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 ١٣٨۵ تابستان، ۵۴، شماره چهاردهماقتصادكشاورزي و توسعه، سال 
 

 پايداري در يگيري شاخصهاي كمِّ ريزي كسري، ابزاري براي اندازه برنامه
 بخش كشاورزي

 
 ∗نژاد دكتر ولي بريم

 26/1/85:            تاريخ پذيرش24/3/84 :تاريخ دريافت
 چكيده

كردن و تشخيص قيود مربوط به پايداري در نظامهـاي           در اين مقاله ساختاري براي كمي     
تصادفي و هدفمند، پايداري را به صورت         براي يك نظام پويا،   . كشاورزي نشان داده شده است    

امروزه نكتة مهم در پايداري ايـن اسـت كـه چگونـه             . كنند  توانايي براي ادامة آينده تعريف مي     
.  در مديريت نظامهاي كشاورزي اسـتفاده كـرد  توان از پايداري به عنوان يك معيار عملياتي    مي

 اين روش بر پايـة      .ريزي كسري ابزاري است براي مطالعة پايداري اين نظامها          در اين باره برنامه   
كنوني روشي بـراي حـل مسـائل          مقالة. ريزي شده است    تكنيكهاي يك هدفي و چندهدفي پايه     

وش را بـه صـورت مـوردي بـراي          ريزي كسري خطي چندهدفي ارائه داده و سپس اين ر          برنامه
 .استان كرمان فرمولبندي و حل كرده است

 
 : ها كليدواژه

 ريزي كسري كشاورزي، برنامه پايداري، بخش
                                                           

                                       e-mail:vali_borimnejad@kiau.ac.irاستاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج ∗
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 ۵۴ شماره -اقتصادكشاورزي و توسعه 

 ۱۸۰

 مقدمه
 اولـين بـار بـا مفهـوم پايـداري      اسـت كـه  توسعة پايدار مفهوم جديدي در سطح جهـاني   

ون جهاني يوسيلة كميسه ب» ما مشترك آيندة«  وقتي كه گزارش 1987در سال . محيطي آغاز شد
د و به عنوان يـك  كرمحيط و توسعه منتشر شد، توسعه پايدار توجه جهانيان را به خود معطوف      

 احتياجات زمان حال    دبراي اينكه يك توسعه، پايدار باشد، باي      . دشموضوع سياسي مهم قلمداد     
ايـن  . ز بـين بـرود    ي آينـدگان بـراي توليـد احتياجاتشـان ا         ي بدون اينكه توانـا    مرا به دست بياوري   

دهد اما در مورد اينكـه توسـعه پايـدار           ي پايداري ارائه مي   يعبارت تعريف واضحي از هدف غا     
در هـر تعريـف از توسـعة        . )WCED,1987(كنـد    چگونه بايد باشد تعريف واضحي ارائـه نمـي        

هدف توسـعة پايـدار     . ظر بگيريم تا انتهاي يك نقطه     پايدار بهتر است آن را يك فرايند پويا درن        
 ها،روشهاو هبردارمطلوبتر همراه با سازگاركردن الگوهاي توسعه، آيندة سمت به جهان حركتدباي

تغيير وضعيتهاو   به درواكنش كه استپذير  ساختارانعطاف توسعةپايدارنشاندهندة يك .گرايشهاباشد
. )Canadian International Development Agency, 1991(افزايش علم قابليـت تغييـردارد   

هـاي فلسـفي،      جنبه. اي به مفهوم پايداري كشاورزي شده است        در دو دهة گذشته توجه فزاينده     
 علـوم زراعـي و اقتصـادي بنـا     بر به ميزان زيادي پايدارياصول محيطي مبتني بر   و عملي    نظري

 هــاي، تعريف)WCED,1987(از زمــان انتشــار گــزارش آينــدة مشــترك مــا . ه اســتنهــاده شــد
 هــاي محيطــي و هــم    كــه هــم جنبــه  هدشــ مختلفــي از پايــداري و توســعة پايــدار ارائــه     

  و مــديريتهــامفيــد بــودن ايــن تعريف. ه اســتداد  اقتصــادي را پوشــش –هــاي اجتمــاعي  جنبــه
ــد        ظان  ــع گردي ــاد واق ــه و انتق ــورد مناقش ــادي م ــزان زي ــه مي ــوم ب ــاس مفه ــا براس ــتمه  ه اس
)Ludwig & et al., 1993 ، Gatto,1995;  Constanza and Patten,1995.( بعضــي از 

بينـي    ، زيـرا پايـداري بيشـتر يـك پـيش          استكننده    ن معتقدند كه تعريف پايداري گمراه     امحقق
 نــدا هدكــرهــاي كشــاورزي نيــز ايــن موضــوع را مــنعكس  نظامن امتخصصــ. اســت تــا تعريــف

 )Hansen, 1996( .عنـوان يـك معيـار    ه ه چگونـه از پايـداري ب ـ  اما هدف اصلي ما اين است ك
خصوص اين وظيفه، بـراي ارزيـابي    در. نيمكمهاي كشاورزي استفاده نظاعملياتي در مديريت 

 و يـا    نظـام  يـا زير   نظـام اول اينكـه بايـد بـر چـه          : ال اصـلي پاسـخ داد     ئو بـه سـه س ـ     دپايداري باي ـ 
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  ...    ريزي كسري برنامه       

 ۱۸۱

 و يـا    نظـام  يا زير  نظام آن   ؟ دوم  براي چه مدت زماني و سوم اينكه         كرد اصرار   نظامخصوصيت  
ايـن  . )Constanza and Patten, 1995 ( را چـه وقـت بايـد ارزيـابي نمـود؟      نظـام مشخصـات  

 مرزهـاي خـود تعريـف،     اجـزا و از راه  بايد به طور كامـل  نظامموضوع به اين معناست كه اولاً      
 يـك   و ثالثـاً   برسـد  بـه طـول عمـر انتظـاري كامـل خـود              د باي نظام ثانياً .شناخته و مشخص شود   

 يعنـي بعـد از اينكـه زمـان بـراي      ،توان تنها بعد از وقـوع       از پايداري را مي   ) قطعي(ارزيابي دقيق   
ايـن سـه   اه خاسـتگ . دسـت آورد ه بيني متضمن واقعيـت بـود، ب ـ       مشاهدة نتيجه سپري شد و پيش     

 خارج از حوصلة ايـن مقالـه    كه گردد  بر مي  يك بررسي جامع     به مورد نياز بودن آنها در     ال  ئوس
هـاي جهـاني و    قضـاوتها و ديـدگاه   به موضوعات مربوط بـه ارزش  بخواهيم   بويژه اگر ما     است؛

 ). Lele  and Norgaard, 1996(كنيم بازيگران دخيل در امر پايداري توجه 
در اين بين، پيامدهاي منطقي موضوع سوم آن است كـه اگـر بخـواهيم پايـداري داراي                  

خصوصـيات آن تصـادفي و استوكاسـتيك باشـد و مـا             بايـد   كننـده باشـد،       بيني  يك مقدار پيش  
اگرچـه ايـن مسـائل اشـكالات بسـيار          . بيني پايداري را براساس احتمال بنا كنـيم         مجبوريم پيش 

هاي كشاورزي بر پاية يك هدف نظاممطالعة پايداري   درجهت كوششهايي د،دانشمندانردا جدي
 (Hansen, 1996)عنوان مثال هانسن، ه ب. )Lara and Stancu-Minasian, 1999 (اند داده انجام

ة يـك معيـار تلفيقـي    وسـيل ه  ب ـتـا  يك كميت پيوسـته باشـد   دبراين عقيده است كه پايداري باي   
  ايـن    .دشـو دهنـدة قابـل حصـول آن مشـخص             تشكيل يفرد از يك محدوده از اجزا     ه  منحصرب

بـه يـك    بتـوانيم   نيم تـا    كفعاليتهاي كارا را با يكديگر مقايسه       دهد    فرد اجازه مي  ه  معيار منحصرب 
ي حل ـ  مشـكلات   آن اسـت كـه      فرد پايـداري    ه  اما يك معيار منحصرب   . معيار عمومي دست يابيم   

كننـدة پايـداري     تعيينيعمومي دربارة اجزا  رسيدن به يك وفاق   . ردرا نيز به همراه دا    اي    نشدني
كنندة پايداري در يك معيار لازم اسـت كـه بـر اسـاس      براي تركيب عناصر تعيين . مشكل است 

همـراه خواهـد   ه  كاري كه مشكلات اضـافي ب ـ ؛اهميت نسبي هر كدام از آنها به آنها وزن دهيم 
دادن و  لة وزنئ مسبه دليل. هستهاي متفاوت نيز   هاي متفاوت نيازمند وزن     علاوه زمينه ه  ب. داشت

تر دانشـمندان     حتميت، ساختار ديگر روشهاي پايداري براي نقش بازدارنده         نبود  با فرض وجود    
اين عقيده اسـتوار اسـت كـه جـدا از كوشـش بـراي تعريـف                 بر  اين ساختار   . ه است شدبررسي  
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 ۵۴ شماره -اقتصادكشاورزي و توسعه 
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 در  د ما باي ـ  در واقع . كنيمتر اين است كه فعاليتهاي ناپايدار ايجاد          براي ما ساده  عبارت پايداري،   
 بر تعريف   ،تواند نشاندهندة ناپايداري باشد     كردن علمي چيزي كه مي      وسيلة خارج ه  مدت ب رازد

  ).Fuentes, 1993(يم شومرزهاي فضاي پايداري متمركز 
دن نياز به تفكـر در مـورد        كر شك يكي از مفيدترين كمكهاي پايداري، پر رنگ           ون  دب
كـردن محصـول و       نيست بلكه حـداكثر     صرف  حداكثركردن  هدف فقط   . باشد  نسبي مي   شرايط
 سطوح محصول يـا  ديدر هر تفسير از پايداري با. )Monteith, 1990( ستها هادهكردن ن حداقل
 رسـالت پايـداري   .شـود هـاي نـامطلوب مقايسـه        دهناي اقتصادي  با سطوح نهاده يا سـتا        هشاخص

 در واحد تغيير در     ،دن توليد در واحد فرسايش خاك، در واحد انرژي        كرممكن است حداكثر    
تمركز نيترات در آبهاي زيرزميني، در واحد كاهش در ميزان كـربن آلـي خـاك يـا در واحـد                     

محصول با يـك سـطح     سطح حداكثررسيدن بهمعيارهايي مثل . يويتة فعال باشدان راديواكتميز
محصـول  از  ها براي دستيابي به يك سطح مطلـوب           ها يا استفاده از سطوح حداقل نهاده        از نهاده 

 ).Lal, 1991 (اند معيارهاي قابل حصولي

 در  تـوان  مي  را  پايداري  مسائل  براي 1معياره چند  گيري تصميم  تكنيكهاي اخير  كاربردهاي
توانـد   ريزي كسري چـه چيـز اضـافي مـي          در اين زمينه برنامه   . يافت 2نابعضي از محقق   ي  كارها

 اول اينكه از بحث قبـل  ؛ال پاسخ دهدئوتواند به اين س همراه داشته باشد؟ توجه به دو نكته مي     به
 ، در يـك سـاختار مناسـب هسـتند    نظامهاي  دهنها و ستا  مديريت كمي نهاده    يمشخص است وقت  

بـه  هاي كشاورزي   نظامنسبتها يك راه طبيعي و جامعتر برخورد با موضوعات وابسته به پايداري             
. نمايـــد مــي  جوابهاراتســـهيل  مديريتريــزي كســري،    و دوم اينكــه برنامـــه آينـــد شــمار مــي  
 و هگيـري چنـد معيـار     در زمينـة تصـميم  ) Tiwari &et al.,1999(وهمكـاران  تيواري دركارهاي

 در زمينـة كـارايي ميـزان آب مـورد نيـاز      )Fraser  and Cordina, 1999 ( فريـزر و كوردينـا  
تـرين مسـائل مربـوط بـه      ب يكـي از گسـترده  لة كـارايي اسـتفاده از آ      ئواحدهاي دام شيري، مس   

                                                           
1. multi criteria decision making 

and Kachele 1999; Tiwari & et al., 1999; Kobrich and Rehman, 1998;  laxminarayan & et al, 1995  Zander.2 
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 در آن دن اسـتفاده از آب      كـر   كـه حـداقل    ديكنتصـور  كشـاورزي را     نظـام يك  . استپايداري  
 ،سـطوح مناسـب درآمـد ناخـالص و اشـتغال در مـزارع             در ايـن نظـام      . باشـد    مهم مي  يموضوع

تـوانيم يـك      مـي مـا   . هستند جمعيتي   نظامهاي اقتصادي و اجتماعي مورد نياز براي حفظ           دهنستا
 حـداكثر كـردن سـطوح       : بـا سـه هـدفِ      هگيري چندمعيار   له را در يك زمينة سيستم تصميم      ئمس

و سپس در جستجوي فرمولبندي كنيم آب  نمودن استفاده از درآمد ناخالص و اشتغال و حداقل   
 نـدي باي را فرمول لهئتوانيم مس اما براي برخورد با اين وضعيت مي. مجموعة جوابهاي كارا باشيم  

اشـتغال بـه اسـتفاده از آب را حـداكثر           نيز  نماييم كه نسبت درآمد ناخالص به استفاده از آب و           
تعـداد جوابهـا در   (شـود كـه مجموعـة كـارا      هدف سـبب مـي   جاي سهه داشتن دو هدف ب  . ندك

گيري   تر شدن فرايند تصميم     لة اوليه كوچكتر شود كه اين موضوع سبب ساده        ئدر مس ) مجموعه
عمومـــــــاً . گـــــــردد مـــــــي) جـــــــواب از مجموعـــــــة كـــــــاراانتخـــــــاب يـــــــك (

بنابراين تركيب اهداف   . كاراوجوددارد جوابهاي مجموعة واندازة اهداف تعداد بين مستقيمي ارتباط
 ).Romero, and Rehman, 1989(ند ك به صورت نسبت، مديريت جوابها را تسهيل مي

 
 يقنظريه و روش تحق

 اساس برنامه ريزي كسري

 را يـك    xتعريف كنيم و    ) علاوه ثابت ه  خطي ب (عنوان توابع   ه   را ب  2 در معادلة    n و dاگر  
ريزي كسري خطـي      يك برنامه  ، معرفي نماييم  LPچندضلعي محدب به عنوان فرمول استاندارد       

(LFP) اشتخواهيم د: 
:Maximize

β
α

+

+
= t

t

b
xaxr )(   :.ts   ( ) Cx ≤Α  0≥x   )1(  

       RRCRb mn ∈∈∈ βα ,,, 

t   است 1ه معني انتقالب نيز. 
 نتـايج مـدل،   ، يـك چندضـلعي محـدب باشـد    xدوم و  توابع درجـه  n(x) و d(x) وقتي 

                                                           
1. transposition  
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 و  x تحـت  n(x)يـزي كسـري مقعـر   ر در برنامـه . شـود  يزي كسري درجه دوم ناميده مير برنامه
d(x)  بـه نحـوي كـه       . سـت ا  باشد ولي قيود برنامه محدب       مقعر ميx   حـدب   يـك چنـد ضـلعي م
 . ه است محدب ناميد- اين مدل را برنامه كسري مقعر)Schaible, 1976 (لشايب. باشد مي

له ئ سيمپلكس را براي مس     توان روش   با استفاده از بعضي خصوصيات خاص اين مدل مي        
وجـود   LFPو سـاده كـردن      حـل    بـراي    روشهاي زيادي   . كار برد ه   ب 1خطي كسري  ريزي   برنامه

 .استافزاري استاندارد  هاي نرم  استفاده از بستهيكي از آنهادارد كه 
 : صورت زير استه  ب 2كسري چند هدفيه ريزي فرمول  برنام

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

=
)(
)(

,...,
)(
)(

,
)(
)(

)(.
2

2

1

1

xd
xn

xd
xn

xd
xn

xFeff
k

k

                                           )2(  
Xx∈  

 . يمي ما در جستجوي جوابهاي كارادهد  نشان مي eff در آن كه

 :فرض كنيم كه

)(
)(

)(
xd
xn

xr
i

i
i =   i= (1.2.3….q)                      )3(  

بيــان شــد، كــارايي نقــش محــوري   3خطــي چندهــدفي ريــزي طوركــه در برنامــه همــان
نـد، توضـيح داد   مهم در اينجا دو مفهوم كارايي را كـه  دبه دلايلي باي. كند  بازي مي MLFPدر

)Lara and Stancu-Minasian,1999(: 
 

  5و كارايي ضعيف 4كارايي قوي

. استخطي چندهدفه  ريزي  كارايي قوي منطبق بر مفهوم كارايي پارتو موجود در برنامه     
يك جواب داراي كارايي قوي است، اگر ما نتوانيم جـواب ديگـري پيـدا كنـيم كـه دسـتاورد                     

                                                           
1. linear fractional programming   
2. MFP 
3. Multiple objective linear programming (MOLP)   
4. strong efficiency 
5. weak efficiency 
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  ...    ريزي كسري برنامه       

 ۱۸۵

. باشـد   هـدف ديگـر نداشـته    بهتري در يك هدف داشته باشد و در كنار آن نتيجه بدتري بـراي     
 يك جواب داراي كارايي ضـعيف اسـت اگـر مـا            ؛مفهوم كارايي ضعيف اندكي متفاوت است     

 ).هابراي تمام هدف(نتوانيم جواب ديگري با دستاورد بهتر يا مساوي پيدا كنيم 
sE كهكنيم فرض   مجموعـه  wEكـارايي قـوي دارنـد و   مجموعه تمام نقاطي است كـه   

ws از تعريف بالا واضح اسـت كـه  ،رايي ضعيف دارندتمام نقاطي است كه كا     EE  بـه  اسـت ⊃
ند كه شامل نقاط قوي نيـز       داراين معني كه مجموعه نقاط داراي كارايي ضعيف يك مجموعه           

تواند كارا  اي مي  زير مجموعه از نقاط گوشه يكMLFP  هاي كاراي در مورد مجموعه. هست
 .باشد بدون اينكه كل مجموعه كارا باشد

 :له با معيارهاي كسري ما احتياج داريم كهئشده براي حل مس  مسائل گفتهبا جمعبندي
ه له پايـداري را ب ـ    ئما اجازه دهد عناصر مس ـ    ه  وجود بياوريم كه ب   ه   ب نظرييك ساختار   .1

  .دست آوريم

افزارهـاي اسـتاندارد    نـرم  حـل در  مناسـب بـراي    الگوريتمهـاي  بـا   حـل  قابـل   مدل  يك.2
 . يمنك ريزي برنامه

مـورد   كشاورزي در واحد نهاده      نظامده مطلوب يك    ن اجازه دهد ستا   د باي نظريار  ساخت
باشـند و بـه مـدل     كـافي مـي  MLFP وLFP  در ايـن زمينـه مـدلهاي    .نـيم كاستفاده  را حداكثر 

 .ديگري احتياج نداريم
در اين . ندك  همانند الگوريتم سيمپلكس رفتار ميLFPلهئرسد كه الگوريتم مس به نظرمي

متأسفانه درايـن  . باشيمداشته  هدف كسري  شود كه بيش از يك مشكل مي ما زمانيئله باره مس
اي اسـت     ايـن نكتـه   و  كل مجموعه نقاط با كارايي قوي نداريم          حالت الگوريتمي براي محاسبة     

براي رسيدن به هدف خود، ايـن مجموعـه را           . ده است كر به خود معطوف    بيشتر  توجه ما را    كه  
 .ناميم  ميجوابهاي پايدارتر
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 ۵۴ شماره -اقتصادكشاورزي و توسعه 

 ۱۸۶

 1ريزي كسري چندهدفي روشهاي حل برنامه

در باشـد،   هاي خطي سـازگار م كه با الگوريتMLFPروشهاي حل مدل   دادن براي نشان
 عناصر اصـلي آن توضـيح داده        ،گويي البته با رعايت خلاصه   . دو روش بحث خواهد شد    ادامه،  

 :دكر به منابع اصلي رجوع ها بايد نظريهبراي آگاهي از جزئيات و اثبات لذا شود و  مي 
   2 روش نيكوفسكي و زولكيفسكي)الف

 ارائـه   MLFPله  ئدست آوردن نقاط اكسـتريم كـاراي مس ـ       ه  اين دو محقق روشي براي ب     
 :گيريم  را به اين صورت در نظر مي2 ة معادلMLFP سئلهبراساس منطق اين روش، م. اند هدكر

{ })(),...,(),(),...,(),()(. 121 xdxdxnxnxnxFeff qq −−=  Xx∈           )4(  
ه  را ب ـ  5له  ئ حال، مس  .له باشد ئ مجموعه جوابهاي كاربردي اين مس     E1ي كنيم كه    فرض م 

 : گيريم صورت زير در نظر مي
{ })(),...,(),(),...,(),()(. 121 xdxdxnxnxnxFeff qq=  Xx∈        )5(  

صـورت  ه  را ب6له ئمس لذا .له باشدئ  مجموعه جوابهاي كاربردي اين مس E2فرض كنيم 
 : گيريم زير درنظر مي

{ })(),...,(),(),(),...,(),()(. 1121 1
xdxdxdxnxnxnxFeff qqq −−−= + Xx∈  ) 6(  

آوردن  دسـت   ه   حـال روش ب ـ    ،له باشـد  ئ مجموعـه جوابهـاي ايـن مس ـ       E3فرض كنـيم     
 :خواهد بودزير  نظريه  بر اساس MLFPجوابهاي كاراي 

)(0  اگر >xri     qi ,...,2,1=   Xx∈    1EEs ⊂  
)(0 اگر <xri  qi ,...,2,1=   Xx∈     1EEs ⊂  
)(0 اگر >xri  hi ,...,2,1=  Xx∈   sE   

 3EEs ⊂  Xx∈  qhi ,...,1+=   0)( >xri  
هـاي كـارا و سـپس        آوردن مجموعـه   دسـت ه   بـراي ب ـ   MLOPله  ئ روش در حل مس ـ    اين

                                                           
1. MLFP 
2. Nykowski and Zolkiewski 
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  ...    ريزي كسري برنامه       

 ۱۸۷

روش اين اسـت كـه    يكي از معايب اين. است از اين مجموعه مناسب sEانتخاب زيرمجموعه 
 نمود اما درباره ارتبـاط و اتصـال           را محاسبه  MLFP ي)اكستريم(توان جوابهاي كارا     گرچه مي 
هاي كارا،   قانون مشخص براي مجموعه   نبود دليل به   MLFPهلئدرمس. كرد بيان چيزي توان آنهانمي

 ). Nykowski and Zolkiewski, 1985(گيرد صورت احتياط د باكارا باي آوردن نقاط دست هب
 1 تيواري- رائو -داتا   روش )ب

اين تغيير .  بنا نهاده شده است LFPلهئاين روش بر اساس تغيير متغيرهاي اصلي براي مس
 : به صورت زيراست

x
xd

y
)(

1
=

xd)( و 
t γ
=

 

y    ًبـا ايجـاد تغييراتـي در       . پـذيرد   مي 1 عدد   ، سادگي ه سبب  ب پارامتري است كه معمولا
 .دست آورده توان يك راه ساده براي حل برنامه خطي ب  مي1معادله 

Maximise        taT α+  
ts.        0≤− ctAyt      

         1=+ tybT β   

       0≥yt   
 تغييـر يافتـه مخـرج كسـر بـه       شـكل باشد و تغييريافته صورت كسر مي  ، شكل تابع هدف 

 اسـاس ايـن روش ايـن اسـت كـه            .عنوان يك قيد در ناحيـه قابـل دسـترس اضـافه شـده اسـت               
yوtاگر   آنگـاه  ،له تغييريافته باشـد   ئمسبهينه   يك جواب      ′′

t
yx له ئيـك جـواب بهينـه مس ـ       =

 . تاساوليه كسري 
دسـت  ه   بـا ايـن تغييـر ب ـ       LP لهئشود كه در حالت يك هدفي كسري، بهينه مس         فرض مي 

كـاربردن متغيرهـاي تغييريافتـه بـراي تمـام          ه  با ب را   MOLP لهئحال آيا مجموعه كاراي مس    . آيد 
 هتـوان ب ـ    و همچنين مجموعه نقـاط كـاراي ايـن مجموعـه را مـي              MLFPله  ئاهداف در يك مس   

  .دست آورد 
                                                           

1. Dutta-Rao-Tiwari 
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 ۵۴ شماره -اقتصادكشاورزي و توسعه 

 ۱۸۸

بـا  (له  ئنتـايج مس ـ  .  به هرهدف يك قيد اضافه نماييم      د به شكل حاضر باي    MLFPدر تغيير   
 : به اين صورت است)  3معادلة فرض فرمولهاي استاندارد در 

{ })(),...,(),()(. 21 xnxnxnxFeff q=         )7(  
:.ts   

0≤− ctAy  
11 )( ryd =  
22 )( ryd =  

.. 

.. 

.. 
qq ryd =)(  

0, ≥ty  
 بـه  .در اينجا رابطه يك به يك از يك مجموعة كارا  بـه مجموعـة ديگـر وجـود نـدارد           

داتـا و  .  بـه ازاي هـر مقـدار تهـي باشـد     7له  ئة قابـل دسـترس مس ـ     علاوه امكان دارد كه مجموع ـ    
 نشــان دادنــد كــه رابطــه يــك بــه يــك در مجموعــه  )Dutta & et al., 1993b (همكــاران

 : بنابراين ما تنها يك محدوديت اضافه شده داريم.آورد دسته توان ب دسترس را مي قابل
MLFPصورت زير است اصلي به : 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
)(
)(

,...,
)(
)(

,
)(
)(

)(.
2

2

1

1

xd
xn

xd
xn

xd
xn

xFeff
q

q

     )8(  
:.ts   0≤Ax   0≥x         

 : استچنينله تغيير يافته ئو مس

{ })(),...,(),()(. 21 ynynynxFeff q=      )9(  
:.ts  

0≤− ctAy  
ryd =)(1  

01 ≥ty   
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  ...    ريزي كسري برنامه       

 ۱۸۹

 :دندكراثبات نيز  زير را نظريهآنها 
  داتا رائو تيوارينظريه

  بـراي حـل    ،   در نتيجـه   .خواهـد بـود   نيز كـارا     8لة  ئ براي مس  9لة  ئجوابهاي كارا براي مس   
ايـن روش از نظـر محاسـباتي        ).  اسـتاندارد  MOLPيك  ( د  كر  را حل  9مسئله   تنها   د باي 8مسئله  

زحمت كمتري نسبت به روش نيكوفسكي و زولكيفسكي دارد و براي مسائلي با مخـرج كسـر                 
 .)Dutta & et al., 1993b( استمتفاوت مناسب 

 
 مورد استفادههاي  داده

مانند سازمان جهاد كشاورزي، سـازمان      ) محلي و ملي  (هاي موردنياز از منابع دولتي       داده
جهــاد كشــاورزي و  ريــزي اســتان كرمــان، وزارت و برنامــه اي و ســازمان مــديريت  منطقــه آب 

مصاحبه با كارشناسان مديريت و مركز تحقيقات آب و خاك و مديريت زراعت استان كرمان               
 .است دهش كسب 82-1381ستمهاي فني و اقتصادي مزارع موردنظرو از سي

 
 نتايج و بحث

 ،م كشاورزينظادر روش تحقيق براي مطالعة يك مورد اشاره اي ه روششدر اين بخ 
حـداكثر  در واقع، هـدف،  . د گير قرار مي  ، مورد استفادهاستكه داراي دوازده فعاليت مختلف 

 ميـزان آب    زمينـه   در  ص درآمـد ناخـالص و اشـتغال          سطوح مشـخ   باكردن يك تابع مطلوبيت     
. شـود    سطوح درآمد ناخالص و اشتغال  با حداقل استفاده از آب حداكثر مـي              در اين باره  . است

 . مداري ما محدوديتهايي در زمينة ميزان زمين موجود و كود بارهدر اين 
را در   مسـئله    ايـن جـدول   . ست نشاندهندة سهم فعاليتها در معيارها و محدوديتها       1جدول

دسـت  ه  اما اگـر بخـواهيم جوابهـايي ب ـ       . ندك   مي بنديريزي چند هدفي فرمول     يك ساختار برنامه  
تـوانيم    ، مي دنكآوريم كه سطوح درآمد ناخالص و اشتغال را در واحد استفاده از آب حداكثر               

 :نيمك بنديريزي كسري چندهدفي همانند زير فرمول له را در يك ساختار برنامهئمس
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 ۵۴ شماره -اقتصادكشاورزي و توسعه 

 ۱۹۰

 

,654321

654321

126003337121025101141888523086
404124310586.574790988372.23222935470

:
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
+++++

+++++

xxeff xxxx
xxxxxx

 

;
202571262833371170571345723028

3200009245634185283.85410130835403060

121110987

121110987

xxxxxx
xxxxxx

++++++

 كسر  دامها:++++++

7654321

7654321

23028126003337121028101141888523086
94133785.521575065

xxxxxxx
xxxxxxx
+++++

++++++  

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+++++
+++++

12111098

12111098

2025712628333711705713457
4536.51346536.45

xxxxx
xxxxx :ادامه كسر  

1) 14637121110987654321 =+++++++++++ xxxxxxxxxxxx  

 

651419048567136235.392

26895858574736.363575219566)2

1211109

87654321

≤++++

++++++ +

xxxx

xxxxxxxx
 

لة ئ مس ـ 1شـده درجـدول       لة بيـان  ئ زولكيفسـكي، مس ـ   -براي استفاده از روش نيكوفسـكي     
نيـز  ريـزي كسـري چندهـدفي         لة برنامـه  ئدهدفي اسـت كـه منطبـق بـر مس ـ         ريزي خطي چن    برنامه
در ). اسـت دن منهـاي اسـتفاده از آب        كردن استفاده از آب همان حداكثر       كر حداقل  (باشد    مي

ريزي كسري چندهدفي با دو هـدف داراي منشـأ            لة برنامه ئمشخص است كه يك مس     روشاين  
د كـه بـراي   كـر امـا بايـد توجـه     . باشد   مي ريزي خطي چندهدفي با چهارهدف      لة برنامه ئيك مس 

. باشـد  د كه مخـرج آن يكسـان        كراي استفاده     لهئ از مس  د تيواري باي  - رائو -استفاده از روش داتا   
. مداري ـريزي خطي چندهدفي با چهار هدف، تنها سه هدف            لة برنامه ئمسدر استفاده از     ،بنابراين
ريـزي خطـي      برنامـه لة  ئمس ـ از حـل     آمـده   دسـت ه   ب ـ اكسـتريم  نشاندهندة نقاط كـاراي      2جدول  

دو . ه اسـت   حـل شـد    winqsb و   wingulfافزارهاي    له با استفاده ازنرم   ئاين مس . استچندهدفي  
 .باشد شدة دوهدف كسري مي  نشاندهندة مقادير محاسبه2آخر جدول ستون

 امـا نقطـة     ،ريزي خطي چندهدفي كارا هستند      لة برنامه ئ در مس  D و   A  ،B، Cاگرچه نقاط   
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  ...    ريزي كسري برنامه       

 ۱۹۱

C د كه نقطة    كر توجه   دباي. كاراستنالة كسري   ئ مس  برايA    بر نقطة C   زيـرا ايـن     ، برتـري دارد 
بنابراين اگر چـه در يـك       . باشد  نقطه داراي يك مقدار بالاتر در هر كدام از اهداف كسري مي           

 يك جواب قابل انتخاب باشد، امـا در مـورد           د باي Cريزي خطي چندهدفي، نقطة       ساختار برنامه 
توان جوابهايي بـا سـهم بـالاتر درآمـد ناخـالص و            ه ترديد وجود دارد، زيرا مي     پايداري آن نقط  

 .  از نظر فني ناكاراستCدرحقيقت، نقطة . كرداشتغال در واحد استفاده از آب پيدا 
 t وyلة كسري را به فضـاي  ئ تيواري نياز داريم كه مس– رائو–براي استفاده از روش داتا    

لة عـددي  ئبـه منظـور رسـيدن بـه يـك مس ـ     . اسـت  شـده  ر نشان دادهاين انتقال در زي  . نيمكمنتقل  
اي   رديـف اسـتفاده ازآب مجموعـه      . يمهسـت رياضي    بعضي ازعمليات دادن   نيازمند انجام    ،خوب

 :شود  تعريف مي1000 معادل ،عنوان يك محدوديته است كه ب
 

⎪
⎪
⎭
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⎬
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⎪
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+++++++

++++++
++++++

111110

9876543

2112111098

7654321

045.0051.0346.0
053.0045.0094.0133.0078.0052.0157.0

05.0065.0,320456.92852.341410.85835.103
06.403412.40105.43479.57837.98299.2327.354

yyy
yyyyyyy

yyyyyyy
yyyyyyy

eff

 
 

:.ts 014637121110987654321 ≤−+++++++++++ tyyyyyyyyyyyy  
 

019.6514484.00671.0362.0392.0
268.0958.0585.0747.0363.0575.0219.0566.0

1211109

87654321

≤−++++
+++++++

tyyyy
yyyyyyy

 

1000257.20628.12371.33057.17
457.1302.236.12371.33028.21114.10885.18085.23

1211109

87654321

=++++
+++++++

yyyy
yyyyyyyy

  
تـوان   در ايـن حالـت مـي   . دكرافزارهاي ذكر شده حل      توان با استفاده از نرم      له را نيز مي   ئاين مس 
ه  ب ـt  وyله در فضـاي     ئعنوان جوابهاي كاراي مس   ه   را به طور مستقيم ب     2 جدول   D و A   ، Bنقاط  

 .دست آورد
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 اهفعاليت

آفتابگردان ذرت زميني سيب خيار چغندر جو پياز فرنگي گوجه گندم عدس  هندوانه نخود

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 

 معيارها و محدوديتها

354704 2/232229  98837 86/57479 43105 40412 403060 130835 83/85410 341852 92456 320000 max درآمدناخالص

65 50 157 5/52 78 133 94 6/45 53 346 36/51 45 max اشتغال 

23085 18885 10114 21028 33371 12600 23028 13457 17075 33371 12628 20257 min آب 

 زمين 14637 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

566 219 575 36/363 747 585 958 268 35/392 362 671 485 <= 6514190  كود
 هاي تحقيق يافته: مأخذ  

w
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  نقاط كاراي اكستريم.2جدول 
نسبت 

 اشتغال

 آببه 

درآمد  نسبت

 ناخالص

 آببه 

استفاده از 

آب 

 )مترمكعب(

 اشتغال

درآمد 

 ناخالص

 ) ريال10(

 نقطه )هكتار(الگوي كشت 

 پياز عدس
0095/0 747/9 168750896 13/1607806 1644927744 

72/6195 28/8441 
A 

 زميني سيب فرنگي گوجه
0097/0 973/10 467355840 4550425 5128526848 

41/12597 59/2039 
B 

 خيار گندم
0047/0 615/4 231817659 88/1096077 1069984704 

04/10633 96/4003 
C 

 فرنگي گوجه
010/0 244/10 488451328 5064402 5003687936 

14637 
D 

  يافته هاي تحقيق: مأخذ

ــراي   لة برنامــهئيــك مســمــورد يكــي از وظــايف تحليلگــر در  ريــزي ايــن اســت كــه ب
وقتي كه چند معيـار مغـاير هـم در          . راهم آورد فتني ف اي از جوابهاي پذير     گيران محدوده   متصمي
، مجموعـه جوابهـاي كـارا يـك ابـزار عمليـاتي مناسـب بـراي          شته باشـد  لة تصميم وجود دا   ئمس

امـا انتخـاب يـك جـواب از يـك مجموعـة خيلـي              . اسـت گير و حمايت از تصميم وي         تصميم
 لة يـك معيـاري، تركيـب معيارهـا        ئدر يـك مس ـ   . مشكل اسـت  بزرگ از جوابهاي كارا، عملي      

 فـرد ه  شـود كـه يـك تصـميم منحصـرب           وجودآمدن توابعي مـي   ه   در يك شكل كسري باعث ب     
 كنــد تصــميمي كــه ايــن كســر را در يــك ســاختار پايــداري معنيــدار مــي ؛دهنــد را ارائــه مــي

) Nykowski and Zolkiewski, 1985 .( دن كــر در مســائلي بــا بــيش از دو معيــار، كســري
ريزي كسري در كنار فايدة       بنابراين برنامه . جوابهاي كارا باشد    تواند راه مناسبي براي كاهش      مي

شـده    داده     دو روش توضيح     هربادر.  خود، از نظر عملي و كاربردي نيز فوايد زيادي دارد          نظري
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 تيـواري كمتـر از روش       - رائـو  –سـت كـه موانـع محاسـباتي روش داتـا            در اين مقاله، واضـح ا     
 و مـا    داردشده يك هدف كمتر       ريزي محاسبه    زيرا مدل برنامه   استنيكوفسكي و زولكيفسكي    

كـه در روش      درحـالي . ا آن محاسـبه كنـيم     ب ـتوانيم به طور مستقيم جوابهاي كارايي قوي را           مي
 امر يعنـي  اين  كنيم كه      از يك هدف محاسبه مي     له را براي بيش   ئنيكوفسكي و زولكيفسكي مس   

ريزي خطي چند هدفي بزرگتر از روش داتـا ـ رائـو ـ     لة برنامهئمجموعه جوابهاي كاراي اين مس
ــواري  ــتتي  ــاس ــراي ب ــا ب  ــ  دســت ه  و م ــوي باي ــاراي ق ــاي ك ــتقرا دآوردن جوابه   از روش اس
 . مينكاستفاده 
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