز زنگو  زست، بهتری  زلگو  شات  ز ز زئه می

بارز    ،ز  مااتریس    ضرب ،نجیاره سا، همچنی  زلگو  بهینه

هااا  رز ز  منبااع آب ،یر،میناای ز محصااوت  باااغی   ،ماای 

 [.21] تری  زست مناس 

زلگو  شاات ز   ۀولامبرهف شه  یفه ناار می یارتحقیقا  

زنتخاب محصولی مناس  شه عا،زه بار همخاوزنی باا یارزیط      

منلقه بیاتری  با،رهی ز سورآز   زقتصاار   ز نیا  رزیاته    

هاا    باا زساتفاره ز، زلگاو یتم    تحقیقاا  حاراا    یاترببایف ر  

ز  هااا سااا،  حااو   یراتااه زساات ز شمتاار بااه قابویاات بهینااه

همچناای  ترشیاا  هااا  مکااانی قلعااا  شااااز ،  ز  زیژیاای

ییر  توجه یافه   ها  تصمیم سا،  با مفا ها  بهینه زلگو یتم

باه ناوعی،   ترشی  زیا  ساه مافا باا یکافیگر       ،ر  ززقعزست. 

 تحقیم به اباب صوزهف آمف.زی  نوآز   

 ها مواد و روش

 زبتافز ز ،  فاره ز، بر سی میفزنی ز شتابخانهبا زستر  زی  تحقیم 

 نفیات شه قابویت شات ر  منلقاه  ز رز ، ی ینه( 8) محصوا 8

 قناف، ز ،ر، یابف (   ، یونجاه، پیاا،، چیناف    هبا پن)ینف ، جاو،  

 ۀتهیا ز  TOPSISباا زساتفاره ز، مافا    بر سی یفه ز ساپس  

ییر ، زقفز  به زنتخاب محصوت   ها  مختو  تصمیم ماتریس

مبنا  معیا ها  مختو  یفه زست. سپس با زساتفاره   بر بهینه

ه ز میا زر  یف زنتخابصوا مبنا  نوع مح برز، زلگو یتم ژنتیک 

میاا زر شااات  سااا،  ز ،عااا ، آب موجااور، پااس ز، بهینااه

 باناک ز ،عاا    ۀتهیا باا   پسسیفه زست.  تعیی  محصوت 

هاا  مکاانی آر،    ز قابویات  GISتوحیفی بهینه ز با زستفاره ز، 

 ،مبنا  موقعیت قلعاا  شاااز ،  ز ااحاوه ز، مناابع آبای      بر

 یافه زسات. ماوز ر زجرزیای تحقیام      تهیه نقاه زلگو  شات

 ز زئه یفه زست. 1 ر  یکل حو   شامل هب
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 مراحل روند تعیین و تخصیص الگوی کشت محصولات .1 شکل

 گیری چندشاخصه تصمیم

عمال صاحای    ۀارزینف  زست شه  ای آر یایو   ییر   تصمیم

[. 14] یاور  ز  بری یافه مای   یا مااکل زیاژه   ۀولامببرز  ال 

 یفتاه یناف   زاریاصصه یاا چنافمعیا ه باه     چنفییر   تصمیم

زساااس  باارییاار   تصاامیم ،یااابی یااا ز یااور شااه ر  آر ماای

زیا    [.15] رپییر ها  متعفر ز یاه ناهمبو حو   می یاصص

ر  زماو    پرشاا برر  ییار   هاا  تصامیم   ها یکی ز، یایوه   زش

 زر.  زش  یاما  مای   باه عومی، تجا  ، مهنفسای ز مافیریتی   

 یاصصاه ز،  ریام یافا ، منلقای ز شاا ز      چنفییر   تصمیم

هاا  ز   ا ز ز ،یاابی ها  ییر ، شیفیت تصمیم ینف تصمیمزاررر شر

 یاصصاه، عموماا    چناف ز ،یاابی  یناف  زار [.16] بخاف بهبور می

ها بایف برزسااس چناف    ی ینهیامل تعفزر  ی ینه زست شه زی  

هااا ز  ی ینااه ،معمااوت  .بنااف  یااونف یاااصص، ز ،یااابی ز  تبااه

ییار  ر  نظار    ها  ماتریس تصمیم عنوزر ز زر  بهها  یاصص

هاا    یایز زر ز ساا،مار    ی زر، سیاسات  ف. برنامهنیو یراته می

ها  مختو  ز متعفر   ز برز  ز ،یاابی   شنور  زش مختو  تا

هاا زحاوا پایاه،     ز،  زش یاک زناف شاه هار     ها به شا  برره ی ینه

 زیر چاه  [.17] م زیا ز معای  صا  صور  ز رز نفمبانی، هف ، 

ییار    تصامیم ز  عامل مهمی برز  ز ،یابی MCDMنوع  زش 

ل زست شه بتوزر یک  زش صاا   ببیا  ماک  زر، مییما   به

ز بارز  همیااه شاا ز ز رقیام پنفزیات. باا        ململا  و   ه ز ب

اهام   ر صاو   زش زنتخابی بایف تاا اافزر  سااره ز     ،ااا زی 

[. 18] اارزهم شناف  زتکایی  ز ر صو  نتای   ز ز، نظر عومیایف ب

 ،ییر  چنفیاصصاه  یفه ر  تصمیم یناصتهها   ز، میار  زش

( باا  TOPSISآا ) زیافه  ۀ زش یباهت به ی ین ر  زی  پژزهش

 یفه زست. زستفاره ضری  آنترزپی یانور

 آل ایده ۀروش شباهت به گزین 

عناوزر یاک    باه آا  زیافه  ۀی ین زش تاپبیس یا یباهت به 

یاصصه،  زیی ساره زلای شا آماف    چنفییر   تصمیم زش 

یاور. زیا   زش  ز ر  سااا     مای بنف  محبوب  ززلویتر  

چ  ز هوزنگ با ز جاع باه شتااب هوزناگ ز یاور ر       1992

مفهو  زی  مفا، زنتخاب  [.19] زنف ملر  شرره 1981ساا 

( ز رز تری  PIS) آا مثبت زیفهتری  ااحوه ز،  زه ال  شوتاه

منظااو  ااال  بااه ،(NIS) فاایآا من زیاافهااحااوه ز،  زه ااال 

  زسات  هییر  متعفر  زب مبائوی زست شه با ضوزبط تصمیم

مهام تکنیاک تاپبایس آر زسات شاه       ها زمتیا،ز،  [.20]

ها ز معیا ها  عینای ز ذهنای    ،مار ز، یاصص حو   هم به

 ،رهای  زی   زش به نوع تکنیاک ز،ر  .توزر زستفاره شرر می

ز، آر  آمافه  رست بهها   اباسیت ببیا  شمی رز ر ز پاسخ

عنااوزر یااک  زش  بااهتاپباایس  .شنااف تیییاار عمیقاای نماای

یاصصاه،  زیای سااره زلای شا آماف ر        چنفییر   تصمیم

بناف    ززلویات یور ز برز  مبائل  بنف  محبوب می ززلویت

مهم تکنیک تاپبیس آر زسات   ها  زمتیا،مناس  زست. ز، 

هاا ز معیا هاا  عینای ز     یااصص ،ماار ز،   حو   هم بهشه 

 [.11] توزر زستفاره شرر هنی میذ
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 1مدل الگوریتم ژنتیک

سا،  زست شاه   بهینهها  جفیف   زشزلگو یتم ژنتیک یکی ز، 

صلای   غیار سا،  مباائل ببایا  پیچیافه ز     بهینهبیاتر برز  

 .تکامال زسات  یناف  زارمبناا    برزساس زی   زش  . زر میشا   به

یاک سایر    زلگو یتم ژنتیک نیا   ،ماابه سیر تکامل بیولوژیکی

هاا    نبال تار زیا   زش باا تولیاف      ساره بیاربه  .رز رتکاموی 

ساعی   ،پاییر  زمکاار ها   جوزب( متعفر ز،  ها  جوزبمجموعه  )

با زی   زش  .عمومی ارشت شنف ۀبهینشنف به سو  جوزب  می

زمکاار بقاا ز    ،تار ز بهتار   مناسا  هاا    جاوزب هاا باه    نبلر  

 یاور  مای هاا  جفیاف رزره    نبلها ز  جوزبماا شت ر  تولیف 

هاا    نبال بارز   ژنتیک  زلگو یتم سا،  بهینه ینفزار ر [. 12]

 یاامل  شاه  یاور  مای  زساتفاره  عموگرها  مختوفای  ز، بعف ،

 زنتخاااب .نفهباات جهااش ز زنتخاااب، تاا زی   عموگرهااا 

 ز،  زش چنفی  به ،زنتخاب عموگرۀ زسیو به ززلف ها  شرزمو،ز 

 زنجاا   زاتماالی  یکنوزصت ز مبابقه ز یررزر  زش چرخ جموه

 ژنتیکای  ز ،عاا   ز، هایی بخش ،تولیفمثل ینفزار ر  .یور می

 ریام   ز، عمویاا   زیا   .یاونف  می معازضه هم با رز شرزمو،ز 

 عمومااا  عموگاار زیاا . یااور ماای زنجااا  تاا زی   یاضاای عموگاار

 تصاارای زنتخااب   حو   به  ز ززلف ها  شرزمو،ز  ز، هایی بخش

 همگرزیاای ز، جوااوییر  باارز  .شنااف جااا ماای هجاباا هاام بااا ز

ۀ زسایو  باه  موضعی، بهینه نقاط به سا،  بهینهمفا  ها  جوزب

 هااا  شرزمااو،ز  هااا  ژر ز، برصاای مقاااریرجهااش  عموگاار

 ،ره تخمای   تصاارای  حاو    باه  ت زی ینف زار ز،آمفه  رست به

 [.12] ییرر می حو   جهش با عموگر شا  زی  شه یور می

 های پژوهش شاخص

سااا،  ز  بهینااههااا  مناساا  ر    ی ینااهاب خااباارز  زنت

ها  مختوفای   نیا، به یاصص ،معیا ه چنفها   ییر  تصمیم

ز  TOPSISر  ماافا  یااصص  5، ز   تحقیام زیا  زسات. ر  

ج ئیاا   یفه زست شه  زستفاره محاسبا  زلگو یتم ژنتیک

 .زستها به یر  ،یر  زی  یاصص

 رشد ۀدورشاخص ـ   

ز  زست یف محصوا  ۀ رززی  یاصص ر  ززقع بیانگر  وا 

تار   مناس  ،تر بایف ی  رز ه شوتاههر چه ز ،ییر  ر  تصمیم

 ،با توجاه باه زینکاه هار چاه بونافتر بایاف        بنابرزی ،. زست

ا یاصصای با    عناوزر  باه  1 مبناا  جافزا   برنامناس  زست 

 ر.یو می ظییر  لحا منفی ر  تصمیمثیر  أت

                                                           
1. Genetic algorithm 

 شاخص نیاز آبی ـ 

تری   آب، نیا، آبی، ز، مهم ی   تحویل  ر  مفیریت ز برنامه

 ییر  زسات. نیاا، آبای هار محصاوا      ر  تصمیم ها یاصص

مقاافز  آب مااو ر نیااا، باارز  تبخیاار ز تعاارق ییاااه باارز   

ملواوب ر  اصال  زیاش ز زاات      جووییر  ز، برز، تنش نا

[. با توجه به زینکه زیا  معیاا  هار چاه     13]زست  محصوا

ثیر أ  باا تا  عناوزر معیاا    تر زست، باه  مناس  بیاتر بایف نا

نیاا، آبای    2منفی ر  تصمیم لحاظ صوزهف یف. ر  جافزا  

 یفه برز  تصمیم ز زئه یفه زست. محصوت  زنتخاب

 اقتصادی شاخص ـ 

نظار   پا زمترها  زقتصار  شه برز  محصوت  شااز ،  ر 

 ، ز یور، نببت میار ه ینه ز ر آمف زست. ز، زیا   یراته می

یاک زضاعیت منلقای  ز     ،«زحال ساور  »می زر با،رهی یا 

زساس آر،  رهف تا بر ارز ز  متخصصار ز شااز ،زر قرز  می

ها، زضعیتی معقاوا  ز ر  نبابت    با شاست  ز، می زر ه ینه

متوساط ر آماف صاالص     3 ر آمف زیجاار شنناف. ر  جافزا   

ابا  ساه    بار ، ارزش محصوت  شااز ،  ر  هار هکتاا   

الص، هاا ز ر آماف صا    عامل ر آمف ناصالص، متوسط ه یناه 

 ،ها  میافزنی ر  منلقاه   مبنا  تحقیقا  محوی ز بر سی بر

یفه زست. زی  پا زمتر با توجه به زینکه هر چه بیااتر   ز زئه

ثیر أعناوزر پاا زمتر  باا تا     بایف بهتر زست، ر  تصامیم باه  

 مثبت لحاظ صوزهف یف.

 زمانی مشترک رشد محصولات ۀمحدودـ  

قلعای   حو   یاک تاا یخ   ه،مار  یف ز شات محصوت  ب

،ماانی زسات. باا توجاه باه       ۀحو   یک با، هنیبت، بوکه ب

، زی  ،مار برز  هار  یفه ملالعه ۀیرزیط آب ز هوزیی منلق

 ۀماهه زست. زیا  باا،   ،مانی چنف ۀمحصوا ر   وا یک با،

 یافه  ملالعاه  ر  ز زضی یفه ،مانی برز  محصوت  زنتخاب

 ز زئه یفه زست. 4 ر  جفزا

 دسترسو زمان آب در  میزانـ  

شاااز ،  باا توجاه باه ماهیات ز موقعیات        ۀر  هر منلق

می  آب زعاام ز، چاااه، قنااا ، أیااک نااوع منبااع تاا ،منلقااه

.. زجور رز ر. بر زی  زساس، زی  منلقه نیا   . زرصانه، سف ز

می  آب أرز منبع زحوی چاه ز  زرصانه بارز  تا  نظر ز، زی  

 می زر ز ،مار آب ر  رسترس ر  ز زضای  5 ر. ر  جفزارز 

 ز زئه یفه زست. یفه لالعهم
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 مبنای روز( بر) شده تحقیق رشد محصولات کشاورزی ۀطول دور .1 جدول

 شبدر پیاز ارزن چغندر قند پنبه یونجه جو گندم عنوان محصول

 282 241 113 176 206 365 191 211  یف ۀرز  وا 

  همحاسبا  نگا نفبر سی ز  :منبع 

 مقادیر کل نیاز آبی محصولات )مترمکعب بر هکتار(. 2 جدول

 شبدر پیاز ارزن چغندر قند پنبه یونجه جو گندم عنوان محصول

 7120 6020 4320 9420 9640 9640 4060 4800 نیا، آبی

  شاو  آبیا   موی سنف :منبع 

 لیون ریال(یسود متوسط فروش محصولات در هر هکتار )م .3 جدول

 شبدر پیاز ارزن چغندر قند پنبه یونجه جو گندم عنوان محصول

 40.00 93.48 66.30 86.40 107.25 79.80 31.50 44.45 ر آمف صالص

  همحاسبا  نگا نفبر سی ز  :منبع 

 شده انتخابزمانی رشد محصولات  ۀمحدود .4 جدول

 زمان آخرین آبیاری آبیاریین نخستزمان  محصول

 رهه ماه رهه ماه 

 1 صررزر 2 آبار ینف 

 3 ز ریبهات 3 آبار جو

 3 آبار 1 ارز ری  یونجه

 1 آبار 3 ارز ری  پنبه

 3 یهریو  2 ارز ری  چینف  قنف

 3 مهر 2 تیر ز ،ر

 1 صررزر 2 مهر پیا،

 1 تیر 1 مهر یبف 

  بر سی ز محاسبا  نگا نفه :منبع 

 های مختلف در زمان ،میزان آب در دسترس منطقه .5 جدول

مکعب در ثانیه( مترمیزان آب در دسترس ) تاریخ ردیف  

صررزر ماه 31 تاماه  ارز ری  1 1  20/0 

یهریو  ماه 31 تاماه  تیر 1 2  135/0  

آذ  ماه 30 تاماه  مهر 1 3  15/0 

زسفنف 29 تاماه  ر  1 4  05/0 

  بر سی ز محاسبا  نگا نفه :منبع 

 مطالعاتی منطقۀ گسترۀ

مبناا  تقبایما  سیاسای     بار یفه  ملالعه ۀموقعیت منلق

یفه زست. بخش جوگاه باه    نمایش رزره 2 ر  یکل شاو 

توزبع یهرستار زحفهار ز، یماا باه  مرش یت یهر هرنف ز، 

، ز، جنوب به بخش جرقویه سفوی ز عویاا  بخش شوهپایه، ز،

 زر ز ز، غرب به بخش مرشا   زحافهار    ب یرق به بخش 
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رقیقاه تاا    10ر جاه ز   32بی   یور. زی  بخش می محفزر

 53ر جاه تاا    52عار  یامالی ز    ۀرقیق 44ر جه ز  33

ها ز     2قریبای   وا یارقی باا زساعت ت    ۀرقیق 4ر جه ز 

مربع یرق یهرساتار زحافهار قارز  رز ر ز ز تفااع      شیوومتر

زی  بخاش رز ز    .زستمتر  1500بونف  آر ز، سلح ر یا 

،  زساتا  90رز یهر هرنف )مرش  بخش( ز یهر زژیه بالغ بار  

،زره  هاا  زماا    ناا   هم  عه ز مکار ر  قالا  رز رهباتار با   

 یافه  ملالعه ز زضی .زست یفهعبفزلع ی  ز  زریت تاکیل 

هکتا  ر  قبمت یماا غربی زی  بخش  6/221به مباات 

ر   یافه  ملالعاه  قرز  رز ر. ر  یکل ،یار موقعیات ز زضای   

 بخش جوگه نمایش رزره یفه زست.

 و منبع آب  معرفی زمین

. مجماوع زیا    زسات قلعاه   66یاامل   یافه  ملالعه ز زضی 

حاو   صاالص    ههکتاا  با   6/221مبااتی برزبر با  قلعا 

ها    سانی زی  ز زضی، با زبعار ز ظرایت ها  آب . یبکهرز ر

منباع آب ر    نظرزنف. ز،  ماخصی ر  شل ز زضی زیجار یفه

زی  ز زضی، ز، منبع چاه )ر  سمت یرق ز زضی( ز  زرصانه 

 ،یاور. زیا  رز منباع    )ر  سمت جنوب ز زضی( تیییاه مای  

 3 نف. ر  یکلهبتشات  برز تری  منابع تأمی  آب  زحوی

می  أمنبع تموقعیت موقعیت قلعا  شااز ،  ز همچنی  

  سانی نمایش رزره یفه زست. آب ۀآب ز یبک

 
 شده  مطالعه موقعیت اراضی .2 شکل

 
 رسانی اراضی آب ۀشبکو  موقعیت قطعات کشاورزی. 3 شکل

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1395 بهار، 1، شمارۀ 3اکوهیدرولوژی، دورۀ  76

 ها یافته

 بندی کشت محصولات اولویتالف( 

ها  زنتخاب )زنوزع محصاوت (   یفر ی ینه ماخصپس ز، 

 یاف، نیاا، آبای، ر آماف      ۀرز  )ییار    ز معیا ها  تصمیم

ییار    با زستفاره ز، مفا تصامیم  ،فیبیار  صالص( شه قب، 

TOPSIS،  یاور.   تر مای  زقفز  به زنتخاب محصوت  مناس

 .زستییر  به یر  ،یر  مرزال زی  تصمیم

باا   نخبتر  قف  ؛ گیری تشکیل ماتریس تصمیمـ  

مااتریس   ،  زنتخااب هاا  توجه باه یاما  معیا هاا ز ی یناه    

یاور. زیا  مااتریس باا توجاه باه        ییر  زیجار مای  تصمیم

زساتار زحافهار    ۀجوگا ر  بخاش   یفه بر سی ها  یاصص

 .(6 زست )جفزا یفهحو   ،یر تاکیل  به

کـردن( مـاتریس    سـازی )نرمـالیزه   مقیـاس  بیـ  

پااییر یاافر معیا هااا بااا  باارز  مقایبااه :گیــری تصــمیم

ها  مختوا ، مااتریس معیا هاا بایاف باه مااتریس        مقیاس

،یر  ۀیور. برز  زی  شا  ز،  زبل تبفیل مقیاس )نرماتی ( بی

 .یور زستفاره می

ij

ij
m

ij

i

x
n

x




 2
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ییار ،   ، مااتریس تصامیم  یاریافه   زبلاه با توجاه باه   

 ز زئه یفه زست. 7 سا،  یفه ز نتای  ر  جفزا مقیاس بی

 گیری تصمیمماتریس  .6 جدول

 معیارها

 ها گزینه 

 درآمد در هر هکتار

 )میلیون ریال(

نیاز آبی در هر هکتار 

 )مترمکعب(
 رشد )روز( ۀدور

45/44 ینف   4800 211 

50/31 جو  4060 191 

80/79 یونجه  9640 245 

25/107 پنبه  9640 245 

40/86 چینف  قنف  9420 176 

30/66 ز ،ر  4320 113 

48/93 پیا،  6020 241 

 282 7120 40 یبف 

  محاسبا  نگا نفه :منبع 

 شده نرمالیزهماتریس  .7 جدول

 رشد ۀدور نیاز آبی درآمد ماتریس نرمال

214/0 ینف   234/0  341/0  

152/0 جو  198/0  309/0  

385/0 یونجه  471/0  396/0  

517/0 پنبه  471/0  396/0  

416/0 چینف  قنف  46/0  285/0  

32/0 ز ،ر  213/0  183/0  

451/0 پیا،  294/0  39/0  

193/0 یبف   348/0  456/0  

 )منبع؛ محاسبا  نگا نفه(
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ز، آنجا شاه   :تعیین ضریب اهمیت یا وزن معیارهاـ  

ضری  زهمیت یکباانی ر    معموت  یفه بر سی ها  یاصص

نیاا، زسات شاه ز،ر ز     بناابرزی  ، ناف فز نییار    زمر تصمیم

هاا تعیای  یاونف. ضاری       هریک ز، یاصصضری  زهمیت 

تااوزر برزساااس  هااا  ز ماای ( هریااک ز، یاااصصwiزهمیاات )

هاا  تقریبای چاور      زیکررها ز نظریا  شا یناسانه،  زش

تر   ها  رقیم میانگی  هنفسی، میانگی  ابابی ز یا  زش

ز  ، ضری  آنترزپیAHP ۀزیژ، بررز  Lin mapچور تکنیک 

بایف ر  نظار رزیات شاه     [.18] رشرها  ریگر تعیی    زش

ها، بایف برزبار باا    یااته به یاصص زصتصا ها   مجموع ز،ر

شاه ز،   یاانور  آنترزپای   زشز،  زی  تحقیام، ر   .یک بایف

هاا   رهای باه یااصص    ز،ر ۀهاا  شا ساا، ر  ،مینا    تکنیک

ها زساتفاره یافه    رهی به یاصص ز،ر برز آیف،  یما  می هب

مبناا    بار ا ضاری  هار یاک ز، معیا ها     8 . ر  جفزازست

 ز زئه یفه زست. یانور آنترزپی

 تشکیل ماتریس نرمال موزونـ  

تاااکیل ماااتریس نرماااا مااو،زر  ر  زیاا  مراوااه، هااف 

بااا زسااتفاره ز، ز،ر  ،ساات. بنااابرزی  برزساااس ز،ر معیا هااا

معیا ها شه با زستفاره ز،  زش آنترزپی یانور محاسبه یفه 

 زست، به تاکیل ماتریس نرماا مو،زر زقافز  یافه زسات.   

 زی  ماتریس  ز ز زئه رزره زست. 9 جفزا

 شانون مبنای آنتروپی  برضریب معیارها  .8 جدول

)آنتروپی( وزن معیارها عنوان معیار اثیرأ   

469/0 ر آمف صالص  مثبت 

349/0 نیا، آبی  منفی 

183/0  یف ۀرز  وا   منفی 

  محاسبا  نگا نفه :منبع 

 موزون ۀشد نرمالیزهماتریس  .9 جدول

 رشد ۀدور نیاز آبی درآمد ماتریس نرمال موزون

1/0 ینف   082/0  062/0  

071/0 جو  069/0  057/0  

181/0 یونجه  164/0  072/0  

242/0 پنبه  164/0  072/0  

195/0 چینف  قنف  161/0  052/0  

15/0 ز ،ر  074/0  033/0  

212/0 پیا،  103/0  071/0  

091/0 یبف   121/0  083/0  

  محاسبا  نگا نفه :منبع 

 

( بـرای  -A) ( و منفـی *Aمثبـت )  هـای  آل ایده ۀمحاسبـ  

 ها هریک از شاخص

 NIS (Negative ( زPositive ideal point) PISۀ محاساب 

ideal point  یا  برز  هر یاصص ( یا  بعف  زست. ر  زی

یاور.   آا منفای محاسابه مای    ز یک زیفه آا مثبت یک زیفه

 هاا   آا مثبات ز منفای هار یاک ز، یااصص      مقاریر زیافه 

مقااریر  زیا   ز زئاه یافه زسات.     10 ر  جافزا  یفه بر سی

 .زست،یر   ززبطمبنا   بر

، 

 
 فبایا   مثبات ز منفای   ها آا زیفه ۀمحاسبهمچنی  ر  

 :نفیو ظاحنکا  ،یر ل

آا مثبات   زیافه  ،برز  معیا هایی شه با  مثبت رز ناف  -

 .تری  مقفز  آر معیا  زست ب   
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آا منفای   زیافه  ،برز  معیا هایی شه با  مثبات رز ناف   -

 .تری  مقفز  آر معیا  زست شوچک

آا مثبات   زیافه  ،برز  معیا هایی شه با  منفای رز ناف   -

 .تری  مقفز  آر معیا  زست شوچک

آا منفای   زیافه  ،ا  منفای رز ناف  برز  معیا هایی شه ب -

 .تری  مقفز  آر معیا  زست ب   

Aآا مثبت ) ااحوه ز، زیفه ۀمحاسبا  
آا منفای   ( ز زیفه*

(A
ز ر   زیا  ااحاوه محاسابه    ،(؛ با زستفاره ز،  ززباط ،یار  -

 ز زئه یفه زست. 11 جفزا

* * 2
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 :هـا  بندی گزینه آل و رتبه راه حل ایده ۀمحاسبـ   

آا ز  هااا  زیاافه ر  زیاا  مراوااه نباابت بااه تعیاای  ی ینااه

ر. تعریا   یاو  هاا زقافز  مای    بنف  هار یاک ز، ی یناه     تبه

 حو   ،یر زست. به  زه ال یاضیاتی زی  

*

*

i
i

i i

S
C

S S







 

ترتی   ها به ها  زنتخاب، ززلویت با توجه به تعفزر ی ینه

انگر بیا  1)عافر   یاور  صتم می 8یرزع ز به عفر  1عفر ز، 

شمتاری    ۀرهنف ناار 8تری  ز بیاتری  ززلویت ز عفر  مهم

هااا   ی ینااه 12 (. ر  جاافزازسااتتااری  ززلویاات  ز پااایی 

  ها ز زئه یفه زست. بنف  ی ینه آا ز  تبه زیفه

 شده بررسی های آل مثبت و منفی هر یک از شاخص مقادیر ایده .10 جدول

 آل منفی ایده آل مثبت ایده معیارها

242/0 ر آمف  071/0  

069/0 نیا، آبی  164/0  

033/0  یف ۀرز   083/0  

  محاسبا  نگا نفه :منبع 

 آل مثبت و منفی های ایده حل  های تحقیق از راه گزینههریک از  ۀفاصل .11 جدول

 آل منفی ایدهفاصله تا  آل مثبت ایدهفاصله تا  ها گزینه

146/0 ینف   089/0  

173/0 جو  098/0  

119/0 یونجه  111/0  

103/0 پنبه  171/0  

105/0 چینف  قنف  128/0  

092/0 ز ،ر  13/0  

059/0 پیا،  157/0  

167/0 یبف   047/0  

  محاسبا  نگا نفه :منبع 

 بندی آنها اولویتآل و  ایدههای  گزینه ۀمحاسب .12جدول 

 بندی )اولویت( رتبه آل ایده ۀگزیننزدیکی تا  ها گزینه

379/0 ینف   6 

362/0 جو  7 

483/0 یونجه  5 

624/0 پنبه  2 

549/0 چینف  قنف  4 

586/0 ز ،ر  3 

723/0 پیا،  1 

22/0 یبف   8 

  محاسبا  نگا نفه :منبع 
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 تعیین میزان کشت هر محصولب( 

سااا،  مباااات  بهینااههااف  محاساابه ز  ،ر  زیاا  مراوااه

نیا، زست  ، . بنابرزیزستمحصوا  یفه به هر رزرهتخصیص 

 یاف محصاوت ،    ۀرز آبای،   )نیاا،  پا زمترها  ماو ر نیاا،  

می زر آب موجور(، ر  مفلی پیاره ز بر سی یونف. ر  زیا   

سا،  مباات تخصایص   بهینهمنظو  محاسبه ز  بهتحقیم 

مبنا  پا زمترهاا  ماف نظار، ز،     بر ،محصوا یفه به هر رزره

ساا،    بهینهزلگو یتم ژنتیک زستفاره یفه زست. نتای  زی  

 ز زئه یفه زست. 13 حو   جفزا هب

 )هکتار( محصول شده به هر دادهسازی مساحت تخصیص  بهینه .13 جدول

 شبدر جو گندم یونجه چغندر قند ارزن پنبه پیاز عنوان محصول

 0 0 50 30 50 50 50 40 شات محصوت  ۀبهینمی زر 

  نگا نفه محاسبا  :منبع 

 الگوی کشت محصولات  ۀنقشج( 

ساا،    بهیناه   ز همچنی  بنف  محصوت  تبهپس ز، تعیی  ز 

مبناا    بر فبایت شات به محصوت  منتخ ، تخصیص مباا

پا زمترها  مکانی نببت به تعیی  محل شاات هار محصاوا    

هاف   سایفر باه جاوزب      ،ر  زی  مراوه ،زقفز  یور. ر  ززقع

هاا  ،یار    پاا زمتر مبناا    بر ،. ر  زی   زستازستشجایی شات 

 ۀتهیا ز  برز  شاات محصاوت    ،نببت به تعیی  قلعه ،می 

 زقفز  یفه زست. زلگو  شات ۀنقا

زعام   ) یافه  ملالعه یت مکانی منابع آب ز زضیموقع -

 ز، چاه ز  زرصانه(

یافه بارز  شاات باه هار       رزرهمباات تخصیص  -

 محصوا

 مباات ز تعفزر قلعا  موجور -

باه منباع    ،)هر چه نیا، بیااتر  نیا، آبی محصوت  -

 ( تر ن ریکآب 

)هرچاه اصال     یف هر محصوا ۀرز ،مار ز اصل  -

 ر(ت تر، به منبع آب ن ریک  یف یر 

ز بانااک ز ،عااا   یاریاافهبااا توجااه بااه پا زمترهااا   

هااا ز  یاافه ر  مرزااال قباال، بااا زسااتفاره ز، قابویاات  تهیااه

زلگاو  شاات محصاوت      ۀنقاا  GISها  مکانی  پررز،ش

ها  مکانی ر  زی  مراوه  تهیه یفه زست. صرزجی پررز،ش

ساا،    بهیناه زلگو  بهینه با زلگو  شات قبال ز،   تفاز ز 

شه ع،زه بر تیییر محل شاات محصاوت ،    بیانگر آر زست

ها  ، زعی یافه زسات.    به نوعی بیاتری  زستفاره ز، ،می 

ز زئاه یافه    4 ر  یکل ز زلگو  شات ها نتای  زی  پررز،ش

 زست.

 
 سازی بهینهالگوی کشت محصولات قبل و بعد از  ۀنقش .4 شکل
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 گیری نتیجهبحث و 

بقااا ز  ااااه زنبااار بااه ماافیریت شا آمااف منااابع  بیعاای ز 

رز ر. به ماوز،ز   یاف جوزماع، مافیریت      ببتگی شااز ، 

تر یفه زسات. عاوزموی همچاور زاا زیش      پیچیفهزی  منابع 

یهرناینی،  یاف ر آماف ز تیییار زلگاو       ۀتوسعجمعیت، 

ز    توجاه بیااتر باه زاا زیش بهاره     مصر  غیزیی ساب   

ها  ، زعی ز منابع ر  رسترس شااز ،زر یفه زست.  ،می 

مفیرزر ززافها  شااز ،  به تولیاف محصاوت     ،بنابرزی 

 نیاا،  ها  مختو  عومی شااز ،  با زستفاره ز،  زش ۀبهین

 ۀزستفارتحقیم نی   زی  هف  زحوی ر  ،رز نف. ر  زی   زستا

ز   بیاااتر ز، منااابع ز زمکانااا  موجااور بااا  بهینااه ز بهااره

 . زستزستفاره ز، تعیی  زلگو  شاتی بهتر 

یفه زسات شاه باا زساتفاره ز،     ر  زی  تحقیم ماخص 

توزر ز، بی  چنفی   می ،نفمعیا هچییر   تصمیمها    زش

زهمیات   باا مبنا  چنفی  معیا  ز پاا زمتر   بر، زنتخاب ۀی ین

باا   بیاانی  هاا  ز زنجاا  رزر. باه    برز  تصمیم، بهتری  زنتخاب

نای  باا ترشیا  زیا      چها ز هم شررر تصمیم ز زنتخاب بهتر

هاا    زلگاو یتم ها ز پا زمترهاا  ترشیبای ریگار باا      زنتخاب

تاوزر باه تعیای  مناسا  سالح شاات        مای  ،ساا،   بهینه

محصوت  پررزصت تا ر   وا ساا ، زعی مااکوی زیجاار   

نوع محصوا ز می زر مبااات شاات    14 ناور. ر  جفزا

ساا،  ر    بهیناه قبال ز بعاف ز،    ،مانی ۀرز ر   هر محصوا

زسات. زیا  جافزا بیاانگر     ز زئاه یافه    یفه ملالعه ۀمنلق

شاات ز زنتخااب محصاوتتی بهتار باا      زا زیش سلح ،یار  

 .زستتر  ز   مناس  رههب

زلگو  شات ز زا زیش سلح ،یر شاات   ع،زه بر تیییر

بافزر تیییار ر     زی  سیباتم، محصوت ، با توجه به زینکه 

 می زر آب موجور زی  محصاوت   ز زنتخااب شارره زسات،    

ر  ززقع به  ،زی  زلگو  شات جفیفبا  توزر بیار شرر شه می

بیااتر   ۀره ز بهرشرآب جووییر   ۀ ات بیهور نوعی ز، هف 

توزر  می بیانی زست. به بررهتر  ز، می زر آب موجور  ز بهینه

 ۀبیار شرر شه باا زساتفاره ز، زیا  زلگاو  شاات ز مقایبا      

سا،  می زر نیا،  پا زمترهایی همچور می زر ر آمف، بر ر 

 ۀمی زر سلح شات ز زضای ر  رز باا،  ز بر سی  آبی بیاتر

توزر به زی  نتیجه  سیف  سا،  می ،مانی قبل ز بعف ز، بهینه

ها  ناوی    سا،  ز سیبتم ها  بهینه شه با زستفاره ز،  زش

 25 او  متوساط زاا زیش اافزقل      هتاوزر با   می ،مفیریتی

ز   رزیت. ج ئیا  زی  بر سی ز مقایباه ر    ر حف  بهره

  ز زئه یفه زست. 5 کلز ی 15 جفزا

 سازی بهینهنوع محصول و میزان مساحت کشت هر محصول قبل و بعد از  .14 جدول

 سازی بهینهکشت بعد از میزان  سازی بهینهقبل از  میزان کشت محصول

 40 50 پیا،

 50 40 پنبه

 50 45 ز ،ر

 50 40 چینف  قنف

 30 0 یونجه

 50 45 ینف 

 0 0 جو

 0 0 یبف 

  همحاسبا  نگا نفبر سی ز منبع:  

 سازی بهینهگانه در قبل و بعد از  سهپارامترهای  ۀمقایس .15 جدول

 درصد تغییر سازی بهینهبعد از  سازی بهینهقبل از  پارامتر

 22/1 270 220 )هکتا ( یفه شاتمباات 

 22/1 21353.2 17403.75 معیا  ر آمف

 31/1 1939000 1473800 معیا  نیا، آبی

  محاسبا  نگا نفه بر سی ز: منبع 
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 سازی بهینهنمایش مقدار پارامترهای مختلف در قبل و بعد از  .5 شکل

 منابع

،زره، اریایف.   شفیال محمف ، امیاف. بوساتانی، اارری .     [.1]

تعیی  زلگو  شات بهینه با زستفاره ز، زلگاو یتم  »، 1391

 –عومای  اصونامۀ ، «غیرصلی اا،  ۀهفا چنفسا،   بهینه

 .55 -43،  . 4یما ۀ ، آب ز ااض،بپژزهای 

. ابای  نیاا، مهاف . یاریفار،     میر،زیی، یاکیبا. ذزشار    [.2]
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