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 چكيده
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 از يكي و است رشد به رو كشوري ايران است. شده نمايان بيشتر محيطي زيست هاي آسيب و

 اثرات بررسي رو، اين از ؛شودمي محسوب طبيعي منابع بر فشار با رشد الگوي مصاديق
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 وريبهره بهبود و زيست محيط حفظ محوريت با كشاورزي هايسياست يابيبهينه حاضر
 هاي جواب مجموعه ارزيابي و دوسطحي چندهدفه سازي بهينه مدل يك ساخت طريق از اقتصادي

 كود بر ماليات برقراري« و »آب نهاده قيمت افزايش« سياستي ابزار نوع دو از مدهآ دست هب ةبهين
 طي و خمين دشت كشاورزي زراعت بخش در موردي مطالعه صورت به پژوهش بود. »مصرفي

 يابيارز از آمده دست هب پارتو نهيبه يها جواب مجموعه .گرفت صورت 1394- 95 زراعي سال
 يالگوها در كه داد  نشان ييايميش كود بر اتيمال يربرقرا و آب نهاده متيق شيافزا استيس

 كشت يالگوها ريسا از كمتر كود مصرف و بالاتر يور بهره از،يپ و ايلوب تمحصولا شامل كشت
 آب مصرف يور بهره شيافزا پيشنهادي محصولات به كشت الگوي تغيير ،همچنين است؛ نهيبه
 يدرصد 33 كاهش نيز و يمصرف كود نيانگيم يدرصد 29 كاهش و درصد 162 زانيم به

 ابزار انتخاب با است شايسته ،آمده دست به نتايج به توجه با د.شومي موجب را خاك شيفرسا
 كشاورزان كشت الگوي تركيب در پياز و لوبيا محصولات از آب، نهاده قيمت افزايش سياستي

  شود. گرفته بهره
 

 JEL: C61, Q15 Q53, Q56 بندي طبقه

   (دشت). خمين ،زراعي محصولات محيطي، زيست هاي سياست دوسطحي، ةچندهدف يابي بهينه :ها واژهكليد
  

 مقدمه

 تجدد و اوريفن قضيه دو با ،ترديد بدون كه است مبهم اي كتهن بشري جوامع آينده
 از كيي ).1( است بوده همراه بشريت براي مهم پيامدهايي با شك بي نيز دو اين و بوده مواجه
 به توجه است. پيشرفت يا زوال بين صحيح انتخاب عدم بشر امروز مشكلات ترين مهم
 ضمن تواند مي زمين كره روي بر بشري زندگي ماعياجت و اقتصادي زيستي، ابعاد ميتما

 توانايي ،آن بر علاوه و آورد فراهم را برابري و آرامش ه،رفا بشر، جاري نيازهاي برآوردن
 كند. حفظ غيرانسان و انسان از اعم آن ساكنان ميتما به زيستي خدمات ارائه در را بوم زيست
 كه است جهاني نظام بر حاكم اخلاقي اصول از آن كردن هبرآورد و آتي نسل نيازهاي به توجه
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 اخير، ةده سه طول در ).26( است شده تهانگاش اقتصاد با تعارض در ها ديدگاه بعضي در
 تركيب از ناشي هاآسيب اين است. شده نمايان بيشتر زيست محيط هاي آسيب و خطرات
 ).28( است صنعتي هايفعاليت و انرژي مصرف اقتصادي، رشد جمعيت، رشد همچون عواملي

 چنانچه است. پيچيده و مهم مسائل از زيست محيط و اقتصادي ةتوسع بين ارتباط ديگر، سوي از
 محيط شود، لحاظ توأم صورت به محيطي زيست و اقتصادي هايفعاليت پايدار، ةتوسع بستر در

 يشناخت بوم توازن و تعادل موجب كه يكديگرند مكمل عامل دو اقتصادي ةتوسع و زيست
 كه آنجا از بود. نخواهد توازن و تعادل اين ةزنند برهم عامل اقتصادي هاي فعاليت و شوند مي

 مصاديق از يكي و است انرژي ةگسترد و غني منابع از برخوردار و رشد به رو كشوري ايران
 مصرف محيطيزيست اثرات بررسي شود،مي محسوب »طبيعي منابع بر فشار با رشد الگوي«

 حفظ با بالا اقتصادي رشد رويكرد اتخاذ به توجه با ،ايران در اقتصادي رشد و طبيعي منابع
 ).31( است اهميت حائز بسيار زيست، محيط

 طمربو كشاورزي در زيست محيط از حفاظت به طبيعت با انسان تعامل اخلاق از بخشي
 طبيعي روابط در جاري ايهارزش رعايت حسب بر بـد و خـوب اخلاق آن، در كـه دشومي
 مشخص هاارزش اين است. تعريف قابل كشاورزي بومزيست يك ةدهند تشكيل اجزاي بين
 .است نادرست كاري چه و است خوب زيست محيط قبال در رفتـاري يـا كار چه كه؛ كنند مي
 .)26( است كشاورزي اخلاق اساسـي اتموضوع از محيطي زيست اثرات واكاوي رو، اين از

 و طبيعي منابع حفظ روستايي، اقتصاد پايدار توسعه راستاي در توليدي الگوهاي ترويج
 يخن، ديگر به است. كشاورزي سياست تعريف در اساسي ركن سه محيطي، زيست كشاورزي

 با محيطي زيست و اجتماعي اقتصادي، اهداف كه است نياز كشاورزي، هاي سياست تحليل در
 محققان و گذاران سياست براي جدي مشكلات تاكنون الزامات اين .)1( شوند ادغام يكديگر

 هاسياست اين قوانين به ،مستقيم طور به كه آورده وجود به اهداف از سطوحي به دستيابي در
 و بازارها تنوع كشاورزان، كشت الگوي انتخاب تأثير تحت حدودي تا بلكه ندارد، بستگي
 در و كشاورزي هاي منظا عوامل شمار بر توليدي الگوهاي در تغييرات .است سياستي شرايط
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 تعداد روي تنها گذاران سياست است. تأثيرگذار سياستي اهداف به دستيابي سطوح بر ،نهايت
 خريد گيري تصميم و كمي، هاي محدوديت ها، يارانه ها، ماليات جمله از متغيرها از محدودي

 مستقيم كنترل تحت دولت اهداف و هابرنامه بر اثرگذار متغيرهاي ديگر و دارند كنترل
  )16( است تصميمات از مختلف اي مجموعه انتخاب قدرت با كشاورزي

 تحت متغيرهاي ندوشكمي توليدكنندگان و گذاران سياست طيف دو هر كه است واضح
 ميان، اين در د.نكن تعديل ممكن حد بيشترين تا خود مطلوبيت يارتقا راستاي در را خود كنترل
 در توليدكنندگان دقيق بازخورد از گذاران سياست كه صورت بدين ،دارد وجود ميمه تمايز
 بر مستقيم طور به گذاران سياست ،ديگر سوي از و ؛نيستند آگاه خاص سياست يك اتخاذ قبال

 هاحمايت و ماليات يارانه، قالب در تنها كنترل اين بلكه ندارند، كنترل توليدكنندگان بازخورد
 هاي برنامه اتخاذ قبال در توليدكنندگان واكنش تشخيص دارد. وجود قانون چارچوب در

 به دستيابي (ازنظر دولت جانب از هاسياست اتخاذ ييآكار چراكه ،است مهم بسيار مردان دولت
 مستقيم طور به گذاران سياست ،نتيجه در است. توليدكنندگان بازخورد و پاسخ به منوط اهداف)

 كنترل طريق از غيرمستقيم طور به بلكه ند،كن ايجاد تغييري توليدي الگوهاي در توانند نمي
 يك پاسخ ند.كن سياست اعمال توانندمي كشاورزان دسترس قابل هايانگيزه تغيير و هاانتخاب
 اهداف به دستيابي راستاي در بهينه، توليد الگوي با تطبيق درجه و سياست تغيير به بخش،
 اقتصاد علائم و هامحرك به كشاورزان پاسخ - 1 :دارد بستگي اساسي عامل دو به سياستي

 و دسترس در هاي فناّوري و منابع اساس بر شخصي هاياولويت و اهداف - 2 ،نسبي) (سوددهي
 اشاره موضوع يندب )24( اوكلاهان ،رو اين از .)24( محيطي زيست هايمحدوديت ،همچنين

 ريزيبرنامه هماهنگي براي كلي معيار يك تواند مي كشاورزان شخصي اهداف« كه: كندمي
 وجود مكان آن در ليديتو الگوهاي اصلاح براي لازم هايمشوق اينكه شرط به باشد، هاسياست
 و اجتماعي اقتصادي، اهداف است لازم ،كشاورزي هاي سياست تحليل در .»باشد داشته
 اقتصاد كشاورزي، سياست متقابل روابط بررسي لازمه شوند. ادغام يكديگر با محيطي زيست

 در كه است خصوصيت اين گرفتن نظر در بعدي، سه فضاي يك در زيست محيط و كشاورزي
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 شمار به نيز ورودي زمان هم خروجي ءجز هر سيستم، چرخه واقعي بازخورد در عيني نمونه يك
  ).29( دكن مي پيچيده بسيار را زيست محيط بر مبتني كشاورزي اقتصاد نظر، اين از كه رود مي

 بهبود براي سياستي ابزار يك هاآن از استفاده كاهش منظور به هانهاده بر ماليات برقراري
 بر منفي اثرات كه شيميايي مواد خصوص در ويژه به كار اين ).13( ستهاآن از استفاده عملكرد
 نشان )13( هاج و ركونلاف مطالعه نمونه، رايب باشد. سازكار بسيار تواند مي ،دارند زيست محيط
 منبع ترين مهم عنوان به شيميايي كود بر درصدي صد ماليات برقراري صورت در كه داد

 پاية بر شد. خواهد واقع مؤثر آلودگي كاهش در درصد بيست تا ده زيست، محيط آلودگي
 كاهش به منجر موجود ازت كود بر درصدي صد ماليات برقراري ،)17( ديگر پژوهشي نتايج

 1/3 و برنج محصول عملكرد در درصدي 3/0 كاهش و كود مصرف در درصدي 6/14
 داد نشان )30( همكاران و شهركي پژوهش نتايج ،همچنين شود. مي مزرعه درآمد در درصدي

 تغيير و سود كاهش باعث اي گلخانه زراعت بخش در مصرفي كود بر ماليات برقراري كه
 كود برداران، بهره كه داد نشان نيز )22( همكاران و نشاط مطالعه نتايج شود. مي كشت الگوي
 كارگيري به طريق از كه كنند مي مصرف غيراقتصادي صورت به و توليد سوم ناحية در را ازته

 مصرف سوء آثار مورد در رساني اطلاع و ترويجي اقدامات جمله از مناسب سياستي ابزارهاي
 مصرف كارآ اي گونه به توان مي ،آلي كودهاي مصرف ترويج و شيميايي كودهاي رويه بي

 داد نشان )31( همكاران و الدين زين پژوهش نتايج همچنين، د.كر مديريت را آلاينده هاي نهاده
 6/58 كاهش به منجر درصد 31 ميزان به اقتصادي منافع كاهش سياستي، سناريوهاي اتخاذ با كه

 با، )21( همكاران و موسوي مطالعه نتايج پاية بر شد. خواهد شيميايي كود مصرف در درصدي
 1/5كاهش  نيز ناخالص سود شيميايي، هاي آلاينده كاهش ضمن شيميايي، كود يارانه حذف

با  كه كرد بيني پيش قبل از توان نمي متفاوت، نتايج حصول به توجه با داشت. خواهددرصدي 
مورد نظر دست يافت؛ اين  اهداف به توان مي تركيبي يا و منفرد سياستي ابزار نوع چهاتخاذ 
 داخلي توليدات از حمايت قالب در يا و رفاهي هايپرداخت صورت به است ممكنها  سياست

 انواع ،)21( و كيم كيم و )13فالكونر و هاج ( )،34( وروريديس يهاپژوهش بر پاية نتايج باشد.
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 ،مجموع در است. شده مطرح محيطي زيست بهينه اهداف به دستيابي براي ها سياست از متعددي
 (پرداخت اقتصادي ابزارهاي از مجموعه سه شوند: مي تقسيم دسته پنج به سياستي ابزارهاي اين

 دسته يك و شيميايي)، كود بر ماليات و آب جمله از راهبردي هاي نهاده قيمت افزايش ،1منفرد
 اقتصادي. و نظارتي ابزارهاي از تركيبي مجموعه يك ها)، (محدوديت نظارتي ابزارهاي از

 هاي سياست تحليل براي رياضي مدل يك بسط و توسعهحاضر  پژوهش اصلي هدف
 قابل و مفيد هايرهيافت و سازي مدل هاي شيوه ارائه رو، اين از است. كشاورزي محيطي زيست
پژوهش  اصلي دستاوردهاي از كشاورزي محيطي زيست هاي سياست ريزي طرح در برداريبهره

 حوزه در رو پيش هايمحدوديت و مسائل به پرداختن ضمن كه رود ميشمار  حاضر به
 ة حاضر،مقال در گرفت. خواهد قرار تأكيد مورد مسائل اين حل ديگر، بخشي در يابي، بهينه

 توضيح به لازم پذيرفت. خواهد صورت دشت كشاورزي خمين در سياستي سناريوهاي تحليل
 افزايش ،همچنين و متر يليم 240 سالانه بارندگي ميانگين به توجه با خمين شهرستان كه است

صورت يك دشت هموار و مستعد براي كشاورزي،  به ،كشاورزي هايفعاليت ةتوسع و جمعيت
 به توجه با .است مواجه محيطي زيست منابع افتادن خطر به و آب روزافزون كمبود و تقاضا با

 رغمعلي كه دهدمي نشان هابررسي ها،بارندگي ميزان و آبي منابع ذخاير بين زياد بسيار ارتباط
 منابع از نهسالا برداشت ،1387- 90 هايلسا طي شديد تا متوسط ةدرج با هاخشكسالي وقوع
 وضعيت با ).38( است داشته افزايش مكعب متر ميليون 1/13 متوسط طور به خمين منطقه آب

 بيني پيش همچنين،؛ دارد وجود شهرستان اين در بهاره كشت چشمگير كاهش امكان ،موجود
 نزولات درصدي 35 كاهش به توجه با نيز پاييزه كشتتوليد  و عملكرد وضعيت در كه شود مي

 توليد لحاظ به خمين دشت كه موقعيتي و گفته پيش مطالب به توجه با .باشدن مناسب آسماني
 مبنا با ة حاضر،مطالع در داراست، پياز) زميني و سيب جو، (گندم، كشاورزي يراهبرد محصولات

 براي حل راه بهترين بررسي به محيطي، زيست كشاورزي با راستاهم هاي سياست دادن قرار

                                                                                                                                                   
1. single payments 
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 كشاورزي زراعي بخش در چندگانه اهداف با محيطي زيست هاي سياست و هابرنامه يابي بهينه
  است. شده پرداخته خمين دشت

  
  تحقيق روش

 و اجتماعي اقتصادي، اهداف كه است ضروري ،كشاورزي هايسياست تحليل در
 و گذاران سياست براي تاكنون شده مطرح الزامات اين شوند. ادغام يكديگر با محيطي زيست
 ،مستقيمطور  به كه اند آورده وجود به مشكلات جدي اهداف از سطوحي به دستيابي در محققان

 و كشاورزان توليد نوع انتخاب از حدودي تا بلكه ند،ندار بستگي هاسياست اين مقررات به
 عوامل شمار بر توليدي الگوهاي تغيير د.پذيرنمي نأثير سياستي شرايط از و نيز مختلف بازارهاي

 مسئلة است. تأثيرگذار سياستي اهداف به دستيابي سطوح بر، نهايتدر  و كشاورزي هاي منظا
 شاخص اين از برگرفته ويژگي اولين د.ردا متمايز ويژگي دو كشاورزي هايبرنامه سازي بهينه
 از بيش ةمشاهد و سازيحداكثر /سازي حداقل به ريزانبرنامه تمايل كه است كشاورزي برنامه
 مختلف منافع و هابرداشت ها،ارزش از جامعه نفعالا اغلب ،همچنين است؛ برنامه يا هدف يك
 را مطلوب فرد منحصربه حل راه يك تواننمي كه معني بدينبرخوردارند،  متضاد عموماً و

 نظر در 1پارتو بهينه ي به نامجايگزين قابل هايحل راه از اي مجموعهبايد  بلكه ،كرد تعريف
 مختلف اهداف بين مبادلات از نسلي با گيري تصميم از ايگونه مواردي، چنين در شود. گرفته
 تنوع داراي پارتو بهينه هاي حل راهبه  براي رسيدن تبادلات اين از آگاهي است. مطرح
 دو كه است واقعيت اين از برگرفته سازي بهينه مسئله از دوم ويژگي .)35، 23است ( پذير امكان
 از سطح هر دارند. مراتبي سلسله ساختار عمدتاً كه دارد وجود گيري تصميم سطوح در تعامل
 باشد؛ تضاد در ديگر سطح اهداف با است ممكن كه است مستقل اهداف و برنامه داراي فرآيند

 اثرات .است ديگر سطوح از مستقل و ويژه هدف تابع داراي سازي بهينه از سطح هر ،نتيجه در
 تصميمات مجموعه و هدف (تابع دو هر در تواند مي گيري تصميم واحد يك در خارجي

                                                                                                                                                   
1. Pareto optimisation 
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 سازي بهينه طريق از مؤثر طور به رهبر يك و پيرو يك بين تعامل اين شود. منعكس عملي)
 از برخي در ).32( شود مي انجام )BLP( 2دوسطحي ريزي برنامه مسئله يا )BLO( 1دوسطحي
 كشاورزي سازي بهينه براي 3چندهدفه ريزي برنامه هاي مدل از )،37، 33، 28( مطالعات
 سياسيون اهداف كه شود مي فرض ها پژوهش اين در اگرچه شده است، استفاده محيطي زيست

 در كه است شده توصيف پيش از هايمحدوديت همان به مقيد زمان هم طور به هاتوليدكننده و
 زير آمده دست به حل راه معمولاً و دهد مي كاهش سطح يك به را سياست مسئله ،مورد دو هر
 و) 6( نورتون و كندلر هاي نتايج پژوهش كشاورزي، سياست زمينه در بود. خواهد مطلوب حد

 هايتحليل در دوسطحي ريزي برنامه از توان مي چگونه كه داد نشان )7(همكاران و كندلر
 ةبهين تخصيص ةمطالع در )27( همكاران و اونال گرفت. بهره كشاورزي اقتصاد قواعد يپويا

در  )3( بارد ،همچنين و اندونزي كشور در مختلف زراعي هايگروه ميان در اييارانه تسهيلات
 توليد ترويج اقتصادي و بررسي منظور به داد، انجام فرانسه كشاورزي وزارت براي كه ايمطالعه
 گرفتند. بهره دوسطحي ريزي برنامه از كشاورزي، محصولات از زيستي هايسوخت

 توسط كه ندبودمند  علاقه BLP مسئله براي كلاسيك هايروش به پژوهشگران بيشتر
 با متعددي مطالعات ،همچنين شد. معرفي )9( همكاران و لسوناك و )35( و كلماي سنتهوي

 گرفته صورت سطحي چند و دوسطحي ريزي برنامه مسائل حل براي گزيني به فرآيندهاي توسعه
 ريزي برنامه سياست مسئله براي حلي راه ة حاضر،مطالع در رو، پيش مشاهدات با است.

 سياست ةمسئل براي سازي بهينه ةيافت توسعه شكل كه شده پيشنهاد 4چندهدفه دوسطحي
 بايد مختلف سياستي هاي طرح .است بردارانبهره ةمسئل سازي بهينه گرفتن نظر در با كشاورزي
 مختلف، ارقام با همگام كه اي گونه به، شود شامل را سياستي متغيرهاي مختلف هايمجموعه
 يك از دباي سياستي هاي طرح ديگر سخن، به باشد. دربرداشته را متفاوت هاي جواب مجموعه

                                                                                                                                                   
1. Bi-Level Optimisation 
2. Bi-level Programming (BLP) problem 
3. Multi-Objective Programming (MOP) 
4. Multi-Objective Bi-Level Programming (MOBLP) 
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 هاي سياست تكاملي سير در توان مي را مشابه ييالگو باشند. برخوردار حداقلي تناسب
 دررا  معيارهايي جديد، تر قديمي هاي مدل به نسبت ظاهراً كه كرد مشاهده پيشين كشاورزي

 اتحاديه مجموعه در كه محبوب سياستي ابزارهاي از نمونه دو راي نمونه،ب .ه استداد جاي خود
 جديد قوانين و محور خروجي يارانه اساس بر پرداخت منظا از اند عبارت ،هشد اتخاذ اروپا

 ريزي برنامه ).12( بودند مستقيم هايپرداخت انواع به متعلق دو هر كه ،محيطي زيست كشاورزي
 براي ،اول كند:مي حل تكرارشونده طور به را سازي بهينه مسئله دو دوسطحي چندهدفه رياضي
 با مرتبط متغيرهاي از ايزيرمجموعه و )x( كنترل او تحت متغيرهاي همه با گذار سياست
 نظر در ثابت با گيرنده تصميم مسئله سازي بهينه ،دوم گيرنده؛ و تصميم مسئله اساس بر سازي بهينه

 آن حل راه و است شده حل y و x پارامترهاي براي پيرو بنگاه مسئله ).X( متغيرها همه گرفتن
  ).34( دارد بستگي گذار سياست مسئله به هم

  
  سازي چندهدفه  بهينه ميمدل مفهو .1شكل 

  گيرنده) ساز و تصميم (با در نظر گرفتن ارتباط بين تصميم
  

 با چندهدفه سازي بهينه مدل يك طراحي به نسبت كه بود لازم يادشده، مدل حل براي
 و هوانگ مطالعات اساس بر شود. اقدام گذار سياست و كشاورز متقابل رفتار گرفتن نظر در

 بيان مرحله به توجه با توان مي را چندهدفه ريزي برنامه مسائل حل هاي روش )،15( همكاران

تابع هدف
 كشاورزان

توابع هدف 
 گذارسياست
 

   

PM

اعمال سناريوهاي 
 سياستي

 مجموعه جواب هاي بهينه

قبال اتخاذ سناريوهاي  در
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 ،1نگر پيشين هاي روش از: اند عبارت كه كرد، تقسيم دسته سه به ،گيرنده تصميم ترجيحات
 گيرنده تصميم ،نگر پيشين هاي روش در .3نگر ينيا پس گرا نسل هاي روش و 2تعاملي هاي روش
 بيان را خود ترجيحات اهداف، هب دهي وزن يا و اهداف تعيين با حل، راه فرآيند شروع از قبل
 ميزان بايد قبل از گيرنده تصميم كه است اين ،دارد وجود ها روش اين بر كه نقدي كند. مي
 دقيقغير و دشوار ركا اين ،عمل در كه كند، اعمال و گيري اندازه دقت با را اهداف به دهي وزن

 صورت محاسبه مراحل با گيرنده تصميم با وگو گفت مراحل ،تعاملي هاي روش در ).19(است 
 گيرنده تصميم شود. مي همگرا حل راه بهترين به ،تكرار چندين از پس معمولاً روند و گيرد مي
 كار اشكال كند. مي هدايت حل راه بهترين سمت به خود هاي پاسخ با را جوو جست تدريج به
ديگر  به بيند. نمي را كارآمد هاي حل راه ةمجموع از تقريبي يا كلي تصوير او كه است اين

 بيشترينشده تاكنون،  هاي ديده حل در مقايسه با ساير راه كه است حلي راه ارجح، حل راه سخن،
 برخي يا (همه مسئله كارآمد هاي حل راه نگر، يا پسين گرا نسل هاي روش در دارد. را ارجحيت

 براي ها،آن ميان انتخاب منظور هب گيرنده تصميم ،سپس و شوند مي توليد )از همه نمايندگي به
 استيور توسط كه فرآيند تعاملي كردن فيلتر ،راي نمونه(ب دشو مي قائل ارجحيت هاآن از يكي

 روش و دهي وزن روش به توان مي گرا نسل هاي روش متعدد انواع از شد). پيشنهاد )32(
 استفاده با هدف توابع از يكي اپسيلون، - محدوديت روش در كرد. اشاره 4اپسيلون - محدوديت

 كار به مدل محدوديت بخش در شود و مي سازي بهينه محدوديت عنوان به ديگر هدف تابع از
 زير: شرح به د،رو مي

                                                                                                                                                   
1. priori methods 
2. interactive methods 
3. generation or a posteriori methods 
4. ε-constraint 
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  آمد. خواهد دست به مسئله برايكارآمد  حل راه مقيد، هدف توابع پارامتري تغيير با
  ):17( است دهي وزن روش به نسبت متعددي مزاياي داراي اپسيلون –محدوديت روش
 يك به و شود مي اعمال اوليه پذير امكان ناحيه در تنها دهي وزن روش خطي، مسائل براي

 ممكن (حداكثر) مفرط كارآمد هاي حل راه تنها توليد ،بنابراين انجامد؛ مي )1(مفرط اي گوشه حل راه
 توليد به قادر ،اوليه پذير امكان ةناحي تغيير با اپسيلون –محدوديت روش كه حالي در شود، مي
 يندهايآفر از بسياري ، ازدهي وزن روش از استفاده با ،ديگر سخن به است. 2مدآكار هاي حل راه
 به منجر كه باشد داشته وجود تواند مي ها وزن از تركيبي كه حالي در ،شود مي نظر صرف مسئله حل
 از تقريباً توان مي ،اپسيلون –محدوديت روش با ديگر، سوي از د.شو كارآمد مؤثر حل راه نتيجه يك
 خروجي يك ،ترتيب بدين كرد؛ برداري بهره متفاوت كارآمد حل راه يك توليد براي 3ااجر هر
  آيد. مي دست به كارآمد مجموعه از تر غني

 و صحيح عدد چندهدفه در نشده پشتيباني كارآمد هاي حل راه تواند نمي دهي وزن روش
 روش كه حالي در د،كن توليد را چندگانه صحيح عدد رياضي ريزيبرنامه مسائل تركيب

  ).31، 19را ندارد ( نارسايي اين اپسيلون –محدوديت
و  دارد آمده دست به نتايج در زيادي تأثير هدف توابع سازي مقياس دهي، وزن روش در

 د.كن تقسيم معمولي مقياس به را هدف تابع بايد ،رو از اين

                                                                                                                                                   
1. extreme 
2. non-extreme 
3. run 
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 توسط توليدشده كارآمد هاي حل راه تعداد توان مي اپسيلون، - محدوديت روش در
 دهي وزن روش با كارراه اين د.كر كنترل را هدف تابع محدوده هر در شبكه نقاط تعداد تعديل
 )گفته شد. 1بند  كه در چنان( است دشوار بسيار

 سازي بهينه هاي مدل اساسي هاي مزيت به توجه با بنابراين، در پژوهش حاضر،
 اپسيلون - محدوديت روش« عنوان با سازي بهينه مدل يك توسعه و بسط به ،كلاسيك
 به مربوط بخش در كشاورزان رفتار دنكر لحاظ براي همچنين،شد؛ پرداخته »شده تقويت
 هدف تابع نوع و ساختار شد. گرفته نظر در استاندارد رياضي ريزي برنامه يك گيرنده، تصميم

ريزي  اين برنامه است. 1مثبت رياضي ريزي برنامه ،كاليبراسيون روش اساس بر ،ريزي برنامهاين 
)PMP،( هاويت توسط ،بار اولين براي )كشاورزي كاليبراسيون هاي مدل كرد. پيدا توسعه )14 

 ريزيبرنامه شوند.مي پارامتري بازخورد، و پايه سال هاي داده از استفاده با PMP با محوريت
ي كمياب ميزان از فارغ موجود، اطلاعات تمام از كه است تجربي تحليل روش يك مثبت رياضي

 ،است دسترس در اندكي زماني سري هايداده كه وضعيتي در روش اين كند.مي استفاده آنها
 اقتصادي تحليل نيز و توسعه حال در كشورهاي بخشي و ايمنطقه هايتحليل در ويژه به

  ).2( است مفيد محيطي زيست
  
  محيطي زيست سياستي ابزارهاي و اهداف طراحي

 زراعت بخش در 2كشاورزي سياست سازي بهينه مدل عملي كاربرد از پيش گام يننخست
 سناريوي يك طراحي در است. مرتبط سياستي سناريوهاي توسعه و بسط ايران كشاورزي
 بر حاكم اقتصادي و اجتماعي سياسي، انداز چشم به كه است لازم ،بينانه واقع و مرتبط سياستي

 است: اساسي بخش دو شامل سياستي يسناريو هر شود. توجه ايران كشاورزي كنوني منظا
 است يادآوري شايان ).13( اهداف به دستيابي براي سياستي ابزارهاي ،ديگري و اهداف ،يكي

                                                                                                                                                   
1. Positive Mathematical Programming (PMP) 
2. Agricultural Policy Optimisation (APOLO) 
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 از توجه قابل يتعداد تواند مي متنوع تركيبات و بخش دو اين از مختلف هاي انتخاب كه
 سناريوهاي از تعدادي به تنها ،مقاله از بخش اين در سازد. فراهم را يجايگزين قابل سناريوهاي

 سازي كشاورزي در مدل بهينه استفاده قابلو  پژوهش محيطي زيست اهداف با متناسب سياستي
  است. دهآم 2 و 1 جداول در آن با متناسب ابزارهاي و اهداف از اي خلاصه است. شده پرداخته

  سياستي اهداف .1 جدول

   هدف/ تابع در استفاده مورد نماد  ها شاخص  اهداف
  كد  سازي بهينه نوع

 WaterPr/max SO  آب وري بهره  اجتماعي -اقتصادي

  محيطي زيست

 استفادهموردازتهكودميانگين
 MNU / min BO1  هكتار) در (تن

  خاك فرسايش سالانه ميانگين
 MEc / min  BO2  هكتار) در (تن

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
  

  سياستي ابزارهاي .2 جدول
   نوع

   حرف  گيري اندازه واحد و ابزار توصيف سياستي ابزار
  اختصاري

   محدوده
  مقادير

 كود بر ماليات
  شيميايي

 N(  TI( ازت حاوي كودهاي كيلوگرم هر قيمت ازاي به درصد
 قيمت افزايش

  نهاده
 TW مكعبمترهرازايبهافزايشدرصد آب قيمت افزايش  درصد) 200(

  محدودكننده مقررات
     هكتار هر ازاي به ازته كودهاي از استفاده مجاز ميزان حداكثر
     هكتار هرازايبهشيمياييسمومازاستفادهمجازميزانحداكثر

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
  

  آب از استفاده وري بهره
)2(  





j

j
jjj

j

j

j
XWaXgmWater

1
1

/Pr
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 هر ازاي به شده استفاده مكعب) (متر آب ميزان كننده بيان ضريب jWa)،2رابطة ( در
 سود )1( رابطه است. ناخالص سود gm j و j فعاليت سطح Xj، 1هكتار هر در j فعاليت واحد

 را بالاتر يا اي منطقه هاي سياست اتخاذ قبال در آب واحد هر از استفاده ازاي به توليدي ناخالص
  دهد. مي نشان

  
  شيميايي كود از ناشي آلودگي

 به كوددهي شيوه به بستگي كشاورزي در ليآغير شيميايي كودهاي اثرگذاري ماهيت
 با نوعي به خود همچنين، اين عوامل دارد. آن شدن شسته و آمونياك آزادسازينيز  و خاك

 هاي گونه حضور و آن وهواي آب و منطقه توپوگرافي خاك، ساختار و پوشش زمين، كاربري
 و آكار يحل راه هميشه آليغير ازت ورودي كل حجم كاهش ).10( است ارتباط در مختلف
 به توجه (با نيست زيست محيط و سلامتي براي خطر كاهش و امنيت تأمين براي اثربخش
 هزينه جايگزين نهاده حجم همه، اين با زيست). محيط ظرفيت و حجم ميان ناقص همبستگي

 ها سياست طراحي در حداقل كه است زيست محيط گنجايش و ظرفيت براي پايين جايي هجاب
 به نياز مورد ازت كود مقدار بيانگر Nj ضريب كه كنيد فرض ).14( باشد مفيد بسيار تواند مي
 محصولات توليد در مصرفي كود كل ميانگين توان مي است؛ زراعي فعاليت واحد هر ازاي

  آورد: دست به زير رابطه طريق از را كشاورزي
 )3(   

 


j

j

j

j
jjj XXnMNU

1 1

/
   

 ازاي به محصول هر كشت براي استفاده مورد ازته كود ميانگين MNU)، 3( هدر رابط
  2است. هكتار هر ازاي به محصول هر نياز مورد كود ميزان Nj و هكتار هر

                                                                                                                                                   

از بانـك   هـاي زراعـي (موجـود در مـدل)     اطلاعات مربوط به نهاده مصرفي آب مورد نياز به ازاي هر هكتـار فعاليـت   .1
  آمده است. دست اطلاعات و آمار وزارت كشاورزي به

هـاي زراعـي (موجـود در مـدل) از بانـك       اطلاعات مربوط به ميزان كاربرد كود نيتـرات بـه ازاي هـر هكتـار فعاليـت      .2
  آمده است. دست اطلاعات و آمار وزارت جهاد كشاورزي به
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  خاك فرسايش
 بودند باور اين بر )OECD( )26( سازمان همكاري و توسعة اقتصادي كاري هاي گروه

 خاك، فرسايش به مربوط خاك كيفيت بر كشاورزي هاي فعاليت از ناشي اثرات ترين مهم كه
 اين ازدر مطالعه حاضر ،  .است خاك زيستي تنوع نرفت دست از و معدني مواد نرفت دست از
 خاك را آلي مواد رفتن بين از است. شده گرفته نظر در خاك كيفيت شاخص تنها ،شاخص سه
 ،بنابراين د؛كر بيني پيش مديريتي هاي روش ،همچنين و اي نمونه برداشت طريق از توان نمي

 شاخص و دارند تأكيد تغييرات رديابي براي ex-post هاي گيري اندازه بر )OECD )26 سازمان
 بيني پيش تجربي مدل يك ،ديگر سوي از دانند. مي نامناسب ex-ante مدل براي را مربوط

 شكل شد. ارائه )36( اسميت و رشميوي توسط )1فرسايش خاك جهاني (معادله خاك فرسايش
  است: زير صورت به رابطه اين اصلي

)4(  E = R · K · L · S · C · P 
  
 ،باران فرسايش عامل R ،هكتار) در (تن خاك فرسايش نهسالا ميانگين E )،4( رابطه در

K هكتار) در (تن خاك پذيري فرسايش عامل، L طولي شيب ميزان، S  عرضي شيبميزان، C 
  است. فرسايش كننده كنترل عامل P و ،زراعت مديريت

 خاك نهاده به محصول يك از ناشي خسارت نسبت دهنده نشان زراعت مديريت عامل
 است، متفاوت گياهي پوشش مورفولوژي و فرسايش با خاك رفتن بين از اينكه به توجه با است.

 شود. گرفته نظر در ها سال طول در اثرگذار عوامل اين در تغييرات كه است لازم ،نظري لحاظ از
 وروريديس پژوهش در و استخراج دقيق طور به متحده ايالات كشور براي C مقادير همه، اين با
 است بهتر ،)20( مورگان مطالعات اساس بر اما د؛كر استفاده آن از توان مي و است شده ارائه )34(

 فرسايش ميزان گيرد. قرار استناد مورد و شود محاسبه كشاورزي منطقه هر سالانه متوسط مقادير
  آيد: مي دست به زير رابطه طريق از خاك

                                                                                                                                                   
1. Universal Soil Loss Equation (USLE) 
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)5(  
j

jj XETE
   

 به كه نيست شناسايي قابل رو، بوده و از اينن فضايي مدل حاضر، پژوهش در ،حال اين با
 ،درنتيجه است. محاسبه قابل منطقه كل در تنها و يافته تخصيص ميزان چه محصول هر ازاي

 Ej ديگر سخن، به و شود استفاده اينجا در تواند نمي مكان يك خاص شرايط در مرتبط اطلاعات
 مورد Cj مديريتي عوامل تنها كه جاهايي در تر ساده رويكرد يك همه، اين با شود. نمي محاسبه

، PMP مدل در شود. برده كار هب خاك فرسايش به حساسيت دادن نشان براي تواند مي ،است نياز
 از استفاده سر بر مكن استم كشاورزي هاي فعاليت شوند، نمي بندي طبقه ها زمين اينكه دليل به

 هر مورد در را )P( فرسايش كنترل عامل يك اگر ،ترتيب بدين باشند. داشته رقابتي حالت زمين
 رود، كار هب زمين يك از استفاده داراي رقابت بر سر مختلف فعاليت دو هر براي و زراعي فعاليت
 ،عبارتي به كه آيد مي دست به محصول مديريتي عامل هر ازاي به متفاوت خاك فرسايش ميانگين
 تواند مي )4( هرابط در Rj.kj.Lj.Sj.Pj ضرب حاصل ،بنابراين ؛است مختلف گياهي پوشش نماينده

 نشان زير صورت به )5( رابطه حال رابطه، در آن جايگزيني با باشد. معني هم Zj=Z ثابت ضريب با
  شود: مي داده

 )6(    
j j

jjjj
j

jjj XCzXzCXEzTE

  
  داشت: خواهيم ،)6( رابطه بازنويسي با

 )7(  
c

jj
jj TE

z

TE
XC 

   
TEC كشت مديريت از ناشي خاك فرسايش نهسالا كل مجموع عنوان به توان مي را 

  كرد: تعريف
)8(  
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 قرار مورداستفاده PMP مدل در خاك كيفيت سنجش از شاخصي عنوان به رابطه اين
  گرفت. خواهد

  )APOLO( كشاورزي هاي سياست سازي بهينه ساختاري مدل
 زراعت بخش هاي سياست سازي بهينه مدل هدف، توابع كردن مشخص از پس
  د:كر بيان زير صورت به توان مي آمده را دست به )APOLO( كشاورزي

 b=(B1, B2, …, Bj) ها محدوديتمقاديربردار  

x=(X1, X2, …, Xj) ها فعاليت مقادير بردار  

)9(  
Max 
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)13(  

Subject to: 



j

j
kjkj BXa

1

, k=1,…,k 

 0jX , j=1,…, j 

  
 متوسط هزينه Land j ،هكتار هر ازاي به شيميايي كود متوسط هزينه Fer j ،روابط اين دركه 
 متوسط هزينه jCHer ،هكتار هر ازاي به آب متوسط هزينه jCwa،هكتار هر ازاي به زمين
 متوسط :ACO j ،هكتار هر ازاي به خاك فرسايش متوسط cME،هكتار هر ازاي به سموم
 خاك فرسايش ضريب Cj ،مختلف محصولات X j ،برداشت) داشت، (كاشت، ها هزينه ساير
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n jو ،محصول هر براي kja: و فني هاي محدوديت ترين مهم ؛است مدل در فني هاي محدوديت 
  از: اند عبارت د،نباش ثرؤم مدل شدن تر واقعي در دنتوان مي كه نظارتي
 (شامل مدل پوشش زير زراعي هاي فعاليت توليد روند در استفاده مورد سموم ميزان - 

  ،آفات) دفع سموم كش و قارچ

 پتاس، كود فسفات، كود حيواني، كود نيترات، كود (شامل استفاده مورد كود ميزان - 
 ،ها) ريزمغزي

  ،آب) مينأت مختلف منابع (شامل هكتار هر ازاي به كشت براي نياز مورد آب ميزان - 

  ،هكتار هر ازاي به نياز مورد كار نيروي - 

  ،هكتار هر ازاي به نياز مورد بذر - 

 داشت، كاشت،( زراعي هاي فعاليت يتوليد روند در آلات ماشين كارگيري هب ميزان - 
 .)برداشت

 زراعت بخش هاي سياست سازي بهينه مدل يك هاي ويژگي استاندارد شكل روابط اين
 مختلفي تعداد بر مشتمل سياستي مختلف سناريوهاي است. با اين همه، )APOLO( كشاورزي

 هاي ويژگي با مدل نيازمند كه است سياستي ابزارهاي مختلف انواع و اهداف از هايي تركيب از
 توابع تنها د،شو مي اجرا مختلف سياستي سناريوهاي تحت مدل كهزماني ،بنابراين است. خاص
 كلاسيك سازي بهينه هاي روش بيان ضمن ،ادامه در شود. مي شامل را مرتبط متغيرهاي و هدف

 دو در مسئله حل براي اپسيلون - محدوديت چندهدفه سازي بهينه روش از مناسب، سازوكار با
  د.شو مي استفاده گذار سياست و كشاورز سطح

  
  بحث و نتايج

 مساحت با دشت اين د.ش انتخاب آماري جامعه در قالب خمين دشت ،حاضر مطالعه در
 حدود متوسط طور به آن در بارندگي ميزان واقع شده و مركزي استان در مربع لومتريك 2267

 نفر 13108از  يشب منطقه اين كشاورزي بردارانبهره كل تعداد .است سال در متر ميلي 240
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 و باغي محصولات كشت به بقيه و زراعي محصولات كشت به نفر 7452 است كه از آن ميان،
 عمده ،منطقه اين خاص ييوهوا آب شرايط به توجه با ند.پرداز مي طيور و دام پرورش

 در ذرت. و يونجه زميني،سيب پياز، لوبيا، جو، گندم، از ندا عبارت زراعي آن محصولات
 مورد منطقه در عمده محصولات توليد و كشت زير سطح ميانگين از اي ، خلاصه1 جدول
  است. شده ارائه بررسي

  مدل پوشش تحت زراعي هاي فعاليتوضعيت  .3 جدول
 (كيلوگرم) عملكرد كشتزيرسطح محصول

 2/2655 03/4 آبي گندم

 4/962 31/9 ديم گندم

 9/2121 8/2 جو

 8/2408 9/2 لوبيا

 40000 86/3 زميني سيب

 50000 4/0 پياز

 9/5351 4/1 يونجه

 40000 5/2 آبي ذرت

   49/2انحراف معيار: 
  هاي پژوهش مأخذ: يافته
  

  (كشاورز) گيرنده تصميم رفتار و ساز تصميم اهداف گرفتن نظر در با دوهدفه سازي بهينه
 يا غيرغالب هاي حل راه از اي مجموعه به منجر تواند مي هدف دو زمان هم سازي بهينه

 مدل اين توسط كه پارتو بهينه هاي مجموعه گيري جهت و شكل موقعيت، شود. پارتو بهينه
 به يا حداقل به هدف دو هر كه هنگامي دارد. بستگي هدفه دو سازي بهينه نوع به شود، مي يافت

 »Max« به »Max«از  و »Min« به »Min« از ترتيب به مطلوب پارتو مجموعه رسند، مي حداكثر
 بهينه مجموعه است، مينيمكس نوع از هدف دو سازي بهينه كه هنگامي اما يابد. مي گسترش

  يابد. مي گسترش »max« تا »min« هاي حل راه از پارتو
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 تابع دو گرفتن نظر در با شده آوري جمع هاي ادهد تحليل و هدف توابع تشكيل از پس
 خروجي كود، مصرف سازي حداقل و آب نهاده مصرف وري بهره سازيحداكثر هدف

 نشان پراكنش نقطه نمودار قالب در پارتو بهينه از ناشي غيرغالب حل راه پنجاه از امده دست هب
 مصرف پايين سطوح در آب، نهاده قيمت افزايش سياست اتخاذ با .)2 شكله است (شد داده
 تركيب از آمده دست هب نتايج به توجه با شود. مي حاصل آب وري بهره بيشترين ،كود نهاده

 لوبيا، محصولات كه شود مي مشاهده پارتو، بهينه غيرمغلوب حل راه هر براي كشت الگوي
 افزايش مل،أت قابل نكته دارد. وجود سياستي هاي حل راه اكثر در ذرت و پياز زميني، سيب
 كاهش و هكتار) هر ازاي به ريال 2288 به 848 (از درصد 169 ميزان به آب مصرف وري بهره
 الگوي تغيير با هكتار) هر ازاي به كيلوگرم 283 به 404 (از مصرفي كود ميانگين درصدي سي

در  و لوبيا و پياز محصولات كشت به ذرت و پياز محصولات زمان هم كشت از كشت
 محصول كشت بالاتر وري بهره از اكيح نتايج .بوده است لوبيا محصول منفرد كشت،نهايت
   .زراعي است محصولات ساير به نسبت آب نهاده مصرف در لوبيا

  
  پژوهشهاي  مأخذ: يافته

 و آب نهاده وري بهره اهداف هدفه دو سازي بهينه نتايج پراكنش نمودار .2 شكل
  مصرفي كود ميانگين
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 ماليات يربرقرا سياستي ابزار تحليلخاضر  پژوهش محيطي زيست اهداف از ديگر يكي
 سياست سازي بهينه مدل منظور، بدين بود. آن مصرف ميزان كاهش هدف با شيميايي كود بر

 فرسايش و مصرفي كود ميزان سازي حداقل اصلي هدف تابع دو گرفتن نظر در با كشاورزي
  .شد ارزيابي و تحليل شده آوريگرد اطلاعات از گيري بهره با هكتار، هر ازاي به خاك

 متوسط ،همچنين و مصرفي كود ميزان سازي حداقل هدف تابع دو زمان هم سازي بهينه
 كود نهاده بر ماليات برقراري سياستي ابزار گرفتن نظر در با هكتار هر ازاي به خاك فرسايش

 محصولات زمان هم كشت الگوي محدوده در پارتو غيرغالب حل راه پنجاه تمام كه داد نشان
 ؛دهد مي نتيجه را هكتار هر ازاي به كيلوگرم 404 ميزان به كود مصرف ميانگين ،ذرت و پياز

 به را خاك فرسايش تن 33/0 هكتار هر ازاي به متوسط طور به كشت تركيب اين ،همچنين
  .دارد همراه

 
  (كشاورز) گيرنده تصميم رفتار و ساز تصميم اهداف گرفتن نظر در با هدفه سه سازي بهينه

 توليد در زراعت بخش دوسطحي چندهدفه سازي هبهين مدل توانايي پيشين،  بخش در
 سازي بهينه دوسطحي مسئله هاي بازنمايي از يا مجموعه براي غالب هاي حل راه از اي مجموعه
 مطالعاتنتايج  اساس بر .شد ارزيابي زراعت بخش هاي منظا براي دوهدفه هاي سياست

 صحيح پارتو بهينه جبهه يافتن مسئله ،)17( و كيم كيم و )13( جها و رالكونف )،34( وروريديس
 نيز هدف فضاي ابعاد ،اهداف تعداد با افزايش دارد. شده سازي بهينه اهداف تعداد به بستگي
 M سطح يك تواند مي حداكثر M مقاصد گرفتن نظر در با پارتو بهينه جبهه يابد. مي افزايش
 ابعاد در جوو جست فضاي ،درنتيجه و اهداف از زيادي تعداد با رو شدن روبههنگام باشد. بعدي
 موجود هاي داده كه يابد مي افزايش سريع قدر آن فضا حجم 1يچندبعد مشقت مسئله با ،بزرگ
 ،است آماري داري معني مستلزم كه روشي هر در تنكي اين شوند. مي تُنُك و پراكنده
 هم نتيجه از پشتيباني براي موردنياز هاي داده است لازم ،ابعاد افزايش با شود. مي ساز مشكل

                                                                                                                                                   
1. curse of dimensionality 
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 باشد. معتبر و معقول آماري نظر از آمده دست به ةنتيج تا يابند افزايش نمايي طور به اغلب
 ،آن در كه است هايي ناحيه شناسايي بر متكي اغلب داده جويو جست و دهي سامان ،همچنين

 اشياء همه كثيرالابعاد هاي داده در اما باشند؛ داده تشكيل مشابه خواص با هايي گروه اشياء نقاط
 و معمول راهبردهاي ييآكار از لبتها كه ،رسند مي نظر به نامشابه و تُنكُ جهات بسياري از

 يبررس هنگام )5( بلمن را چنديبعد مشقت اصطلاح كاهد. مي ها داده دهي سامان متعارف
 نيستند؛ غالب يكديگر به سطحي چنين در ها حل راه تمام د.كر مطرح و وضع پويا ريزي برنامه

 چندهدفه سازي بهينه وظيفه دارد. قرار سطح اين بالاي در عملي جويو جست فضاي بنابراين،
 صورت به ها حل راه و شود رسانده سطح يندب جوو جست فضاي داخل از كه است اين پارتو

 اي مجموعه ،واقعي دنياي هاي برنامه در سفانهأمت شود. توزيع سطح اين بالاي در يكنواخت
 ،درنتيجه و ندهد نشان را پيوسته و منظم سطح يك است ممكن پارتو واقعي بعدي سه از مستقل

 بهينه هاي حل راهممكن است  بنابراين، شود؛ مي توزيع تصادفي صورت به غالب بهينه هاي حل راه
  نباشند. تشخيص قابل پارتو جبهه يك در هدف دو هر براي جفتي و زمان هم صورت به

 خروجي تحقيق، الاتؤس پاسخ به دستيابي براي ،پژوهش از قسمت اين در رو، از اين
 سازيحداكثر ،يعني( محيطي زيست اصلي هدف سه گرفتن نظر در با ها سياست سازي بهينه مدل
و  ،شيميايي كود آلايندگي و مصرف ميزان سازي حداقل ،آب نهاده مصرف وري بهره

 و )TW( آب نهاده قيمت افزايش سياستي يسناريو بر اساس دو )خاك فرسايش سازي حداقل
  است. دهش ارائه )TI( شيميايي كود بر ماليات برقراري

  چندهدفه سياستي سناريوهاي .4 جدول

  اهداف موجود در سناريو
  در سناريو شدهاجرا  نوع ابزار سياستي

  اول يسناريو
  افزايش قيمت نهاده آب

  ي دومسناريو
  شيميايي كود مصرف ماليات بر

  وري نهاده آب مصرفي بهره
  ميانگين مصرف كود شيميايي

 متوسط فرسايش خاك
SO, BO1 BO2_ TW  SO, BO1 BO2_ TI  

  پژوهش هاي يافته مأخذ:
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 مقدار بعدي، سه فضاي در هدف سه هر بررسي تضمين رايب كه است يادآوري شايان
m شد. گرفته نظر در صد بهينه) هاي جواب مجموع دنكر (منقطع  

 قيمت افزايش سياستي ابزار اتخاذ باكه  شود مي مشاهده ،آمده دست به نتايج به توجه با
 نتايج به توجه با همچنين، شود. مي حاصل پارتوبهينه  غيرغالب حل راه 68 آب، نهاده

 كه شود مي مشاهده پارتو، بهينه غيرمغلوب حل راه هر براي كشت الگوي تركيب از آمده بدست
 افزايش مل،أت قابل نكته دارد. وجود سياستي هاي حل راه اكثر در ذرت و پياز لوبيا، محصولات

 و مصرفي كود ميانگين درصدي 29 كاهش ودرصد  162 ميزان به آب مصرف وري بهره
 زمان هم كشت از كشت الگوي تغيير با خاك فرسايش درصدي 33 كاهش ،همچنين

 لوبيا محصول كشت زير پايين سطح و لوبيا و پياز محصولات كشت به ذرت و پياز محصولات
 از اكيح نتايج بهينه، حل راه كشت الگوي در لوبيا محصول عمده كشت به توجه با .بوده است

 اصلي هدف سه هر گرفتن نظر در با نسبت ساير محصولات لوبيا محصول كشت بالاتر وري بهره
 كودمصرف  بر ماليات برقراري سياستي ابزار اتخاذ از آمده دست هب نتايج مقايسه ،همچنين .است

 سياست اين اتخاذ آمده، دست حل بهينه پارتوي به راه 68در مجموع  كه دهد مي نشان شيميايي
 آمده دست هب وري بهره چراكه د،داركارآمدي كمتري  شده تعيين پيش از اهداف به دستيابي در

 يتغييير ي نيزمصرف كود ميزان و است كمتر درصد پانزده حدود در آب نهاده آن نسبت به براي
  .ندارد آب قيمت افزايش سياست اتخاذ به نسبت محسوس
  

 پيشنهادها و گيري نتيجه

 با يمسائل حل براي مناسب يابزار عموماً ها سياست سنتي وتحليل تجزيه هاي روش
 گيري بهره حاضر پژوهش اصلي و اساسي بحث كنند. نمي ارائه دووجهي و مراتبي سلسله ماهيت

 به تركيبي رويكرد بود. واقعي دنياي مسائل حل در آن توسعه و سازي بهينه متنوع هاي روش از
 گام به را سياست فرآيند همراه است و مسائل حل در توجه قابل پيشرفتبا  دوسطحي مسائل
 سوق ممكن راهكارهاي ترين نزديك يا بهترين نيافت براي تلاش چالش ،يعني بعدي منطقي
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 و متضاد گاه هدف تابع چندين براي حل راه به يابيدست در تسهيل ،اين بر افزون دهد. مي
 جمله از مناسب ابزار به دستيابي راستاي در متعدد سياستي ابزارهاي ارزيابي ،همچنين
 اولين بخشي از دوسطحي چندهدفه سازي بهينه مدل .است مسئله حل رويكرد اين هاي ويژگي
 هاي حل راه زمان هم يافتن به قادر كه است كشاورزي هاي سياست وتحليل تجزيه زمينه در مدل

 مديريتي الگوي تعيين چندهدفه، سياستي مسائل براي پارتو بهينه به نزديك يا پارتو مطلوب
 اهداف يندب دستيابي براي سياستي متغيرهاي از كدام هر عيني ارزش تعيين ،همچنين و توليد
 خوبي هب دوسطحي چندهدفه سازي بهينه از استفاده كه است آن يدؤم پژوهش نتايج .است
 گونه همان گيرد. قرار استفاده مورد متضاد گاه اهداف با كشاورزان توليد ايه برنامه در تواند مي
 ،)3( بارد )،7( همكاران و كندلر )،37( كاچله و زاندر )،12( گلدبرگ هاي پژوهش نتايج كه

كوندري و و )،9( همكاران و لسوناك )،28( همكاران و پاسيني )،25( ري و اودگان
در  چندهدفه ريزي برنامه ،همچنين و (BLP) دوسطحي ريزي برنامه ،داد نشان )18(همكاران

 اقتصاد قواعد يپويا هايتحليل در بهينه هاي جواب مجموعه يافتن در پارتو هاي رهيافت قالب
 يابي بهينه يكپارچه مجموعه يك در را راستا همنا و متضاد اهداف دنتوان مي خوبي به كشاورزي

 توليدي رفتار تواند مي خوبي به مشروط هاي پرداخت كه داد نشاننيز  حاضر پژوهش نتايج .دكنن
 سياستي ابزارهاي ارزيابي به توجه با ،پايان در كند. همراه محيطي زيست اهداف با را كشاورزان

 هاي همة طرف براي را زير كاربردي پيشنهادهاي توان مي شده انجام سازي مدل نتايج ،همچنين و
  كرد: ارائه پژوهشنفع  ذي

 براي را مطلوب ينتايجحاضر  پژوهش در شده ساخته سازي بهينه مدل كهاز آنجا  - 
 در سازي بهينه مدل اين از شود كه مي پيشنهاد د،دا دست به سياستي ابزارهاي ارزيابي
 آب مثل مهم هاي نهاده قيمت تعيين جمله از كشاورزي بخش هدف هاي حوزه ساير
  شود. گرفته بهره

 قيمت افزايش سياستي ابزار اتخاذ با سازي بهينه مدل از آمده دست به نتايج به توجه با - 
 هدف با لوبيا و پياز زراعي محصولات ،ترتيب بهكه  شود مي پيشنهاد آب، نهاده
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 كشت الگوي در كودشيميايي مصرف كاهش و آب نهاده مصرف وري بهره افزايش
  گيرد. قرار نابردار بهره

 تحقق راستاي در سياستي مختلف ابزارهاي از آمده دست به نتايج ارزيابي به توجه با - 
 در آب نهاده قيمت افزايش سياستي ابزار كه شود مي پيشنهاد محيطي، زيست اهداف
  گيرد. قرار راناذگ سياست هاي گيري تصميم سرلوحه

 با كه محيطي زيست هاي سياست سازي بهينه مدل از آمده دست به نتايج به توجه با - 
 هاي حل راه مجموعه به و دهمراه بو زمان هم طور به اهداف اين از قبول قابل ارزيابي
 منابع حفظ محوريت ،همچنين و دانجامي تصميم متغيرهاي از دسترس در و پذير امكان
اندركاران  دست به توسعه، ششم و پنجم هاي برنامه در زيست محيط و طبيعي
 محيطي زيست سياستي ابزارهاي اتخاذ كه دشو مي پيشنهاد كشور كلان اريگذ سياست

 .دهند قرار كشاورزي بخش لويتوا در را
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