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  چکیده

به همـین جهـت، اسـتفاده از    . سازد ترمی ها را مشکل های زراعی مسأله تخصیص بهینه نهاده   وجود اهداف متعدد در فعالیت    
 نحـوه اسـتفاده از      ،ایـن پـژوهش   . باشد  زمان به نقطه مطلوب نزدیک کرد، ضروری می         هایی که بتوان چندین هدف را هم        روش
مورد بررسی قرار گرفته است که       دشت مشهد  در   ریزی زراعی   برنامه تبیین برای توافقیریزی    و برنامه  منظورهریزی چند    برنامه

 آبیـاری    بـرای   آب رساندن میزان حداقل  دیگری به    بازده ناخالص و     رساندنحداکثر  یکی به   :  را در مدل مد نظر دارد      هدف دو
ریزی توافقی بهترین جواب     با استفاده از برنامه     و ،تعیینعه کارا    مجمو منظورهریزی چند    از روش برنامه  به همین منظور    . مزارع

  و متوسـط ) هکتـار 3تـر از   کوچـک  ( مـزارع کوچـک   بازده ناخالص، در جواب توافقی نتایج نشان داد که.دست آمد  توافقی به 
 8بـیش از     (رع بـزرگ  در مـزا   .ه اسـت  و مقدار آب مصرفی کـاهش یافت ـ      یافته   زایش اف ) هکتار 3تر از     و بزرگ  8تر از    کوچک(

هایی کـه افـزایش مقیـاس        ستتوان گفت سیا   دست آمده می   با توجه به نتایج به    . نمونه یکسان بود  الگوی کشت مدل و      )هکتار
توانـد   تـر از منـابع مـی       استفاده کـارا  د، در ده قرار می هدف  راعی  زهای   واحدهای زراعی را از طریق کاهش تعداد قطعات زمین        

  .بسیار مفید باشد
  
  خراسان رضویریزی توافقی،   برنامهریزی چندمنظوره،  برنامه:های کلیدی ژهوا
  

  1مقدمه
سازی   بهینهتا شده سبببرای تولید اولیه کمبود منابع 

. شودمورد توجه واقع  بسیاریابی در کاربرد منابع  و بهینه
 تولیدی همواره سعی دارند که در تخصیص های بنگاه

طور عقلایی و  عین بهمنابع موجود برای یک دوره م
 اتلاف  از تا در این رهگذر،دنگیری نمای اقتصادی تصمیم
و تخصیص به نحو مطلوب صورت شده منابع جلوگیری 

  .)2000 ،سلطانیاسدی و ( پذیرد

                                                 
 msabuhi39@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

های اساسی  های کشاورزی از شاخص توسعه فعالیت
. گردد ی همچون ایران محسوب مییتوسعه در کشورها

 ،های توسعه کشاورزی یتدودترین مح یکی از اساسی
های  های تولید بین فعالیت ص بهینه نهادهعدم تخصی

در ). 1999 ،سلطانی و همکاران( باشد می مختلف
ها و منابع متعددی برای کشت  های زراعی نهاده فعالیت

ترین   یکی از مهم،دنگیر محصولات مورد استفاده قرار می
هترین ترکیب ریزان زراعی، تعیین ب اهداف مدیران و برنامه

های زراعی با توجه به محدودیت منابع و  فعالیت
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های مورد استفاده و شرایط آب و هوایی منطقه  نهاده
 مشکل است زیرا؛ف اهدااما دسترسی به این . باشد می

نظر های زراعی با توجه به هدف مورد انتخاب فعالیت
پذیر  راحتی امکان بههای محدود   منابع و نهادهتهیهزارع و 

  . )1999 ،سلطانی و همکاران( یستن
 ریاضی برای کمک به مدیران ریزی برنامهاز امروزه 

 با توجه به اهدافو مناسب  های زراعی در تعیین فعالیت
در حقیقت علم  .شود  میطور گسترده استفاده به آنان

 ریاضی، مدیران را برای ریزی برنامهمدیریت با استفاده از 
مینه تخصیص منابع محدود بین مدتر، در زآهای کار تصمیم

 در واقع ی ریاضیها مدل. کند های رقیب یاری می تالیعف
 که  شود مینمایش ساده جهان واقعی هستند و تلاش 

بنابراین  . ارائه نمایندرامسأله مورد نظر  عمده های ویژگی
 برای مشخص کهرا های ریاضی کلیه عناصری  اگر مدل

 ،در برداشته باشند تاسمطالعه حیاتی کردن تصمیم مورد
به ابزار نیرومندی برای اتخاذ تصمیم منطقی تبدیل 

  ).1999 ،سلطانی و همکاران(خواهند شد 
که است های ریاضی  یکی از مدلریزی خطی  برنامه

 ، کشت با توجه به محدودیت منابع الگویمنظور تعیین به
 مورد استفاده گستردهصورت  ریزان زراعی به توسط برنامه

توان   تنها یک هدف را میمدلاین در  ، اماگیرد ی مقرار
 از نقاط ضعف  یکی مسأله، که همین کردلحاظ
زیرا  ؛است های تک هدف ریزی خطی و دیگر مدل برنامه

ی زگیران کشاور ریزان و تصمیم  برنامه،در دنیای واقعی
 اهداف دیگری را نیز ،بر هدف حداکثر کردن سود علاوه

 کاهش ،ان به حداقل کردن هزینهتو کنند که می دنبال می
آمد، توازن در ، حفظ سهم بازار، توزیع مناسب درریسک

ترکیب تولید محصولات مختلف، کاهش استفاده از نیروی 
با توجه به این که . اشاره کرد و حفظ محیط زیست کار

پذیر  زمان امکان طور هم رسیدن به تمام این اهداف به
 از این ای  مجموعهد استفاده از روشی که بتواننیست،

کوهن، ( استزمان بهینه کند، سودمند  طور هم  اهداف را به
1978(.  

گیری در شرایط  های متعددی برای تصمیم روش
در این میان . وجود اهداف چندگانه پیشنهاد شده است

ریزی  عنوان روشی از برنامه  به1ریزی چند منظوره برنامه
زمان در  هم طور ریاضی جهت لحاظ نمودن چند هدف به

و مورد استفاده شده ن پیشنهاد ا توسط محقق،گیری تصمیم
از مشکلات اساسی  .)2006 ،اصغرپور (قرار گرفته است
برای کشاورزی  خشک کمبود آب نیمه مناطق خشک و

ایران نیز یک کشور خشک است و آب عامل . است
کننده توسعه کشاورزی در اغلب نقاط کشور  محدود

تر از آب در بخش ا  استفاده کاربنابراین .باشد می
 و کشاورزانتواند یکی از اهداف  کشاورزی می

کشاورزان با توجه به  . باشدریزان در سطح کلان برنامه
های  درآمد فعالیت اند ود مایلهای خ محدودیت منابع و
یکی تواند  می  این هدف.خود را به حداکثر برسانند زراعی

 در ها رکیب فعالیت ت انتخاب درآنها اساسیاز اهداف 
  .سطح مزرعه باشد

های مختلف اقتصاد  مطالعات متعددی در زمینه
ریزی چند هدف صورت  کشاورزی با استفاده از برنامه

) 2006(فرانسیسکو و علی  جمله  از،گرفته است
را با تخصیص بهینه منابع در مزارع شهر مانیل فیلیپین 

مورد بررسی ی ریزی چند منظوره و توافق برنامهزااستفاده 
 جهت تعیین) 2005(  کاسترودزا و همکاران.دادندقرار 

های اهلی در مزارع اسپانیا از جیره غذایی مناسب برای دام
 و کرکمار. منظوره استفاده کردند دریزی چنروش برنامه

 مدیریت ریزی توافقی، کارگیری برنامه هبا ب) 2005 (کوتن
شرقی ایالت کلمبیا  منطقه رودخانه آرام در شمال جنگل در

را های مختلف در آن منطقه و تخصیص زمین به فعالیت
و  استوکس. دادند بررسی و تجزیه و تحلیل قرار مورد

                                                 
1- Multi Objective Programming (MOP) 
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برای  انتخاب یک نژاد مولد مناسب جهت) 2002(توزار 
ریزی توافقی های شیری در آمریکا از برنامهگله دام

ین جیره برای تعی) 2001(توزار و استوکس . استفاده کردند
ریزی چند  برنامه غذایی گاوهای شیری در آمریکا از مدل

با استفاده از ) 1999(راجو و کومار . منظوره استفاده کردند
ریزی چند منظوره، به تعیین بهترین طرح روش برنامه

پیچ و رهمان . توافق آبیاری در مزارع هند پرداختند
و ریزی آرمانی، چند منظوره سه روش برنامه) 1993(

توافقی را برای تعیین الگوی کشت در یک مزرعه 
رومرو و همکاران . آزمایشی در بریتانیا به کار بردند

ریزی چند منظوره و توافقی با اهداف از برنامه) 1987(
حداکثر کردن اشتغال در بخش روستایی، حداقل کردن 
کارگر فصلی و حداکثر کردن سودآوری اقتصادی مزرعه 

  صبوحی و.سیا اسپانیا استفاده کردندکشاورزی در اندولو
رابطه بین هزینه فرصت آب و سطح ) 2004(بخشوده 
ریزی چند  را با استفاده از برنامهکشاورزانگریزی ریسک

با ) 2004(ترکمانی و صبوحی . دست آوردند منظوره به
ریزی چند منظوره  در قالب برنامه1گیری مدل موتادکار هب

زده انتظاری و حداقل کردن با اهداف حداکثر کردن با
 را کشاورزانگریزی میانگین انحراف بازده، ضریب ریسک

 سعی پژوهشا توجه به مطالب فوق در این  ب.تعیین کردند
 با توجه به دو هدف حداکثر  که برنامه زراعی منطقه راشد

. یمدست آورد به  آب کردنازده ناخالص و حداقلبکردن 
 امه ریزی چندن روش براده ازاستف برای این منظور ابتدا با

 سپس به منظور کاهش وشده  مجموعه کارا تعیین ،منظوره
  . شد استفاده 2ریزی توافقی  از روش برنامهآن

  
  ها مواد و روش

 یعنیهای مورد استفاده   روشابتدادر این قسمت 
 مدل تبیین شده و سپس ریزی چند منظوره و توافقی امهنبر

                                                 
1- Motad 
2- Compromise Programming 

 اطلاعات تشریح گردیده آوری  جمع نحوهساخته شده و
  . است

صورت   به1معادله ا برا ریزی چندمنظوره  برنامهیک 
  ):1978کوهن،  (توان نشان داد زیر می

)1              (( ) ( ) ( ) ( )( )xZ...,XZ,XZXZMax k21= 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

0

21

2122

2111

≥
∈

=
=
=

x
Fx
toSubject

.x,...,x,xZXZ
,x,...,x,xZXZ
,x...,,x,xZXZ

nhk

n

n

 

 

دهنده بردار تابع   نشان Z = [Z1, Z2, … , Zk]که 
 F و ام n تصمیممتغیر  Xnام،  k هدف تابع  Zk،هدف

  .است 3همجموعه موج
 1 مـدل با توجـه بـه اینکـه در عمـل حـداکثر کـردن               

های مختلفی برای ایجاد   پذیر نیست، معمولاً از روش     امکان
روش  آنهـا تـرین    شود که معمول   مجموعه کارا استفاده می   

در . پیـشنهاد شـد   ) 1967( است که توسط مـارگلین       4مقید
بهینـه سـازی شـده و       این روش تنها یک هدف انتخاب و        

 گردنـد   صورت محـدودیت وارد مـدل مـی        سایر اهداف به  
روش برای حل   ترین    روش مقید کاربردی  ). 1978کوهن،  (

ریزی چند منظوره است زیرا، در این روش         های برنامه   مدل
گیرنـده نیـست      نیاز به اطلاعات اولیه از ترجیحات تصمیم      

از ایـن   لـذا، در ایـن مطالعـه        ) 2006فرانسیسکو و علی،    (
  .روش استفاده شده است

های غالب با حل مسأله       روش مقید شامل یافتن جواب    
. باشـد   آمـده، مـی    صورت پارامتر در    چند هدف اولیه که به    

جهت بهینه شدن   )  j=1…h( ام   jبرای این منظور  هدف      
هـای مـسأله و       سازی نسبت به محـدودیت      انتخاب و بهینه  

مانـده صـورت     هـدف بـاقی    k-1 بـر  قرار دادن حد پایین   

                                                 
3  - Feasible Set 
4- Constrained Method  
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توانـد نوشـته    یصورت زیر م ـ  به 1بنابراین معادله   . گیرد  می
 ):1978کوهن، (شود 

)2                         (( ) ( )nj x,...,x,xXZMax 21=  

( )
( )
( )

( )

0

21

1211

1211

1211

≥
∈

≥

≥
≥
≥

++

−−

x
Fx

bx,...,x,xZ

bx,...x,xZ
bx,...x,xZ

bx,...,x,xZ
:tosubject

knk

hnh

hnh

n

M
  

تحت    هدف  k-1حد پایین برروی    دهنده   نشان bjکه  
 مقـادیر  کـارا توسـط اخـتلاف        مجموعـه  بررسی اسـت و   

کـه    از فرمول زیر     bj مقدار. آید دست می  هب  bj پارامتریک
 آیــد  مــیدســت  بــهپیــشنهاد شــد) 1978(توســط کــوهن 

  ):2006، علیفرانسیسکو و (
)3(

( ) ( )
( )1210

11211 1

−=

+−=−−+= −

r,...,,,t

k,...,h,h,...,,j,nmrtnL jjjjr   

Ljr شده  دهنده ارزش پارامتریک فرض نشانbjفاصله   در
ترتیب   بهnj و mj و bj برای فاصله تعداد r، مورد نظر

 باشد  میام j هدف قدار ارزشبهترین و بدترین م
  . )2006، علیفرانسیسکو و (

 1گیرنده برای کمک به تصمیم) 1973( زلنی و یو

اولین قدم در یک . ه کردندئارا را ریزی توافقی برنامه
این نقطه . است 2ریزی توافقی تعیین نقطه ایده آل برنامه

 صورت جداگانه کدام از اهداف به کردن هر به وسیله بهینه
نقطه . آید دست می های منابع به ا توجه به محدودیت بو

قابل دسترس  رلاً به دلیل تقابل بین اهداف غیآل معمو ایده
پذیر  آل امکان ایده هنگامی که رسیدن به نقطه. است

های توافقی به وسیله  نیست، عناصر بهینه یا جواب
تر است، داده  آل نزدیک هایی که به نقطه ایده جواب

                                                 
1  - Decision Maker  
2- Ideal Point 

بسته به تواند  میهای توافقی  وعه جوابمجم .شود می
  .)1988رومرو و همکارن، (  تعیین گردد3شاخص فاصله

ریزی توافقی به این صورت  ساختار عملی یک برنامه
  ام و نقطهj بین هدف dj) (4است که درجه نزدیکی

، علیفرانسیسکو و ( شود  به صورت زیر تعریف میآل ایده
2006:(  

)4                    (                      dj = Z*
j - Zj(x) 

  و  زمانی که تابع هدف حداکثربرای 
)5(                                         dj = Zj(x) - Z*

j 

*Z،زمانی که تابع هدف حداقل کـردن اسـت  
j  ارزش 

  .باشد  ام میjهدف ) آل ایده( بهینه
گیری متفاوت باشند،  واحدهای اندازهزمانی که 

 ،شود رافات نسبی به انحرافات مطلق ترجیح داده میانح
شود  صورت زیر تعریف می براین درجه نزدیکی بهبنا
  ):2006، علیفرانسیسکو و (

)6                                       (( )
j*

*
j

j
*
j

j ZZ
xZZ

d
−

−
=  

بدترین  (آل ایده نقطه مقابل ارزش   Z*j، رابطه فوقدر
 .باشد ام میj هدف ) ارزش

گیری فاصله هر  برای اندازه ریزی توافقی در برنامه
 شود می زیر برآورد 5 فاصلهمعادلههدف و نقطه بهینه، 

  :)2006، علیفرانسیسکو و (

)7                              (( )
pp

k

j
jjp dk,L

1

1 























α=α ∑

=

  

امین هدف و j  وزن فاصله بین اهمیت دهنده  نشانj α که
  .باشد ارزش بهینه آن می

ترین جواب   بهترین توافق یا نزدیک 6LPمقیاسبرای 
دست  ریزی غیرخطی زیر به آل با حل برنامه   به نقطه ایده

  ):2006، علیفرانسیسکو و (آید  می

                                                 
3- Measure of Distance 
4- Degree of Closeness  
5- Distance Function  
6- Metric  
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  .باشد  می= p 1و2و...که  
 کمینهماکزیمم انحرافات جداگانه L ∞برای مقیاس 

 با حل  در این حالتفقیبهترین راه حل توا. شود می
، علیفرانسیسکو و ( آید دست می ریزی خطی زیر به برنامه
2006(:  

)9                                        (∞∞ = dLMin  
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های توافقی با     دیگر رسیدن به جواب    یها برای مقیاس 
نـشان داد   ) 1973( یو. پذیر است  الگوریتم غیرخطی امکان  

 از مجموعـه کـارا را       ای  زیر مجموعـه   ∞L و   L1که فاصله   
آنها را مجموعـه تـوافقی      ) 1974(د که زلنی    نکن تعریف می 

 راه حل   دو این اساس بهترین راه حل توافقی بین       بر. نامید
L1   و L∞     هـای فاصـله هـدف از         وزن با توجه به اهمیـت

  .)1988، رانرومرو و همکا( گیرد می  قرارنقطه بهینه 
 یشتر توضیح داده شد،پطور که  همان حاضر در مطالعه

  و واحد کشاورزی1 هدف حداکثر کردن بازده ناخالصدو
های کشاورزی  در واحد آبیاریحداقل کردن مصرف آب

مدل تجربی مورد استفاده که در ادامه . گرفته شد نظر در
ند ریزی چ  با استفاده از برنامه،ابتداشود،  به آن اشاره می

حل شده و سپس با مجموعه کارا برای تعیین منظوره 
 مجموعه توافقی تعیین ،توافقیریزی  استفاده از برنامه

  :شود می

)10(                           ∑
=

=
6

1j
jjxcGMMax  

                                                 
1- Gross Margin  
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mashinaryTxmashinaryd

...ffertilizerTxfertilizerc

...labourTxlabourb

LandTxa

to.s

xwIWMin

  
 بازده ناخالص کل محصولات  GMدر این مدل، 

 بازده ناخالص هر cj، )ریال در هر هکتار) (ها فعالیت(
های مدل شامل   فعالیتxj، )ریال در هکتار(محصول 

گندم، جو، گوجه فرنگی، چغندر قند، سیب زمینی، و پیاز، 
IW2 مکعبمتر( کل آب آبیاری (wj آب آبیاری در 

 10در مدل . باشد می) مترمکعب در هکتار( ام jمحصول 
 محدودیت نیروی کار b محدودیت زمین، aمحدودیت 

  cسازی زمین، کاشت، داشت و برداشت، در مرحله آماده
محدودیت کود شامل ازت، فسفات، پتاس و حیوانی و 

سمت راست مدل .  خدمات ماشینی استdمحدودیت 
     .   دهد مقدار کل منابع در دسترس را نشان می

 جهت بررسی اهداف فوق، :زمان و مکان مطالعه
احبه مص نامه و شاطلاعات مورد نیاز از طریق تهیه پرس

 2005 -2006 در سال زراعی کشاورزانحضوری با 
دلیل بحران   دشت مشهد به. تهیه گردید)1385-1384(

 صبوحی و بخشوده،( انتخاب شدبه عنوان نمونه آب 
 و با شدهتهیه آن  سپس لیست روستاهای واقع در ،)2004

طور   روستاهای مورد مطالعه بهآنتوجه به مناطق مختلف 
 ،روستاهای منتخبگاه  آن .ند شدانتخابی تصادف

گیری تصادفی سیستمی   نمونه از طریق نمونهکشاورزان
 اطلاعات کشاورز 300بر این اساس از  .ند شدبرگزیده

                                                 
2- Irrigation Water  
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ریزی  تهیه الگوی برنامهچون .آوری شد مورد نیاز جمع
و است گیر  برداران نمونه کار بسیار وقت برای تمام بهره

 ،نیستز از کارایی لازم برخوردار  نیبه دست آمدهنتایج 
های همگن  هبرداران نمونه را به گرو لازم است که بهره

 1بردار نماینده و برای هر گروه یک بهرهکرده بندی  طبقه
با استفاده از ). 1999سلطانی و همکاران، ( ساخته شود
کمتر از سه ( کوچک، مزارع به سه گروه 2ای تحلیل خوشه

بیشتر (  و بزرگ)ه تا هشت هکتاربین س( ، متوسط)هکتار
بعد از مشخص نمودن  .شدندبندی   طبقه)از هشت هکتار

 ستاده و میانگین منابع -ضرایب داده ای همگن،ه گروه
اساس آن برای هر گروه   و برآمددست  موجود هر گروه به
  .ساخته شدیک مزرعه نماینده 

 
   و بحثنتایج

 های ای از بعضی ویژگی خلاصهدر این قسمت 
رای مزارع نماینده و نتایج ـده بـآوری ش عـمـ جایـه داده

  سطح1در جدول  .های مورد استفاده بیان شده است روش
  .ده استـونه نشان داده شـزیر کشت محصولات مزارع نم

                                                 
1  - Representative Farm 
2 -  Cluster Analysis 

بیشترین گندم شود که   میمشاهده 1جدول به با توجه 
را به خود سطح زیرکشت مزارع کوچک و متوسط 

کمترین . را مزارع بزرگ چغندر قند،اختصاص داده و 
پیاز متعلق به کوچک و متوسط کشت در مزارع     سطح زیر

  .زمینی است سیبمتعلق به و در مزارع بزرگ 
 ستاده مربوط به دو هـدف       - ماتریس داده  2در جدول   

 رسـاندن حـداقل   بـه    بازده ناخالص و     رساندن  حداکثر  به  
بـرای  . سـت آب مربوط به مزارع کوچک نشان داده شده ا        

ستاده ساخته شد     -همزارع متوسط و بزرگ نیز ماتریس داد      
ع رسـاختاری بـا مـزا    فقط از نظر مقـادیر جـدول       اما چون 

  .از آوردن آنها خودداری گردیدکوچک تفاوت داشت، 

توان گفت که بیشترین بازده  می 2با توجه به جدول 
ناخالص مزارع کوچک در هر هکتار مربوط به کشت پیاز 

 1595426 ریال  و کمترین مربوط به جو با 12653627با 
با بیشترین مقدار مصرف آب در هر هکتار . باشد ریال می
با آن و کمترین است  به پیاز متعلق  مترمکعب16150
  .باشد  می به جومتعلق  مترمکعب6750

 . سطح زیر کشت، بازده ناخالص و آب مصرفی مزارع نمونه-1جدول

  اهداف  )هکتار(سطح زیر کشت 

  جمع  پیاز  سیب زمینی  چغندر قند  گوجه فرنگی  جو  گندم  
بازده ناخالص 

  )ده ریال(
آب مصرفی 

  )مترمکعب(
  62/26204  64/797444  719/2  02/0  057/0  401/0  285/0  95/0  006/1  مزرعه کوچک
  368/76679  061/2784637  598/7  125/0  139/0  272/1  582/0  121/2  359/3  مزرعه متوسط
  063/320781  095/20761821  738/23  882/3  242/0  112/7  582/2  714/4  206/5  مزرعه بزرگ

های تحقیق یافته: مأخذ  
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  .منظوره برای گروه مزارع کوچک  ریزی چند  مدل برنامه-2جدول 
  RHS1  )هکتار (سطح زیر کشت محصولات  
    پیاز  سیب زمینی  چغندر قند  فرنگی گوجه  جو  گندم  

                اهداف
کثر کردن بازده حدا

  )ده ریال(ناخالص 
016/305389  162/159542  232/291091  627/484063  51/633634  756/1265362    

حداقل کردن مصرف آب 
  )مترمکعب(

7975  6750  15520  15360  15078  16150    

                ها محدودیت
  719/2  1  1  1  1  1  1  )هکتار(زمین 
  62/26204  16150  15078  15360  15520  6750  7975  )مترمکعب(آب 

نیروی کار در آماده 
  )نفر روز(سازی زمین 

207/2  097/2  386/7  453/3  058/5  778/17  347/8  

نیروی کار در مرحله 
  )نفر روز(کاشت 

394/1  276/1  622/20  453/3  594/29  555/35  276/12  

نیروی کار در مرحله 
  )نفر روز(داشت 

556/5  47239  909/35  056/50  556/54  444/64  323/45  

نیروی کار در مرحله 
  )نفر روز(برداشت 

918/3  963/1  369/41  926/24  838/42  111/241  858/34  

کیلوگرم  (کود ازت 
  )هکتار

625/190  707/169  433/498  653/285  405/405  444/444  69/641  

  سفاتفکود 
  )کیلو گرم هکتار(

388/191  532/161  925/395  536/269  405/405  111/611  348/602  

  963/5  571/23  707/13  273/5  983/3  013/1  494/0  )تن هکتار(کود حیوانی 
  کش حشره

  )کیلوگرم هکتار(
655/0  222/0  029/3  1570700  579/0  556/5  452/2  

  کش علف
  )کیلوگرم هکتار(

559/0  307/0  415/0  454/1  193/0  0  567/1  

  خدمات ماشینی
  )ده ریال هکتار(

28/45683  432/42246  66/46601  983/53316  853/28281  778/47777  083/123647  

  های تحقیق یافته: مأخذ
RHSمقادیر سمت راست مدل ،  

  

                                                 
1- Right Hand Side 
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  بــرای نــشان دادن مقــدار اهــداف در1مــاتریس بــازده
 .گیـرد  یفاده قـرار م ـ   ت مـورد اس ـ   منظـوره ریزی چند    برنامه
هـر  سـازی    این ماتریس به وسـیله بهینـه       هر ردیف    عناصر

. شـود   تعیـین مـی    هدف و محاسـبه مقـدار اهـداف دیگـر         
ماتریس بازده جهت بیان درجه تضاد بین اهداف مورد نظر 

ی اهـداف   ماتریس بازده برا    3جدول  . باشد یبسیار مهم م  
عناصـر موجـود در اولـین     . دهـد  گانه مسأله را نشان می    دو

 9272665(ماتریس به معنی جواب حـداکثر سـود          ردیف
 مترمکعـب آب در     814/23068 بوده و مطابق بـا آن     ) ریال

 یک هدف بهینه و     ردیفدر هر   . تار مصرف شده است   که
 ـ    بـه  هدف دیگر مقادیر   ه  محاسـبه شـد    کصـورت پارامتری
  . است
توان تضاد بین دو هدف حداکثر کردن         می 3 جدول   در

. دن مصرف آب را مشاهده کرد    بازده ناخالص و حداقل کر    
 ریـال و    9272665بازده ناخالص در حالت حداکثر کردن،       

. باشـد   ریـال مـی    7525307حداقل کردن آب آبیـاری،       در
 69/22399مقـدار آب آبیــاری در حالـت حــداقل کــردن،   

مترمکعب و زمانی که حداکثر کردن بازده ناخالص هـدف          
  .باشد  می814/23068است، 

آل  تریس بازده، بیانگر نقطـه ایـده      عناصر قطر فرعی ما   
ای کــه تمــام اهــداف بــه ارزش بهینــه خــود  اســت، نقطــه

 9272665آل برابـر بـا       در مسأله فعلی نقطه ایده    . رسند می
مکعـب مـصرف آب       متر 69/22399ریال بازده ناخالص و     

  .باشد می
 الگوی کشت در دو حالت حداکثر کـردن        4در جدول   

 آبیـاری بـرای مـزارع       بازده ناخالص و حداقل کـردن آب      
  .کوچک نشان داده شده است

های  شود که، فعالیت  مشاهده می4با توجه به جدول 
لحاظ شده در مدل در حالت حداکثر کردن بازده ناخالص 

 14/0 (، چغندرقند) هکتار45/2(سه محصول گندم 
حداکثر بازده . باشد می) هکتار 09/0(و پیاز ) هکتار

 و کل آب مورد  ریال9272665ناخالص در این حالت، 
که حداقل کردن  زمانی. مکعب است متر81/23068نیاز 

                                                 
1- Payoff Matrix  

شود، سه  لحاظ میآب آبیاری به عنوان هدف در مدل 
 و چغندر)  هکتار81/0(، جو ) هکتار69/1(محصول گندم 

حالت،  دراین. گردد توسط مدل ارائه می)  هکتار22/0 (قند
 ریال و مقدار آب آبیاری، 755/752530بازده ناخالص، 

با  در مقایسه. آید دست می هب مترمکعب 69/22399
کشت گندم  کردن بازده ناخالص، سطح زیر حداکثر
، جو وارد الگوی  یافتهقند افزایش ، چغندریافته کاهش

  .حذف شده است کشت و پیاز
 نشان داده شده 5های کارا در جدول  مجموعه جواب

ل مربوط به حالتی است که  بازده ارقام این جدو. است
عنوان تابع هدف و هدف دیگر به عنوان  ناخالص به

مجموعه . محدودیت پارامتریک مد نظر قرار گرفته است
های  وسیله تغییرات پارامتریک سمت راست کارا به

حل برنامه ریزی خطی . محدودیت آب ایجاد شده است
  .د نقطه کارا ایجاد نمو5 ،مربوط به مزارع کوچک

 ،با حل مقادیر مختلف مرزی برای محدودیت آب
دست  ی از بازده ناخالص و آب مصرفی بهترکیبات مختلف

با توجه به . آمد که هیچ کدام بر دیگری برتری نداشت
شود با کاهش بازده ناخالص از  که می ملاحظه 5جدول 

1o    5تاo  بیشترین  .یابد آب مصرفی در مزارع کاهش می
به است،  1o مربوط به مصرف شده آب بازده ناخالص و

با کاهش .  متر مکعب5/23054 ریال و 9260492مقدار 
این مجموعه . یابد بازده ناخالص نیز کاهش میمقدار آب 

در اختیار ها منطقه وسیعی را برای انتخاب  جواب
 ممکن است برای با این حال. دهد قرار میگیرنده  تصمیم

 بین این مجموعه گیرندگان انتخاب از بعضی تصمیم
ریزی توافقی،  بنابراین از برنامه .ها مشکل باشد جواب

و نتایج حاصل یافت های کارا کاهش  مجموعه جواب
  . شد نشان داده6 در جدول ∞L و L1برای مقیاس 
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  . ماتریس بازده مربوط به مزارع کوچک-3جدول 
  )مترمکعب(مصرف آب   )ده ریال(بازده ناخالص   تابع اهداف

  814/23068  5/927266   ناخالصبازده
  69/22399  755/752530  مصرف آب

  های تحقیق یافته: مأخذ
  

  ).هکتار(طور جداگانه در مزارع کوچک  سازی هر هدف به سطح زیر کشت محصولات در حالت بهینه - 4جدول
  حداقل کردن آب آبیاری  حداکثر کردن بازده ناخالص  نام محصول

  69/1  447/2  گندم
  806/0  0  جو

  0  0  گوجه فرنگی
  222/0  136/0  چغندر قند
  0  0  سیب زمینی

  0  089/0  پیاز
  های تحقیق یافته: مأخذ

  
  ).مزارع کوچک(های کارا  مجموعه جواب -5 جدول

  1O  2O  3O  4O  5O  
  8/911052  9/915282  919513  1/923743  2/926049  )ده ریال(بازده ناخالص 

  771/22399  409/22567  47/22735  149/22901  583/23054  )متر مکعب(آب مصرفی 
            )هکتار(سطح زیر کشت 

  451/2  45/2  449/2  448/2  427/2  گندم
  0  0  0  0  0  جو

  0  0  0  0  0  گوجه فرنگی
  084/0  097/0  11/0  123/0  144/0  چغندر قند
  0  0  0  0  002/0  سیب زمینی

  096/0  094/0  093/0  092/0  089/0  پیاز
  قیقهای تح یافته: مأخذ

  
  ).مزارع کوچک(مجموعه راه حل توافقی با فرض وزن یکسان اهداف  -6 جدول

  L1  L∞ 

  427/2  007/1  )هکتار(گندم 
  0  949/0  )هکتار(جو 

  0  286/0  )هکتار(گوجه فرنگی 
  144/0  401/0  )هکتار(چغندر قند 

  002/0  057/0  )هکتار(زمینی سیب 
  09/0  02/0  )هکتار(پیاز 

      تابع اهداف
  4/926098  66/797151  )ده ریال(کثر بازده ناخالص حدا

  58/23054  04/26204  )متر مکعب(حداقل آب مصرفی 
  های تحقیق یافته: مأخذ
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 کـه در مجموعـه      شود  مشاهده می  6 با توجه به جدول   
 ریال و   7971516 - 9260984  بازده ناخالص بین   ،توافقی

 مترمکعـب قـرار     58/23054-04/26204بین   مصرفیآب  
  .گیرد می

راه حـل     کـه  شـود  مشاهده می  5 با   6با مقایسه جدول    
1o   بین دو راه حـل تـوافقی        ،های کارا  مجموعه جواب در 

گوجه فرنگی از  و ، محصولات جو o1در برنامه    .قرار دارد 
و بیـشترین سـطح زیـر       شـده   برنامه کشت مزرعه حـذف      

 بـازده  .شـود  شت به محصول گنـدم اختـصاص داده مـی       ک
 بـازده   بـه  است که نسبت      ریال 9260492 ناخالص برابر با  
 درصــد 16) 1جــدول ( نمونــه  کوچــکناخــالص مــزارع

 در جواب توافقی   مصرفیمقدار آب   . دهد نشان می افزایش  

مزارع نمونـه   در مقایسه با     که   است متر مکعب    58/23054
  . درصد کاهش یافته است12) 1جدول (

  ماتریس بازده مربوط به مزارع متوسـط       ،8 و   7ول  اجد
  .دهد  را نشان میو بزرگ 

ر فرعـی مـاتریس بیـانگر    در این جداول نیز عناصر قط   
ای که تمام اهداف به ارزش بهینـه         آل است، نقطه   نقطه ایده 

حـداکثر بـازده ناخـالص و       (آل   طـه ایـده   نق. رسند یخود م 
 ریـال   33292900در مزارع متوسط،    ) مصرفیحداقل آب   

 207621800بـزرگ    مزارعدر  مترمکعب و 54/66419و 
  .باشد مکعب می متر283474ریال و 

ح زیـر کـشت محـصولات در         سط 10 و   9در جداول   
 بـرای مـزارع متوسـط و بـزرگ          ،سازی اهداف  حالت بهینه 

  .صورت جداگانه نشان داده شده است به
  

  .)هکتار (ماتریس بازده مربوط به مزارع متوسط -7 جدول
  )مترمکعب(مصرف آب   )ده ریال(بازده ناخالص   تابع اهداف

  756/67557  3329290  بازده ناخالص
  54/66419  499/2138425  مصرف آب

  های تحقیق یافته: مأخذ
  

  ).هکتار(ماتریس بازده مربوط به مزارع بزرگ  -8 جدول
  )مترمکعب(مصرف آب   )ده ریال(بازده ناخالص   تابع اهداف

  54/320798  20762180  بازده ناخالص
  283474  786/12785711  مصرف آب

  قهای تحقی یافته: مأخذ
  

  ).هکتار(سازی هر هدف به صورت جداگانه در مزارع متوسط  سطح زیر کشت محصولات در حالت بهینه -9 جدول
  حداقل کردن آب آبیاری  حداکثر کردن بازده ناخالص  نام محصول

  89/2  541/4  گندم
  459/3  0  جو

  0  0  گوجه فرنگی
  227/1  239/1  چغندر قند

  0  204/0  نیزمی سیب 
  0  475/0  پیاز
  586/7  459/6  جمع
  های تحقیق یافته: مأخذ
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شود که در مزارع   مشاهده می9با توجه به جدول  
 بیشترین سطح زیر کشت در زمان حداکثر کردن ،متوسط

 تن در 541/4 است با بازده ناخالص مربوط به گندم
 مقدار بهاست کمترین مربوط به سیب زمینی   وهکتار
 بیشترین و مصرفیدر حالت حداقل کردن آب . 204/0

 459/3با کشت به ترتیب مربوط به جو  کمترین سطح زیر
کشت نسبت  زیر کل سطح .است 237/1 باغندر قند چو 

 بازده ناخالص افزایش یافته، کردن به حالت حداکثر
و جو وارد شده زمینی و پیاز از الگوی کشت حذف  سیب

  .الگوی کشت شده است
 مشاهده می شود کـه در مـزارع         10ه به جدول    با توج 

بزرگ بیشترین سطح زیرکشت در هنگـام حـداکثر کـردن           

تـن در    112/7است با   بازده ناخالص مربوط به چغندرقند      
. باشد  می 242/0 هکتار و کمترین مربوط به سیب زمینی با       

  در مــزارع بــزرگمــصرفیدر حالــت حــداقل کــردن آب 
ی و پیـاز از الگـوی       زمین ـ فرنگـی، سـیب     محصولات گوجه 

کشت مربوط به    کمترین سطح زیر  . شوند  خارج می  کشت
 و بیـشترین مربـوط بـه        تن در هکتار   1/ 381است با گندم  

همچنین در این حالت سـطح      . 734/11است با   چغندرقند  
 افـزایش زیـادی      تـن در هکتـار     625/10با  زیر کشت جو    

 .دهد نشان می

 و بـزرگ    های کارا برای مزارع متوسط     مجموعه جواب 
  .  نشان داده شده است12 و 11 های ترتیب در جدول به

  
  ).هکتار(صورت جداگانه در مزارع متوسط  سازی هر هدف به سطح زیر کشت محصولات در حالت بهینه -10جدول 

  حداقل کردن آب آبیاری  حداکثر کردن بازده ناخالص  نام محصول
  381/1  206/5  گندم
  625/10  714/4  جو

  0  583/2  گوجه فرنگی
  734/11  7/112  چغندر قند

  0  242/0  زمینی سیب 
  0  882/3  پیاز
  74/23  739/23  جمع
  های تحقیق یافته: مأخذ

  
  ).متوسطمزارع (های کارا  مجموعه جواب -11جدول 

  1O  2O  3O  4O  5O  
  3304089  3310391  3316692  3322994  3329290  )ده ریال(بازده ناخالص 

  572/66419  738/66704  273/66988  22/67274  756/67557  )کعبمتر م(آب مصرفی 
            )هکتار(سطح زیر کشت 

  5675/4  5611/4  5547/4  5482/4  5418/4  گندم
  0  0  0  0  0  جو

  0  0  0  0  0  گوجه فرنگی
  1438/1  1676/1  1913/1  2151/1  2388/1  چغندر قند
  202/0  2024/0  2028/0  2033/0  2037/0  سیب زمینی

  4889/0  4854/0  4819/0  4784/0  4749/0  پیاز
  های تحقیق یافته: مأخذ
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به مقدار  1o  بیشترین بازده ناخالص مربوط به جواب  
 5o ریال و کمترین مقدار آب مصرفی مربوط 33292900

 1oواب ج. باشد مکعب می متر573/66419مقدار  به
مقدار بازده  کمترینo 5 و بیشترین مقدار آب مصرفی

  .دهد نشان میهای کارا  در بین مجموعه جوابناخالص را 
در . آمددست   جواب کارا به4در مزارع بزرگ تنها 

 1oحالت نیز بیشترین بازده ناخالص مربوط به این 
و کمترین مقدار آب مصرفی مربوط )  ریال 207621700(

در مزارع بزرگ نیز .  مترمکعب بود4o ،683/292804به 
ا با افزایش آب جواب کارافزایش بازده ناخالص در یک 

  .مصرفی همراه بود
ریزی  های کارا، از برنامه برای کاهش مجموعه جواب

بوط به مزارع مجموعه توافقی مر. توافقی استفاده شد
 14 و 13 شماره های ترتیب در جدول متوسط و بزرگ به
  .نشان داده شده است

  
  ).مزارع بزرگ(های کارا   مجموعه جواب-12جدول 

  1O  2O  3O  4O  
  9/915282  18577270  19882000  20762170  )ده ریال(بازده ناخالص 

  683/292804  247/302154  86/311465  285/320797  )متر مکعب(آب مصرفی 
          )هکتار(سطح زیر کشت 

  4708/2  565/3  6857/4  206/5  گندم
  0567/9  3959/7  767/5  7143/4  جو

  0  572/0  5338/1  5826/2  گوجه فرنگی
  537/10  4147/9  1988/8  1123/7  چغندر قند
  0  0  0  2419/0  سیب زمینی

  6746/1  7332/2  4667/3  882/3  پیاز
  های تحقیق یافته: مأخذ

  
  ).مزارع متوسط( مجموعه راه حل توافقی با فرض وزن یکسان اهداف -13جدول 

  L1 L∞ 

  541/4  359/3  )هکتار(گندم 
  00/0  121/2  )هکتار(جو 

  00/0  582/0  )هکتار(گوجه فرنگی 
  239/1  272/1  )هکتار(قند چغندر

  204/0  139/0  )هکتار(سیب زمینی 
  475/0  125/0  )هکتار(پیاز 

      تابع اهداف
  703/332930  062/2784637  )ده ریال(حداکثر بازده ناخالص 

  756/67557  368/76679  )مترمکعب(حداقل آب مصرفی 
  های تحقیق یافته: مأخذ
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  ).مزارع بزرگ(حل توافقی با فرض وزن یکسان اهداف   مجموعه راه-14جدول 
  L1  L∞ 

  244/6  206/5  )هکتار(گندم 
  0  714/4  )هکتار(جو 

  424/2  583/2  )هکتار(گوجه فرنگی 
  671/5  112/7  )هکتار(قند چغندر

  0  242/0  )هکتار(سیب زمینی 
  658/4  882/3  )هکتار(پیاز 

      تابع اهداف
  328/20762234  991/20762115  )ده ریال(اخالص حداکثر بازده ن

  324/283475  596/320798  )مترمکعب(حداقل آب مصرفی 
  یققهای تح یافته: مأخذ

  
و  11  شمارههای با مقایسه جدولدر مزارع متوسط 

 در مجموعه توافقی 1oگردد که تنها برنامه   میاهده مش13
 ی راه حلمقایسه بازده ناخالص و آب مصرف .گیرد می قرار

1o رفی مزارع متوسط نمونه در بازده ناخالص و آب مص با
 20 حدود 1o که در راه حل دهد نشان می، 1جدول 

 درصد مقدار آب 12و یافته  افزایش درصد بازده ناخالص
سطح بیشترین  1oدر راه حل . یافته استمصرفی کاهش 

تن در  541/4با است زیر کشت مربوط به محصول گندم 
تن  204/0با است کمترین مربوط به سیب زمینی  و هکتار

فرنگی از مدل حذف   در این برنامه جو و گوجه.در هکتار
  .شدند

 14 و 12با مقایسه جداول در مورد مزارع بزرگ 
 در 1oشود که در این مزارع نیز فقط جواب  میاهده مش

با  1oبا مقایسه راه حل  .گیرد مجموعه توافقی قرار می
بازده  که شود می مشاهده )1جدول (رگ  بزمزارع نمونه

 مزارع بهناخالص و مقدار آب مصرفی بسیار نزدیک 
اختلاف برای بازده ناخالص و آب . بزرگ نمونه است

باشد که   مترمکعب می16 ریال و 10000تیب تر مصرفی به
در مزارع بزرگ ها   نهادهکارگیری مطلوب هب دهنده نشان
مناسب انگر انتخاب تواند بیطرف دیگر، می از. است

  . مورد استفاده در این مطالعه باشدروشاهداف و 
  

  نتیجه گیری
دافی است اههای کشاورزی از  تر از نهادها استفاده کار

در . ریزان زراعی همواره سعی دارند به آن برسند که برنامه

بر حداکثر کردن بازده  این مطالعه سعی شد علاوه
وجه تنطقه مورد مطالعه در م آب بود، به مسأله کمناخالص

ریزی   ابتدا با استفاده از روش برنامه برای این منظور.شود
سپس  وشده تعیین کارا های  چند منظوره مجموعه جواب

مجموعه توافقی به دست  ، توافقیریزی ز برنامهبا استفاده ا
  .آمد

چه   اگر،گفتتوان   می به دست آمدهبا توجه به نتایج
بسیار دن سود و درآمد خود  به حداکثر کرکشاورزان

 که گرایش دارند و به کشت محصولاتی دهند میاهمیت 
 اما با توجه به ؛بیشترین درآمد را برای آنها داشته باشد

  و منطقه مورد مطالعه، درکشورسطح  در  آببودمسأله کم
 بیشتر  اندوز آب زراعی بایستی به محصولاتیریز هبرنام
 مورد استفاده قرار لعهطا که در این مروشی. شود توجه

حداکثر کردن سود یعنی  ،به هر دو هدفزمان  هم گرفت 
زمان توجه  همآبیاری  از آب کمتر و استفاده کشاورزان

 پیشنهادی  کشت الگوی،در مورد مزارع کوچک. داشت
قرار  در مجموعه توافقی  کهریزی چند منظوره مدل برنامه

نشان هایی  تفاوتکشت مزرعه نماینده  با الگوی ،گرفت
و پیاز  کشت گندم سطح زیر الگوی پیشنهادی  در.داد

 قند چغندرو شد فرنگی حذف   جو و گوجه، یافتافزایش
 در مزارع متوسط نیز بین .یافتو سیب زمینی کاهش 

  مزرعه نمایندهکشت پیشنهادی و الگوی  کشتالگوی
در هر دو گروه مزارع کوچک و  . داشتوجودتفاوت 
افزایش بازده ناخالص و نهادی با الگوی پیش متوسط

توجه به  با  کهدادنشان این امر  .بودهمراه کاهش آب 
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 ی مصرف آب کمتر وسود بیشترتوان  می موجود منابع
 الگوی پیشنهادی با الگوی کشت ،مزارع بزرگ در .داشت

 ،در واقع در این گروه مزارع. بود  یکسانمزرعه نماینده
 از آب را مطلوبستفاده  حداکثر کردن سود و اکشاورزان
  بهینهالگوی کشت خود را به سطح گرفته ودر نظر 
راعی بایستی در این گروه زریزان  برنامه. اند کرده نزدیک
. کنند تشویق  را به حفظ کشت موجودکشاورزان، مزارع

های مورد نیاز خود را در  کشاورزان نهادهدر واقع اگر 

زارع خود را کشت مسطح زیر اختیار داشته و بتوانند 
تر استفاده  توانند از منابع به شکل بهینه گسترش دهند، می

به استفاده ، یکپارچه کردن اراضیتوان با  می، بنابراین .کنند
 مدل در  است کهقابل ذکر. بهینه از نهاده کمک کرد

ریزی توافقی قابلیت وزن دادن به اهداف اهمیت آنها  برنامه
ریزان بخش کشاورزی  هبرنام، بنابراین .بستگی دارد

از طریق تغییر  آب قابل دسترس میزان توانند با توجه به می
  .مناسب تهیه کنند کشت الگوی ،ها وزن
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Abstract 
The existence of various objectives in agricultural activities makes optimal inputs allocation more 

difficult. Therefore, it is necessary to apply approaches to approximate the objectives to desirable 
points, simultaneously. In this paper, it was explicated the way of applying multi objective 
programming (MOP) and compromise programming (CP) in order to make a farm planning in 
Mashhad plain. It was considered two objectives: maximizing gross margin (GM) and minimizing 
irrigation water. Efficient sets and the best compromise solutions were obtained by MOP and CP 
respectively. Results showed that, in compromise solutions GM of small (less than 3 hectare) and 
medium (between 3 and 8 hectare) farms are increased and irrigation water decreased. Cropping 
pattern was the same in the model and representative of large farms (more than 8 hectare). According 
to finds, there is a scope for more efficient use of inputs by increasing size of farms through 
decreasing the number of farm lands. 
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