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 ۵۷۹   ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
هاي مختلف در حوزه  ريزي خطي در تخصيص زمين به كاربري مدل برنامه

 ١آبخيز كليبر چاي وسطي
 

 ٦احمد فرجي دانا       ٥علي اصغر درويش صفت     ٤ارسطو سعيد        ٣هوشنگ سبحاني       ٢سيد رشيد فلاح شمسي
 

 چكيده

تخصيص زمين به يك . ريزي اقتصادي برخوردار است هدر برنامزمين، به عنوان مكان و نيز يكي از عوامل توليد از نقش مهمي 

ريزي خطي را در حل مسائل  هي مدل برنامي مطالعات گذشته توانا. تحت تاثير عوامل محدود كننده زيادي قرار دارد،كاربري

 آنها در فرايند توليد به در اين مدل، زمين و ديگر منابع با توجه به كميابي و مزيت نسبي. دهد تخصيص منابع به خوبي نشان مي

 هكتار از ٢٨١٧١ محدوديت در سطح ٦٢ متغير و ٥٣ريزي در اين مطالعه به تحليل مدل برنامه. يابند هاي مختلف تخصيص مي كاربري

هاي همگني تقسيم شده  منطقه با توجه به توان طبيعي براي توليد محصولات مختلف به زير منطقه. پردازد حوزه كليبرچاي وسطي مي

دهد كه چگونه مدل  اين مطالعه نشان مي. دهند است كه اين سطوح همگن گروهي از عوامل محدودكننده در مدل را تشكيل مي

در منطقه مورد مطالعه، مرتعداري به همراه كشت . تواند با عوامل محدودكننده مكاني و اقتصادي مربوط شود ريزي خطي مي برنامه

 ٧٠٠حدود . اعت گندم ديم، جو ديم و انواعي از باغداري در اولويت بالاتري قرار گرفته استعلوفه؛ از نظر اقتصادي نسبت به زر

تواند با عرضه خوراك تكميلي، از  اين مقدار علوفه كاري مي. هكتار از كل اراضي به توليد يونجه و جو آبي تخصيص يافته است

هش سطح اراضي حفاظت شده جنگلي به نفع تواند به کا ميئله؛ اين مس.  هكتار مراتع منطقه پشتيباني نمايد١٢٥٢١دامپروري در 

 .شود مرتعداري در برنامه منطقه منجر
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 ...ريزي خطي در تخصيص زمين به کاربري   مدل برنامه                                                                                                         ۵۸۰

 مقدمه
هاي حاكم بر منابع اقتصادي از يك سو و گستره           محدوديت

ي ديگر، بـيش از پـيش       وسيع نياز هاي نامحدود بشر از سو      
ريزي هوشمندانه و تصميم گيري هدفمنـد        بر اهميت برنامه  

درچند دهه اخيـر، جايگـاه      . در تخصيص منابع افزوده است    
هـاي كمـي     هـاي رياضـي در بررسـي       ريزي اي به برنامه   ويژه

در اين روش، تعريف مسئله در قالـب        . اختصاص يافته است  
ــل نتـ ـ   ــري و تحلي ــادلات جب ــادلات و نامع ــه مع ايج برپاي

هـاي علـوم     پيشـرفت . شـود  هاي منطقي انجام مـي     استدلال
رايانه نيز سبب شـده اسـت تـا بـه مقـدار قابـل تـوجهي از                  
دشواري و حجم محاسبات كاسته شده و بر قابليت تحليـل           
. همزمان تعداد بيشتري از متغيرها و معادلات افـزوده شـود          

ضـي  ريـزي ريا   هـاي برنامـه    ريزي خطي يكـي از روش      برنامه
پذيري بـالاي آن در      است كه به دليل منطق ساده و انعطاف       

تعريف و حل مسائل گوناگون، گستره آن به علوم مختلف از           
در علـوم منـابع     . جمله منابع طبيعـي كشـيده شـده اسـت         

از سـوي   به عنوان عامـل توليـد و        از يک سو    طبيعي، زمين   
هـاي   عنوان بستر نگهدارنـده سـاير عوامـل و نهـاده    به   ديگر

 همچنـــين. اي برخـــوردار اســـت وليـــد از نقـــش ويـــژهت
ريـزي صـحيح آن      ناپذيري اين منبع بر اهميت برنامه      تحرك

افزايد و انديشه تخصيص آن به بهترين كاربري نسـبي و            مي
بررسـي نشـان    . بخشـد  ي اقتصادي را قوت مي    يبالاترين كارا 

دهدكـه تخصـيص زمـين بـه يـك كـاربري صـرفنظر از                مي
اي كه    به جريانات اقتصادي منطقه    ،آنهاي طبيعي    پتانسيل

پيشــنهاد . )١٢و٩( زمــين در آن واقــع شــده بســتگي دارد
گيـري در ايـن مـورد        بهترين كاربري براي زمين و تصـميم      

هاي جـايگزين و     نيازمند بررسي مجموعه وسيعي از فعاليت     
رقيب، نحوه رقابت آنها بر سر منبع زمين، نحوه رقابت آنهـا            

ليد، اثر ساير عوامـل توليـد بـر نحـوه           بر سر ديگر عوامل تو    
شماري اسـت   استفاده از زمين و نيز عوامل محدودكننده بي      

 .كند گيري را به انتخاب دشواري بدل مي كه چنين تصميم
هاي متنوعي در زمينه استفاده از انواع  بررسي
هاي رياضي و كمي در سطوح مديريت  ريزي برنامه
، )١١(اورزي، واحد مديريت تلفيقي كش)١٣(مزرعه
 صورت )١٤ و ٨(يي و مناطق روستا)١٠(انداز و منظر چشم

پيشينه تاريخي مطالعات كمي و اقتصادي در . گرفته است
هاي انجام  هاي مختلف به بررسي تخصيص زمين به كاربري

 باز ١٨٦٦سال در شده توسط يوهان هاينريخ ون تانن 
وم اين مطالعات اغلب در حيطه عل. )٥نقل از ( گردد مي

ريزي خطي در  استفاده از برنامه. اند كشاورزي انجام شده
، تعيين )٦(برداري از جنگل ريزي ماشين آلات بهره برنامه

 و تخصيص )٤(برداري از منابع آبخيز الگوي بهينه بهره
 از نمونه تحقيقاتي هستند كه در )٢( ها بهينه آب رودخانه

ي كاربرد در ريزي خطي را برا ي برنامهيهاي اخير توانا سال
با توجه به پيشينه . اند منابع طبيعي به خوبي نشان داده

علمي و تحقيقاتي، به هدف دستيابي به بازده بهينه 
ريزي خطي  اقتصادي، مدل تخصيص منابع در برنامه
هاي مرتبط با  تشكيل شده و تخصيص زمين و ساير نهاده

. ريزي خطي انجام و تفسير شده است آن به كمك برنامه
هاي موجود در حوزه  ن مطالعه وضعيت اقتصادي كاربرياي

را از جنبه ) ارسباران شمالي( آبخيز كليبرچاي وسطي
رقابت برسر تخصيص زمين مورد توجه قرار داده و به 
ارزيابي اثر آن را بر كاهش يا افزايش گستره اراضي جنگلي 

 .     پردازد حفاظت شده در منطقه مي
 

 ها  مواد و روش

 رد مطالعهمنطقه مو

 هكتار، قسمتي از ٢٨١٧٣منطقه مورد مطالعه به مساحت 
حوزه آبخيز كليبرچاي وسطي از حوزه ارسباران شمالي و 

در يك نگاه كلي، . در استان آذربايجان شرقي واقع است
اي است كوهستاني كه  دامنه تغييرات ارتفاع آن از  منطقه
. ست متر از سطح دريا متغير ا٢٥٠٠ متر تا ٥٠٠حدود 

زارهاي  پوشش گياهي منطقه شامل جنگل و بيشه
. زارهاي استپي و مراتع ييلاقي است كننده، علف خزان

ميليمتر و پراكنش آن ٥/٣١٣متوسط بارندگي منطقه 
هاي ارديبهشت و آبان به صورت باران و در  بيشتر در ماه

هاي كم و  م بارشغر علي. باشد زمستان به شكل برف مي
هاي رو به شمال به جهت   دامنهنامنظم در منطقه،

برخورداري از رطوبت جريانات جوي، شرايط مناسبي را 
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زار و مراتع فراهم آورده  براي پيدايش پوشش جنگل، بيشه
اين منطقه بخشي از منطقه حفاظت شده ارسباران و . است

 . در جنوب شرقي آن واقع شده است
و اسـت   “ ميشـه پـاره   ” روستا از دهسـتان      ١٧منطقه شامل   

 خـانوار را در بـر       ١٢٣تـا حـداكثر      ٣ي با حـداقل     يروستاها
منبع اصلي درآمد مردم منطقه بر مبناي اسـتفاده         . گيرد مي

كشـاورزي و   . از زمين و معيشت مردم به آن وابسـته اسـت          
هاي منطقه است كه اغلب به شـيوه         دامپروري عمده فعاليت  

 ديم كاري، رايـج تـرين شـيوه توليـد         . گيرد سنتي انجام مي  
محصولات زراعي و عامـل اصـلي تبـديل اراضـي مرتعـي و              

شـود و اسـتفاده از ماشـين         جنگلي به زراعت محسوب مـي     
آلات كشاورزي مخصوصاً در مراحل شـخم و آمـاده سـازي            

ها و   عمده داد و ستد و تهيه نهاده       مركز. زمين معمول است  
عوامل توليد شهر كليبر بوده و فعاليت در سرتاسر حومه به           

ه خـدمات   ي ـهاي ارتباطي مناسب و مراكز ارا      ود راه دليل وج 
 .اي متمركز شده است ي بر اين بازار منطقهيروستا

 ها داده
هـاي    گروه اطلاعات مربوط بـه كـاربري       ٣در اين مطالعه از     

 :موجود در منطقه استفاده شده است
 اطلاعات مربوط به مطالعات گذشته) الف

ي و توصـيفي  اين مطالعات شامل دو دسـته اطلاعـات مكـان         
هـاي پايـه     اي از نقشـه    هاي مكاني كـه مجموعـه      داده. است

کـه در    )٣( را شامل مـي شـود      ١:٥٠٠٠٠منطقه به مقياس  
ها و مراتع كشـور       و تحت نظارت سازمان جنگل     ١٣٧٥سال  

تغيير اين اطلاعات در كوتـاه مـدت بسـيار          . تهيه شده است  
 . ناچيز و قابل چشم پوشي است

هـاي   اي از گـزارش    ود نيز مجموعه  اطلاعات توصيفي موج     
مربوط به منطقه در سطح شهرستان، استان و كشـور را در            

گيرد و از اطلاعات كمي و كيفي موجود در آنها بـراي             بر مي 
آگاهي از وضعيت اقتصادي و اجتماعي منطقـه و در نهايـت            

 . ه روش مطالعه استفاده شده استيارا
 اطلاعات به هنگام از وضع موجود ) ب
خي از اطلاعات مكاني پويا به كمك بازديدهاي زمينـي و           بر

مــورد بــازنگري قــرار ) ١:٥٠٠٠٠(در حـد مقيــاس مطالعــه  
هاي موجـود نيـز بـا        وضعيت پوشش زمين و كاربري    . گرفت

، بازديـد زمينـي و تفسـير        ١٣٧٥هاي سال    استفاده از نقشه  
ــنجنده  ــاوير س ــري تص ــت  ١+ETMبص ــاهواره لندس  ٧ ‐م

هـاي   سپس با توجه به گـزارش     . اند شدهبازنگري و به هنگام     
ــا كمــك بازديــدهاي زمينــي مكــرر در فصــول   موجــود و ب

. ي گرديـد  يهاي زمين شناسا   اي از كاربري   مختلف، مجموعه 
ترين  زراعت، باغداري، مرتعداري، توريسم و حفاظت از عمده     

بـه  . روند هاي وابسته به زمين در منطقه به شمار مي         كاربري
طلاعات به هنگام از فرايند توليد، نحـوه   منظور دستيابي به ا   

ها و درآمدهاي ناشـي      گذاري، هزينه  تخصيص منابع و نهاده   
از آن و تقويم سـالانه هـر فعاليـت، بـراي هـر يـك از ايـن                   

آوري  جمـع . اي تهيـه شـده اسـت       ها پرسشنامه ويژه   كاربري
نامـه و بـه شـيوه        اطلاعات به هنگام بـا اسـتفاده از پرسـش         

هـاي   ه پاسـخ  يورت گرفته و پرسشگر از ارا      ص ٢هاي باز  پاسخ
تنظــيم . معــين بــه خــانوار نمونــه خــودداري نمــوده اســت

زراعـت،  (هـا     گـروه اصـلي از كـاربري       ٣هـا بـراي    پرسشنامه
گندم (  زير گروه آنها   ١١و مشتمل بر    ) باغداري و مرتعداري  

گندم آبي، جو ديم، جو آبي، يونجه ديم و يونجـه آبـي              ديم،
وكاري، باغ ذغـال اختـه و صـنوبركاري         درگروه زراعت، گرد  

درگروه باغداري و دامپروري گوسفند و گوساله با چراي آزاد 
 .  انجام شده است) در گروه مرتعداري

بـرداري   هـا از يـك طـرح نمونـه     براي توزيـع پرسشـنامه       
 وزني بر مبناي جمعيـت روسـتاها اسـتفاده شـده            ‐تصادفي

 جمعيـت بيشـتري     ي كه از  يبه اين روش، در روستاها    . است
برخوردار هسـتند تعـداد نمونـه بيشـتري انتخـاب شـده و              

ايـن روش بـه     . هاي بيشتري توزيـع شـده اسـت        پرسشنامه
 تجـاري  ‐هاي اقتصادي روستاهاي پر جمعيت كه در فعاليت    

هـا را    منطقه نقش بارزتري نيز دارند، سهم بيشتري از نمونه        
 ١١ در   هـا  توزيع پرسشنامه به اين روش،    . دهد اختصاص مي 

 درصـد خانوارهـاي   ٢٥ خانوار و در سطح    ١٠روستاي بالاي   
ي مورد پرسـش    ي روستا  خانوار ٩٦منطقه انجام شد و جمعاً      

 . قرار گرفتند

                                                 
۱- Enhanced Thematic Mapper(ETM) 

۲- Open Questionnaires 
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تقاضــا بــراي محصــولات مختلــف زراعــي و دامــي، توســط 
ــي در      ــزه مهم ــه، انگي ــديلي منطق ــنايع تب ــدادي از ص تع

آورده هـا بـه وجـود        گذاري زمين به برخـي كـاربري       اولويت
بـه ويـژه آنكـه وجـود صـنايع تبـديلي در منطقـه و                . است
ي در تقاضاي پايـدار     يگيري ساختار صنعتي نقش بسزا     شكل

 ٧بـه همـين منظـور    . كنـد  براي برخي محصولات ايفـا مـي     
صنعت تبديلي وابسته به محصولات به دست آمده از زمـين          

اين صنايع يا در منطقه     . ريزي وارد شده است    مدل برنامه  در
اند و يا با توجه به موافقت اصولي كسب شده از            ستقر شده م

. اداره صنايع استان به زودي در منطقه مستقر خواهند شـد          
هـا و درآمـدهاي      اطلاعات مربوط به فراينـد توليـد، هزينـه        

سالانه و نحـوه تخصـيص منـابع از روي راهنمـاي حـداقل              
 و توجيـه فنـي و اقتصـادي آنهـا           )٧(گذاري صنعتي  سرمايه

راج شده و در تشكيل مدل مورد استفاده قـرار گرفتـه            استخ
 .است

 )كارشناسي(اطلاعات مربوط به وضعيت مطلوب فني) ج
در اين بخـش بـا رجـوع بـه منـابع علمـي مختلـف و نظـر                   

هاي بهينه توليد از     اي در هر زمينه، روش     كارشناسان منطقه 
هــاي نمونــه  طــرح”نظــر فنــي بــراي هــر كــاربري درقالــب

هـا از نظـر      ايـن روش  . تعريـف شـده اسـت     “ گـذاري  سرمايه
اي  كارشناسي و از جنبه توجيه فني در سطح دانش منطقـه          

هــا،  در ايــن طــرح. و ملٌــي قابــل قبــول و توصــيه هســتند
هـاي اقتصـادي     هاي توليد، نحوه تركيب عوامل، نهاده      هزينه

ــراي توليــد يــك  هلازم، تقــويم اقــدامات ســالانه و دور اي ب
هاي پروژه   ال و در طول سال    محصول معين در طول يك س     

 .  معين و مشخص شده است
 روش مطالعه

مبنـاي اسـتفاده از مـدل        ريـزي بـر    چهارچوب اصلي برنامه  
ريزي خطي و الگـوي تخصـيص منـابع در آن اسـتوار              برنامه
ريـزي خطـي از يـك تـابع هـدف و             هر مـدل برنامـه    . است

مـدل  . تعدادي نامعادلات محدودكننده تشكيل شـده اسـت       
ريزي خطي با الگوي تخصيص منابع همزمان با تلاش          برنامه

توانـد دركنـار    براي به حداكثر رساندن ارزش تابع هدف، مي 
متغيرهاي محصـول، مقـادير متغيرهـاي نهـاده را محاسـبه            
كرده و آنها را هم در تابع هدف و هم در نامعادلات محـدود              

ريــزي  ارزش تــابع هــدف در برنامــه. )١(كننــده وارد نمايــد
اي  دي غالباً سود و يا هزينه حاصل از تركيب مجموعه         اقتصا

 .از متغيرهاست

Max Σ(Αi.Xi - CiIi )           (١) 
Xi  ≥ 0 

           Ii   ≥ 0        i ={0,…,n} 
 

الگوي سـاده شـده تخصـيص منـابع را درمـدل            ) ١( رابطه  
ريزي خطي، با انگيزه به حداكثر رسانيدن ارزش تـابع           برنامه

 ١ درآمد نيمه خـالص    Αi،  )١(رابطه   در. دهد ميهدف نشان   
 هزينه استفاده از يـك واحـد        Ciو    Xiيك واحد از محصول     

ريـزي   اين شكل از برنامه   در. دهد  را نشان مي   Iiنهاده از نوع    
خطي، نمادهاي جبري در تـابع هـدف، معـرف متغيرهـاي            

ضريب متغيرهاي محصول در تابع     . نهاده يا محصول هستند   
 نيمه خالص واحد محصول و ضريب متغيرهاي       هدف، درآمد 

نامعــادلات . نهــاده، هزينــه اســتفاده از واحــد نهــاده اســت 
محدودكننده در مدل، روابط تركيـب خاصـي از متغيرهـاي     

ننـده  کتابع هدف را با مقادير معينـي از يـك عامـل محدود            
بــه منظــور محاســبه ضــرايب متغيرهــاي . دهــد نشــان مــي

و نامعـادلات محدودكننـده،    محصول و نهاده در تابع هـدف        
محاسبات و ارزيابي اقتصادي براي هر محصـول در زراعـت،           
دامپروري، باغداري، توريسـم و حفاظـت و صـنايع منطقـه            

 .انجام شده است
از نظر كارشناسي و فني در سطح دانش ملٌـي انتقـادات                

ــك از      ــابع در درون هري ــيص من ــوه تخص ــر نح ــادي ب زي
از ايـن رو، در     . سنتي وارد است  فرايندهاي توليدي به شيوه     

تشكيل مدل تخصـيص منـابع از  آن دسـته ضـرايبي فنـي          
مربوط به متغيرهاي نهاده و محصول اسـتفاده شـده كـه از             

گـذاري    هاي نمونـه سـرمايه     هاي توليد مندرج در طرح     شيوه
گذاري در درون    هنگامي كه الگوي نهاده   . دست آمده باشد   هب

طقه، دست كم از جنبـه فنـي        هاي من  يك از اين كاربري    هر
هـا، بـه     ريـزي بـراي مجموعـه كـاربري        بهينه نباشد، برنامـه   

استفاده . شود تابع هدف منجر نمي    حداكثر ارزش ممكن در   

                                                 
در آمد نيمه خالص برابر است با  درآمد حاصل از فروش يك واحد  -١

 .محصول پس از كسر هزينه هاي غير نهاده اي توليد آن
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ريزي به   اين مدل برنامه   گذاري در  هاي نمونه سرمايه   از طرح 
معني اصلاح همزمان شـيوه توليـد در كنـار تغييـر الگـوي              

 ـ    تركيب كاربري  راي دسـتيابي بـه بيشـترين       هاي منطقـه، ب
هـا   اي از نهاده   در اين مطالعه مجموعه   . ارزش اقتصادي است  

انتخاب شده است كه تخصـيص آنهـا در نحـوه اسـتفاده از              
زمين، آب، نيروي كار، كود . اي دارد كننده زمين نقش تعيين

و سم، نيـروي كـار ماشـين، سـرمايه، خـوراك دام و ارزش               
ي هستند  يها ازجمله نهاده خاك فرسوده شده از هر كاربري       

 . ندا كه در اين مطالعه مورد توجه قرارگرفته
هــاي   گــروه محــدوديت٦نامعــادلات محدودكننــده بــه      

هـاي   هـاي فنـي، محـدوديت      مربوط بـه سـطح، محـدوديت      
هـاي   هاي زيست محيطـي، محـدوديت      اقتصادي، محدوديت 

هـاي مربـوط بـه       ها و محـدوديت    حقوقي مربوط به مالكيت   
درمـدل  . هاي منطقه تقسيم شده است      داخلي فعاليت  روابط

ريــزي، ســطح ممكــن از هــر كــاربري بــه مســاحت   برنامــه
شود كه با رعايـت اصـول فنـي و           ي محدود مي  يها زيرمنطقه

زيست محيطي از نظر نوع و مقـدار محصـول قابـل توليـد،              
هاي رقـومي و     اين نواحي با استفاده از نقشه     . همگن هستند 

ــا ــتميتوان ــا ي سيس ــاه ــات جغرافي ــق و يي اطلاع ي در تلفي
. بـرآورد شـده اسـت     “ ١هاي ساده  زبان پرسش ”سازي به  مدل

حداكثر شيب مجـاز بـراي هـر كـاربري، وضـعيت موجـود               
هاي  فرسايش خاك، محدود زيستگاه حفاظت شده، مالكيت      

ها و نهادهاي محلـي،      واگذار شده از منطقه، مالكيت سازمان     
ي هسـتند كـه در      يهـا  محدود روسـتاها و امثـال آن نمونـه        

ريزي و با تعريف در برخي نامعـادلات محدودكننـده،           برنامه
 ٦٢ متغيـر و     ٥٣شامل   اين مدل، . اند مورد توجه قرار گرفته   

ــزار    ــرم اف ــات ن ــه كمــك امكان ــده و ب ــه محدودكنن نامعادل
  يياز آنجـا  . تنظيم و اجرا شده است      LINDO6.0ريزي   برنامه

ها بر سر    ه رقابت كاربري  كه هدف اصلي مطالعه، بررسي نحو     
تخصيص زمين است، مقدار تخصيص اين نهاده به تفكيـك          

هـا،   بـراي سـاير نهـاده     . براي هر كاربري محاسبه شده است     
ي هر نهاده   يه مقدار جز  يمقدار مجموع نهاده محاسبه و از ارا      

حـل مـدل، تحليـل      . اري شده اسـت   دبراي هر كاربري خود   

                                                 
۱– Simple Query Language 

يرات ضرايب مدل نيز    حساسيت متغيرها و بررسي دامنه تغي     
انجام شده و از آن به منظور تفسير نتـايج مـدل و ارزيـابي                

هاي مختلف بر يكديگر استفاده شده       اقتصادي تاثير كاربري  
 .است

 

 نتايج
در صورت مواجهه تابع هـدف بـا نامعـادلات محدودكننـده            

. شـود   خـتم مـي  ٢مربوط به صنايع، مدل به راه حلي نشدني 
ي كه سبب رهاكردن منطقه از التزام       تغير نامعادلات به نحو   

به توليد كليه مواد اوليه مورد نياز صنايع گردد، حل بهينـه            
با فرض اصـلاح شـيوه توليـد بـه شـكل            . سازد را ممكن مي  

اي و عرضه    كارشناسي، سطح دانش و فناوري ملٌي و منطقه       
هـاي مصـرف شـدني در بـازار منطقـه مبلـغ              كافي از نهاده  

كثر ارزشي است كـه هرسـاله از         ريال حدا  ٥٢٣٠٣١٣٠٠٠٠
. شـود  ها در اين مدل حاصل مـي       تركيب پيشنهادي كاربري  

 و دامنـه    ٤، تحليل حساسيت سـنجي    ٣مقادير كمبود و مازاد   
 نيـز محاسـبه شـده و در         ٥تغييرات ضرايب متغيرهاي مدل   

نتيجـه  . تفسير نتايج مدل مورد اسـتفاده قـرا گرفتـه اسـت           
آمـده  ) ١(ر جدول   هاي مختلف د   تخصيص زمين به كاربري   

هاي منطقه با توجه بـه مقـادير         است و الگوي جديد كاربري    
 . ها مشهود است فعلي هر يك از كاربري

 

 بحث و نتيجه گيري

وجود مناطق زيستگاهي و جنگلي حفاظت شده از يك سـو           
اراضي مسـاعد بـه توليـد        و تمايل به تخصيص هرچه بيشتر     

ي ديگـر،   محصولات زراعي و دامي توسـط سـاكنين از سـو          
 . منطقه را با چالشي براي تخصيص زمين مواجه كرده است

 دليل اثر نامعادلات محدودكننـده مربـوط بـه صـنايع            به   
است كه قيد دشواري را براي تامين مواد اوليه مورد نياز بـر            

                                                 
۲ – Infeasibale Solution 
۳– Slack/Surplus 
۴– Senstivity Analysis 
۵– Coeficient Range 
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 ...ريزي خطي در تخصيص زمين به کاربري   مدل برنامه                                                                                                         ۵۸۴

 .گردد حل نشدني منتهي ميحالـت  ريزي بـه     برنامهمدل  حل اوليه   . نمايد منطقه وارد مي  
 

 )سطح به هكتار(صيص زمين به كاربري هاي مختلف، وضعيت موجود در برابر نتايج مدل تخ‐١جدول 

 كاربري وضعيت موجود بعد از برنامه ريزي
 گندم آبي ١٥٠ ٩٤
 گندم ديم ٥٠٦ ٠
 جو آبي ٢٥ ٩٥
 جو ديم ١٩٢ ٠

 يونجه آبي ٢٢٨ ٦٠٤
 يونجه ديم ٦٠٠ ٠
 آيش اراضي ١٠٦٣ ٠

 يگوسفند داري مرتع ٩٨٩٠ ١٢٥٢١
 گوساله داري مرتعي ٤٦٧١ ٠

 گردو كاري ٢١٤ ١١٢٦
 باغداري ذغال اخته ١٧٢ ١٤٠
 صنوبركاري ١٨ ٠

 حفاظت از زيستگاه ١٠٣٥٠ ١٣٤٩٩
 ”قلعه دره سي”پارك  ٩٤ ٩٤

 جمع مساحت ٢٨١٧٣ ٢٨١٧٣

 
ازهاي صنايع موجـود از     رود تمامي ني   از آنجا كه انتظار نمي     

اي تنظـيم شـده    اين منطقه تامين شود، اين قيود بـه گونـه    
است تا نقش منطقه در برآوردن نياز صـنايع را در يـك راه              

ن مقدار كمبود منـابع     آحل شدني محاسبه نمايد و در كنار        
) ١(گونه كه از جدول      همان. مشخص شود ) نياز به واردات  (

ضي منطقه بـه فعاليـت      اي از ارا   مشخص است، بخش عمده   
اختصاص يافته اسـت كـه دليـل    ) گوسفند داري ( دامپروري

عمده آن توليد محصـولات ثـانوي بـا ارزش افـزوده بـالا در       
دليـل  . صنايع تبديلي گوشت، پشـم، پوسـت و پنيـر اسـت           

ارجحيت گوسفند داري بر گوساله داري نيـز ارزش افـزوده           
قابليـت  ناشي از تنـوع صـنايع مـرتبط بـا گوسـفندداري، و              

ــه شــمار مــي   ــن دام ب ــرورش اي ــه پ ــه ب . رود اراضــي منطق
ند به مراتع بـا كيفيـت كمتـر، آب روزانـه كمتـر،              فنيازگوس

تحمل شيب بيشتر مراتع سبب گسترش سطح مراتع قابـل          
ــاز گوســاله  ــه  اســتفاده در گوســفندداري شــده و ني داري ب

خوراك، هزينه سرمايه سرپا و نيروي كار بيشتر سبب حذف 
يونجه كاري، زراعت گندم و     . يت از نتايج شده است    اين فعال 

جو آبي و باغداري به دليل توليد خـوراك دام و در حمايـت          

 و  ٢(جـداول . انـد  از اين كاربري به نتايج حل مدل وارد شده        
ريـزي   ي از نتيجه تحليل حساسيت مدل برنامه      يها بخش) ٣

ريزي بـا ديـدگاه حفاظـت و         خطي منطقه را براي دو برنامه     
براسـاس  . دهـد   حفاظت از زيستگاه جنگلي؛ نشان مـي       عدم

گــذاري در   محاســبه شــده، اولويـت ســرمايه ١ارزش دوگـان 
دو گـروه   . هاي مختلفي قابل تفكيـك اسـت       منطقه به گروه  

ي كـه   يهـا  ها عبارتنـد از فعاليـت      گذاري اصلي از اين اولويت   
 ميليـون ريـال و كمتـر از         ١٠گذاري در آنها بيش از       سرمايه

 هـدف   ون ريـال در سـال بـه ارزش خـالص تـابع             ميلي ١٠٠
افزايند و به ترتيـب الحـاق و افـزايش اراضـي بـا               منطقه مي 

قابليت باغداري، افزايش توليد پشـم از هـر راس و افـزايش             
بـازده تبـديل پشـم خـام بــه نـخ فـرش، افـزايش عملكــرد        

گذاري  ي كه سرمايه  يها فعاليت. شوند گردوكاري را شامل مي   
 ميليون ريال ١٠ك ميليون ريال و كمتر از     در آنها بيش از ي    

افزاينـد و بـه      در سال به ارزش خالص تابع هدف منطقه مي        
داري، افـزايش    ترتيب، افـزايش ظرفيـت مراتـع در گوسـاله         

                                                 
۱– Dual Price 
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سطح اراضي آبي، افزايش عملكرد جو آبي و ديـم، افـزايش             
هـاي انـواع دام يـا افـزايش وزن لاشـه،            توان برداشت از گله   

گندم آبي و ديم، افزايش ظرفيت مراتـع در         افزايش عملكرد   
هـاي   با توجـه بـه اولويـت      . شوند گوسفند داري را شامل مي    

هاي كه بر  گذاري، اولين و دومين گروه اصلي كاربري سرمايه
پردازنـد،   سر تخصـيص زمـين بـا حفاظـت بـه رقابـت مـي              

ممكـن  . هاي وابسته به مرتعـداري و باغـداري اسـت          فعاليت
ها از نظام توليد منطقـه باعـث         ربرياست حذف برخي از كا    

، ١رسـد نامعـادلات تعيـين كننـده        به نظر مي  . شگفتي گردد 
مخصوصاً محدوديت منابع آب سبب شده است تا تخصيص         

وري آب در آن     هـاي گونـاگون، بـه بهـره        زمين بـه فعاليـت    
بـه همـين دليـل برخـي      . ها نيز توجه داشـته باشـد       كاربري
ه واسطه نياز بـه آب فـراوان،        ها؛ مانند صنوبركاري؛ ب    كاربري

دوره طولاني بازدهي محصـول و عـدم ارتبـاط آن بـا سـاير               
ريزي حذف   ها و صنايع منطقه، از نتيجه مدل برنامه        كاربري

توجـه بـه روش     . شده و مكاني به آن تخصيص نيافته اسـت        
گذاري فني نيز در تخصـيص يـا عـدم تخصـيص يـك              نهاده

توان از   براي نمونه مي  . نمايد ي ايفا مي  يكاربري نقش به سزا   
گردو كاري نام برد كـه در منطقـه بـا اسـتفاده از سيسـتم                

هاي مالي بانـك   اي مستقر شده و تحت حمايت     آبياري قطره 
 در. كشاورزي و اداره جهاد كشـاورزي شهرسـتان قـرار دارد          

يك سو؛ گردوكاري قرار دارد كه استفاده از سيستم آبيـاري           
 آب كمتر منجر بـه عايـدي        اي در آن؛ در قبال مصرف      قطره

شود و در سوي ديگر صـنوبركاري سـنتٌي قـرار            بيشتري مي 
هـاي   گرفته كه با آبياري كرتي و نشتي؛ مخصوصـاً در سـال           

ي ماننـد   يها اول به آبياري زيادي نياز دارد و اجراي سيستم        
اي هم در آن به واسطه فرايند عمليـات خـاص            آبياري قطره 

.  گردوكاري؛ نـاممكن اسـت     ن به نسبت  آتوليد و عايدي كم     
البته كمبود يـك نهـاده بـه معنـي فقـدان آن نيسـت و در                 

ن كـاربري تخصـيص خواهـد       آنهايت هر واحد از نهـاده بـه         
يافت كه در قبال مصرف مقدار مشابه عايدي بيشتر و يـا در   

 از نهــاده كمتــري در فراينــد توليــد ،برابــر عايــدي يكســان
 . استفاده نمايد

                                                 
-۱  Hard Constraints 

ي كه مـدل را بـه حفـظ اراضـي جنگلـي و              ا اگر نامعادله     
اي تغيير يابـد كـه بتـوان         كند، به گونه   زيستگاهي مقيد مي  

هاي توليـدي مـذكور تخصـيص        اين اراضي را نيز به فعاليت     
داد، بــه ارزش خــالص ســالانه منطقــه در تــابع هــدف      

شـود كـه البتـه بـه دليـل            ريال افزوده مي   ٥٧٥١٨١٠٠٠٠
با در نظر   . نظر شده است  حفاظت از منطقه از اين مبلغ صرف      

گرفتن قيد حفاظت از پوشش جنگلي؛ هر سـاله بـا كـاهش             
 ميليون متر مكعـب آب ذخيـره        ١٠ رواناب سطحي بيش از   
. گـردد   ريال توليد مـي    ٥٠٠٠٠٠٠٠٠شده و ارزشي معادل     

كاهش ميزان فرسايش خاك سـطحي و جلـوگيري از افـت            
اي  سالانه محصول ناشي از آن نيـز از صـرف هزينـه سـالانه             

ارزش هـر   . نمايـد   ريال، جلوگيري مـي    ٣٥٩٩٢٦٨٩٦معادل
متر مكعب خاك در هر كاربري با توجه بـه ارزش محصـول             

بـر اسـاس ايـن      . موجود در هر كاربري بـرآورد شـده اسـت         
ملاك؛ هر مترمكعب از خاك فرسايش يافته از هر كـاربري؛           
در برابر ارزش محصول سالانه و مدت زمـان كـاهش منـابع             

درصـد وضـع موجـود و        ٥٠ و   ٢٥؛  ٢٠؛  ١٥ازه  انـد خاك به   
گـذاري اضـافي     نهـاده ( افزايش هزينه توليد در اين شـرايط      

در نتيجـه   . قرار گرفته است  ) براي ثابت نگه داشتن محصول    
هر چه يك كاربري در برابر فرسايش معين؛ عايدي بيشتري        
توليد كند؛ يا در برابر عايدي معين؛ سبب فرسـايش خـاك            

هاي رقيب گردد و يا در برابر        اير كاربري كمتري نسبت به س   
فرسايش كمتر؛ عايدي بيشـتري را توليـد نمايـد؛ از درجـه             

در الگـوي   . شـود  اولويت بالاتري در تخصيص برخوردار مـي      
سازي شده اسـت،   ها بهينه اول تخصيص گرچه سهم كاربري    
اي از سـرزمين بـه پوشـش         ليكن از يك سو؛ بخـش عمـده       

علق يافته كه در كنـار فرسـايش        جنگل و بيشه زار موجود ت     
هاي ريالي توليد شده از هر هكتار        كم از آن، متاسفانه ارزش    

اين اراضي تنها بر اساس حجـم روانـاب         . آن نيز ناچيز است   
ين ينفوذ يافته در خاك و ارزش هر متر مكعب خـاك در پـا       

در نتيجه در اين اراضـي تـا        . گذاري شده است   دست؛ ارزش 
اي آن كمـي و در مقيـاس مـدل        زماني كـه سـاير ارزش ه ـ      

ريزي نباشند؛ در قبـال هـر متـر مكعـب            رياضي قابل برنامه  
به دليل  . كنند خاك كه فرسايش يابد ارزش كمتر توليد مي       

سهم بالاي اين كاربري در منطقه و عايدي كم از آن؛ هزينه            
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فرسايش خاك در منطقه افزايش يافته و در الگوي اول اين           
م بيشتري را بـه خـود اختصـاص         مقدار در عين حفاظت رق    

در الگوي دوم؛ گرچه اثري از حفاظـت در منطقـه           . مي دهد 
اي آرايش داده شده  ها به گونه ديده نمي شود؛ ليكن كاربري    

كه در قبال مصرف هـر متـر مكعـب از خـاك ارزش ريـالي                
 .بيشتري توليد نمايد

ــدگاهي كــلان نگــر، ارزش خــالص ســالانه       البتــه در دي
از مدل در شـرايط عـدم حفاظـت تقريبـاً بـه             محاسبه شده   

هزينه تحميل شده بر منطقه كه از فرسايش خـاك و نفـوذ             
در نتيجه نسـبت بـه      . شود، بسيار نزديك است    آب ناشي مي  

حفاظــت از پوشــش جنگلــي منطقــه پيشــنهاد شــده و بــه 

اي كه هم از جنبه زيسـت محيطـي و    پذيرش راه حل بهينه   
تهيـه و   . گـردد  شد توصـيه مـي    تر با  هم اقتصادي واقع بينانه   

بيني اثر تغييرات اقتصادي بر      ي، پيش يها تنظيم چنين مدل  
نمايد و الگوي تخصـيص      الگوي كاربري منطقه را آسانتر مي     

هـاي جديـد را بـه        ها و سياسـت    منابع ناشي از اخذ تصميم    
ي در  يدر هر حال تصميم نهـا     . نمايد شكل كلي مشخص مي   

گيري مـدير   ستراتژي تصميممورد الگوي كاربري منطقه به ا  
منطقه در دستيابي به سود حـداكثر يـا حفاظـت حـداكثر؛             

ريـزي   ي مـدل برنامـه    يدر اين تحقيق بر توانـا     . بستگي دارد 
 .گردد خطي در آزمون سناريوهاي مختلف مجدداً تاكيد مي

 
 ها  نتايج حل مدل، تحليل حساسيت وارزش دوگان كاربري‐٢جدول 

 )ها گلي به ساير كاربري تخصيص زيستگاه جنبدون(

 نوع محدوديت )ريال١٠(ارزش دوگان از حل مدل توضيحات
 سطح كل منطقه مورد برنامه ريزي ٣٢/٩٤٣١٥
 سطح كل اراضي با قابليت كشت آبي ٧٨/٢٥٩٥٠٨
 سطح اراضي آيش ديم در منطقه ٣١/٥٣٥٦٣
 سطح كل اراضي با قابليت باغداري ٢٥/٤٠٤٤٠١٦
 عملكرد گندم آبي و سطح ٧٥/١٢٧٦٧٧
 عملكرد گندم ديم و سطح ١٠/٤١٠٢٢

 آردتبديل گندم به  ٥٥٣٠
 ظرفيت مرتع براي گوسفند داري ٤٦/١٠٢٤٣٧
 ظرفيت مرتع براي گوساله پروري ٧٥/٦٤٦١٠٧
 عملكرد جو آبي و سطح ٩٢/١٣٢٢٨٠
 عملكرد جو ديم و سطح ١٨/١٢٩٤٨٥
 عملكرد يونجه آبي و سطح ٧١/٦١٠٠٥
 عملكرد يونجه ديم و سطح ٣٩/٩٨٣٧٣
 توليد كاه خشك از انواع كشت ٦٣/٤٠٨٧٩

 علف چيني از مراتع،آيش و باغات ٥٥٠٠٠
 صنعت ميوه با ذغال اخته ٣٢٥٩٧٦٦
 صنعت گوشت با گوسفند و گاو ١٢٨٩٦٦
 صنعت پشم با گوسفند و چرمسازي ١٨٧٩٠١٨

 صنعت چرم با راس گوسفند ٣١٦١
 صنعت پنير سازي با شير و راس دام ٥٢٤٦١٤
 عملكرد گردو كاري و سطح ١٨٤٣٤٢٠

 :ارزش تابع هدف برابر است با
 ريال براي تخصـيص زمـين       ٥١٥٨٣٩٧٠٠٠٠

به شكل مدل برنامه ريزي، وقتي برنامـه ملـزم          
به تخصيص زمين به پارك و زيستگاه به اندازه         

ــب  ــه ترتي ــي ب ــار ١٣٤٩٩ و ٩٤كارشناس  هكت
 .باشد

موازنه رواناب نفوذ يافته در برابـر آب برداشـت          
 :شده از منابع پائين دست برابر است با 

  متر مكعب در سال١٠٤٦١٤٦٩
هزينه فرسايش سـالانه از كـل منطقـه مـورد            
برنامه ريزي در الگوي پوشش اراضي بـا فـرض       

 :ارزشي معادل افت محصول برابر است با
 .ي ريال در سال فرسايش   ورقه ا٥٠٨٦٨١٤٤

 

 عملكرد صنوبرو سطح ٢٦٤٩٠
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 ۵۸۷   ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

  نتايج حل مدل، تحليل حساسيت وارزش دوگان كاربري ها‐٣جدول 

 ) تخصيص زيستگاه جنگلي به ساير كاربري هابا(

 نوع محدوديت )ريال١٠(ارزش دوگان از حل مدل توضيحات
 سطح كل منطقه مورد برنامه ريزي ٩١٠٠

 سطح كل اراضي با قابليت كشت آبي ٣٤٤٧٢٣
 سطح كل اراضي با قابليت باغداري ٤١٢٩٢٣٠
 عملكرد گندم آبي و سطح ١٢٧٦٧٧
 عملكرد گندم ديم و سطح ٤١٠٢٢
 تبديل گندم به آرد ٥٥٣٠

 ظرفيت مرتع براي گوسفند داري ١٠٢٦٣١
 ظرفيت مرتع براي گوساله پروري ٦٤٧٤٠٥
 عملكرد جو آبي و سطح ١٣٩٢٨٠
 عملكرد جو ديم و سطح ١١٨٧٠٦
 عملكرد يونجه آبي و سطح ٦١٠٠٥
 عملكرد يونجه ديم و سطح ٥٥٧٦٦

 توليد كاه خشك از انواع كشت ٦٣/٤٠٨٧٩
 علف چيني از مراتع،آيش و باغات ٥٥٠٠٠

 صنعت ميوه با ذغال اخته ٣٢٥٩٧٦٦
 صنعت گوشت با گوسفند و گاو ١٢٨٩٦٦
 صنعت پشم با گوسفند و چرمسازي ١٨٧٩٠١٨

 صنعت چرم با راس گوسفند ٣١٦١

 صنعت پنير سازي با شير و راس دام ٥٢٤٦١٤

 عملكرد گردو كاري و سطح ١٨٤٣٤٢٠

 :ارزش تابع هدف برابر است با
 ريال براي تخصـيص زمـين       ٥٧٣٣٥٧٨٠٠٠٠

زي، وقتي برنامـه ملـزم      به شكل مدل برنامه ري    
به تخصيص زمين به پارك و زيستگاه به اندازه         

ــه ترتيــب  ــار ١٣٤٩٩ و ٩٤كارشناســي ب  هكت
 .نباشد

موازنه رواناب نفوذ يافته در برابـر آب برداشـت          
 :شده از منابع پائين دست برابر است با 

  متر مكعب در سال١٤٤٩٤٢٤٠
هزينه فرسايش سـالانه از كـل منطقـه مـورد            

ريزي در الگوي پوشش اراضي بـا فـرض      برنامه  
 :ارزشي معادل افت محصول برابر است با

 . ريال در سال فرسايش ورقه اي٤١٠٧٩٥٠٤٠
 

 عملكرد صنوبرو سطح ٢٨٣٣٢٠
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Abstract 
Land, as Location as well as a production factor plays an important role in economic planning. There 
are numerous constraints that affect land allocation to a certain category of land uses. Previous studies 
have indicated the capability of Linear Programming (LP) to solve resources location as well as 
allocation problems. Land as well as other resources are allocated to different land uses due to their 
scarcity and comparative advantages in different production procedures. 
In this study a model has been established for 28173 ha of Keleibar-chai watershed; including 53 
variables and 62 constraints. The study area has been classified to homogenous sub-regions, according 
to their natural potential to produce different goods and provide numerous services. Homogenous areas 
have been defined as a group of constraints in the model. 
The model explains how an LP Model could be related to location and economic constraints. In the 
region, rangeland, fodder cultivation as well as related processing industries are economically more 
efficient than dry farming of wheat, barely and orchard management. About 700 ha have been 
allocated to hay production and irrigated barley cultivation. This will supply enough complementary 
fodder to support 12521ha of the region for range management. It may forego some area of the 
protected forest to become dedicated to rangeland in the process of land planning in the region.        
 
Keywords: Linear programming, Land allocation, Optimization, Land use change. 
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