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 چکیده
 تولیدد  افزایش اما شود.می احساس جامعه در پیش از بیش رزیکشاو محصولات بیشتر تولید به نیاز کشور، جمعیت سریع افزایش به توجه با

 از اسدتااده  کده  اید   دلیل به .است بوده همراه شیمیایی کودهای و سموم بیشتر چه هر مصرف با یا و کشت زیر سطح افزایش با یا همیشه
 بهینده  الگدوی  تعیدی   ،حاضدر  مطالعده  از هدف نماید. ایجاد جامعه سلامت و محیط برای جدی خطرات تواندمی شیمیایی کودهای و سموم
 و آمدار  از ،پدژوهش  اید   در باشدد. مدی  شدیمیایی(  کودهای و سموم از حداقل )استااده زیستیمحیط رویکرد با کشاورزی، محصولات کشت

 ،همچندی   .اسدت  هشد استااده ،ورامی  دشت در 1317-1311 زراعی سال به مربوط مطالعه مورد محصولات از یک هر به مربوط اطلاعات
 اسداس  بدر  کشدت  الگدوی  کده  صدورتی  در :دهدمی نشان نتایج .است شده گرفته بهره آرمانی ریزیبرنامه مدل از بهینه الگوی تعیی  برای

 کشدت  زیدر  سطح ،گیرد صورت کش(حشره و کشقارچ کش،)علف شیمیایی سموم و پتاس( و ورها )فساات، کودها از استااده مقدار کمتری 
 محصدولات  کشدت  زیدر  سدطح  اول، مرحله در که دشومی پیشنهاد ،نتیجه در یابد.می کاهش هکتار 33/30030 به هکتار 01025 از منطقه
 شود.می توصیه نیز یونجه کاشت افزایش همچنی  یابد. کاهش غلات کشت زیر سطح نیز دوم مرحله در و یابد کاهش جالیزی
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 سرآغاز

 توجه با باشد.می مهم بسیار زیستیمحیط نظر نقطه از کشاورزی
 محصدولات  بیشدتر  تولید به نیاز کشور، جمعیت سریع افزایش به

 بده  ،بندابرای   شود.می احساس جامعه در پیش از بیش رزیکشاو
 در تولیدد  افزایش ،مهم ای  به نیل برای راه بهتری  رسدیم نظر
 با یا همیشه تولید افزایش ایران در ساانهأمت ،اما باشد. سطح واحد

 بیشدتر  هرچده  مصرف با یا و بوده همراه کشت زیر سطح افزایش
 بده  منجدر  اول مدورد  میان ای  در که شیمیایی کودهای و سموم
 موجدب  دوم مدورد  و شدده  مرتعی و جنگلی اراضی سطح کاهش
 خطرندا   هدای بیمداری  شدیو   و زیستیمحیط هایآلودگی بروز
 آلدودگی  عمدده  علدت  ،کده  طوری .(1317 )جمشیدی، است شده
 باشدد مدی  هدا کشآفت و کودها مصرف از ناشی سطحی هایآب

 در شیمیایی سموم و کود حد از بیش مصرف .(1311 زاده،)فتحی
 سدلامت  و زیسدت محدیط  بده  را فراواندی  هدای زیان ،حاضر حال

 و تحقید   دفتدر  آمدار  اسداس  ربد  .اسدت  کرده وارد مردم عمومی
 اثدر  رب نار هزار 30 الهس هر ایران در آسیا، زیستی فناوری توسعه
 مازنددران،  گلسدتان،  ساکنان آنها درصد 35 که میرندمی سرطان
 کودهدای  و سموم از درصد 05 چون هستند مغان دشت و گیلان

 حال ای  با شود.می هاستااد مناط  ای  مزار  در کشور شیمیایی
 سدال  در تومدان  میلیدارد  017) دلار میلیون 055 بر بالغ ساله هر

 تدا  شدود  مدی  پرداخت دولت سوی از شیمیایی کود یارانه (1335
در ایددران چندددی  برابددر    شددیمیایی کددود مصددرف همچنددان
 است حالی در ای  .(1317 )جمشیدی، باشد جهانی هایاستاندارد

 از بدیش  اسدتااده  هاکشآفت و کود آب، به مربوط هاییارانه که
 مبنی مهمی شواهد .(1311 زاده،)فتحی نمایدمی تشوی  را اندازه
 ایجداد  بده  قدادر  شدیمیایی  کودهای و سموم از استااده که ای  بر

 وجدود  باشدد، مدی  جامعده  سلامت و محیط برای جدی هایخطر
 اثدرات  از تدر مهدم  بسدیار  کود به مربوط محیطی پیامدهای .دارد

 عمدومی  مشدکلات  ،حال عی  در د.باشمی سم استعمال محیطی
 مشدکلات  زیرزمیندی،  هدای آب آلدودگی  شدامل  سموم به مربوط
 کده  هدایی گونده  و محصولات به زیان جامعه، سلامت به مربوط
 وجدود  .باشدد یمد  سدموم  پایدداری  همچنی  و نیستند هدف مورد
 خطرندا   بسدیار  انسدان  بدرای  زیرزمینی هایآب در هاکشآفت
 درون غددد  عصدبی،  سیسدتم  در ناهنجار اختلالات سبب و است
 کودهدای  و هاکشآفت ترکیب شود.می بدن ایمنی سیستم و ریز

 بسددیار مددوارد ایجدداد سددبب زیرزمینددی هددایآب در شددیمیایی

 .شدود  مدی  مدواد  اید   تدک تدک  آثدار  بدا  مقایسده  در ترخطرنا 
 ایجداد  مانندد  مختلای هایمکانیزم طری  از همچنی  هاکشآفت

 سیسدتم  روی سدمی  آثدار  و جهدش  ،DNA در مستقیم تغییرات
 1311 همکاران، و دیواآملی) وندشمی سرطان ایجاد سبب ،ایمنی
 (.Sanderson et al, 1997; Osann et al, 1997 از نقل به

 اقتصداد  در توجده  مدورد  مسدایل  از کشدت  بهینده  الگدوی  تعیی 
 کدردن  مشخص ،بهینه الگوی تعیی  از هدف باشد.می کشاورزی
 بدا  منطقده  یدا  زراعدی  واحد در کشت برای محصولات از ترکیبی
 تقاضدا،  حجدم  مختلدف،  محصدولات  کشت هایویژگی به توجه
 تجهیدزات  سرمایه، انسانی، نیروی دسترس، در خا  و آب منابع

 سود تولید، کردن حداکثر منظور به دیگر مشابه موارد و کشاورزی
 نوبهدار،  سدروری  و ییرضدا  ) باشدد مدی  زیسدت محیط حاظ یا و

 کشاورزان اقتصادی رفاه کردن حداکثر ،اخیر هایدهه در .(1331
 از غالدت  موجدب  ،امدر  اید   اسدت.  بوده متخصصی  توجه مورد

 کشاورزی هاینهاده از رویهبی یاستااده زیستیمحیط پیامدهای
 ،خسروی و صبوحی) است شده شیمیای کودهای و آب چون هم

1311). 

 منداط   در کشدت  بهینه الگوی تعیی  زمینه در بسیاری مطالعات
 بده  هک است. گرفته صورت گوناگون اهداف و هاروش با مختلف،
 شود.می اشاره آنها از نمونه چند

 هددایمدددل از اسددتااده بددا خددود عددهمطال در قاسددمی و چیددیری
 بده  مختلدف  سدناریوهای  در فازی( )رویکرد (1)امکان ریزیبرنامه
 اراضی از هکتار هزار 15 در محصولات کشت بهینه الگوی تعیی 
 آنهدا  پرداختند. 1370 -11 هایسال طی فارس استان شمال آبی

 بدا  ریدزی برنامده  هایمدل بیشتر تطاب  منظور به کردند پیشنهاد
 شدود  اسدتااده  امکدان  ریدزی برنامده  هدای مدل از واقعی، شرایط
 خدود  العهمط در ،کهنسال و منصوری .(1310 قاسمی، و )چییری

 تعیدی   بدرای  ترتیبدی  آرمدانی  ریدزی برنامده  مدل یک تحلیل به
 همزمان دستیابی منظور به هاآن مقایسه و کشت بهینه الگوهای

 اندد. پرداختده  زیسدتی محیط اهداف و کشاورز قتصادیا اهداف به
 ریدزی، برنامده  مدل ای  از استااده با که دهدمی نشان آنها نتایج
 زیسدتی محدیط  نامناسدب  شرایط در رزانکشاو برای گیریتصمیم
 یابدمی بهبود نسبی طور به کشت الگوی شرایط د،شومی تسهیل

 عمدل  بده  بدرداری بهدره  تریمطلوب نحو به هانهاده و منابع از و
 در ،خسدروی  و صدبوحی  .(1311 ،کهنسدال  و منصدوری ) آیدمی

 نظدر  در بدا  و آرمدانی  ریدزی برنامده  مددل  از استااده با ایمطالعه
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 بدده زیسددتیمحددیط و اقتصددادی اهددداف از ایمجموعدده گددرفت 
 به ،مدل  ای پرداختند. زرقان منطقه در کشت الگوی سازیبهینه
 آوردن دسدت بده  بدا  زمدان هدم  کده  دهدمی را امکان ای  زارعی 
 بدرای  نیدز  ار زیسدتی محدیط  ملاحظدات  اقتصادی، درآمد حداکثر

 نتایج کنند. لحاظ خود شتک الگوی در عمناب تخریب از جلوگیری
 مددیر  بنددی، اولویدت  سداختار  گرفت  نظر در با هک دهدمی نشان
 بهبدود  نسدبی  طدور  بده  را کشت ویالگ تواندمی کشاورزی واحد

 دنماید  اسدتااده  تریمطلوب نحو به هانهاده و منابع زا و بخشیده
 پژوهش در نوبهار سروری و رضایی .(1311 خسروی، و )صبوحی

 بدا  رضدوی  خراسدان  استان در کشت بهینه الگوی تعیی  به خود
 الگدوی  از اسدتااده  بدا  آنهدا  پرداختندد.  زیسدتی محدیط  استراتژی
 حدداقل  صدورت  بده  را زیسدتی محیط استراتژی ژنتیک، الگوریتم
 منطقده  ای  در کشت الگوی و گرفتند نظر در کود مصرف کردن
 ،نوبهار سروری و رضایی) نمودند تعیی  زیستیمحیط رویکرد با را

1331). 
 رهیافدت  تواندایی  مقایسه به خود مطالعه در ،همکاران و عسگری
 ریدزی برنامده  رهیافت با بهینه الگوی ارایه در امکان ریزیبرنامه
 هدای زمی  یبهینه تخصیص مدل تدوی  در آنها پرداختند. فازی

 اهداف ،مطالعه تحت محصولات برای زنجان استان در کشاورزی
 مددل  وارد فازی صورت به را ،کار نیروی و کود آب، ،خالص سود

 ضدرایب  در انعطداف  ایجداد  با که است آن از حاکی نتایج کردند.
 تاکدر  و نگدرش  بدا  است اطلاعات در دقتی بی از ناشی که مدل
 الگوی شرایط و شودمی برطرف زیادی حد تا دقتیبی ای  فازی،
 نحدو  بده  هدا نهاده و منابع از و یابدمی بهبود نسبی طور به کشت
 و پال .(1331 ،همکاران و عسگری) شودمی استااده تریمطلوب
 روش بدا  کشداورزی  در کشدت  بهینده  الگدوی  تعیی  به ،بیسواس
 کدده بودنددد معتقددد آنهددا .پرداختنددد فددازی آرمددانی ریددزیبرنامدده
 محصدولات  تولیدد  بدرای  زمدی   مناسدب  تخصیص گیریتصمیم

 بیان آنها .گیرد صورت جامعه نیازهای براساس بایستی کشاورزی
 یدرجه مدل ای  از استااده با تواندمی گیرندهتصمیم که کنندمی

 از آمدده  دسدت به نتایج در را هاهدف از یک هر اولویت و اهمیت
 ،همکداران  و لدی  .(Biswas and Pal, 2005) دهد دخالت مدل
 بدا  میندان، اط عددم  شرایط تحت آب تخصیص مدیریت منظور به

 تخصدیص  بده  ایبازه تصادفی خطی ریزیبرنامه مدل از استااده
 کده  ندد دهمدی  نشدان  آنها پرداختند. ناناطمی عدم شرایط در آب
 دنیدای  بدا  بیشدتری  سازگاری دارای ایبازه ریزیبرنامه هایمدل
 بده  آب تخصدیص  مددیریت  لیمسا برای توانندمی و بوده واقعی

 بدر  عدلاوه  و گیرندد  قرار استااده مورد کاربردی مدل یک عنوان
 اهددداف مبادلدده مددورد در صددحیح در  و بیددنش یددک ،ایدد 
 .(Li et al., 2006) کنندد مدی  ایجداد  اقتصدادی  و زیستیمحیط
 بدا  تایبداد  در را بهینده  کشدت  الگدوی  همکاران و کاخکی دانشور
 هدای مددل  از آنان .کردند تعیی  محیطی مخاطرات کاهش هدف

 در فدازی  هدفده  چندد  کسدری  ریدزی برنامه و خطی ریزیبرنامه
 .دپرداختند  مددل  دو ای  مقایسه به و دندنمو استااده خود مطالعه
 بدر  عدلاوه  کده  زمدانی  FMOLFP((2)( مدل که کردند بیان آنها

 تواندد می ،است توجه مورد زیستیمحیط اهداف اقتصادی، اهداف
 اسدتااده  مدورد  کشت بهینه الگوی برای مؤثر ابزار یک عنوان به

 و اسددپور  .(Daneshvar Kakhki et al., 2009) گیدرد  قدرار 
 نداز  دشدت  در را بهینده  کشدت  الگدوی  خود مطالعه در ،همکاران
 تعیدی   (GP)آرمدانی  ریدزی برنامده  مددل  بدردن  کار به با ساری
 بر کشت الگوی تغییر که داد نشان مطالعه ای  هاییافته نمودند.
 میدزان  بده  را ناخدالص  مددهای درآ تواند می مدل پیشنهاد اساس

 ( ,.Asadpoor et alدهدد  افزایش هکتار هر در ریال 331155

 چندد  ریزیبرنامه روش از استااده با محمدی و بوستانی .2009)
 کشت بهینه الگوی تعیی  به آب، مصرف کاهش منظور به هدفه
 مصرف کاهش میان ایمبادله داد نشان نتایج پرداختند. جهرم در
 ،همچنددی  دارد. وجددود ناخددالص سددود و ریسددک کدداهش آب،

 میدزان  تواندد مدی  محصدولات  بدازار  در شدده  اتخاذ هایسیاست
 ( ,Boustani and Mohammadiدهدد  تغییر را آب از استااده

(2010. 
 

 هاو روشواد م

 مطالعه مورد منطقه

 00 در تهددران اسددتان هددایشهرسددتان از ورامددی  شهرسددتان
 تدا  01-21-02 شدرقی  طول بی  تهران شرقی جنوب کیلومتری

 اسدت.  شدده  واقع 30-23-20 تا 30-2 شمالی عرض و 03-01
 لومی خا  بافت و خشک نیمه هوایی و آب با ورامی  شهرستان

 ،نمک دریاچه به جنوب از و شده واقع خیز حاصل صاف جلگه در
 البدرز  کوه جنوبی هایدامنه به شمال از ،قم آبادحس  به مغرب از
 یزآبخ حوزه کل وسعت .است شده محدود رگرمسا به مشرق از و
 حدود دشت، یاراض کل از باشد.می مربع کیلومتر 3555 حدود در

 اراضی را هکتار هزار 11 حدود نمکی، هایپوسته را هکتار 2100
 را هکتدار  هدزار  11 و مرتعی اراضی را هکتار هزار 13 کشاورزی،
 تددری  عمددده دهنددد.مددی اختصددا  خددود بدده مرطددوب اراضددی

http://fa.wikipedia.org/wiki/استان_تهران
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 گنددم،  از: عبدارت  ،وندشمی کشت منطقه ای  در که محصولاتی
 اید   در کشداورزان  اکثدر  .باشدمی جاتصیای و سبزی پنبه، جو،

 مانندد  آبیاری سنتی هایروش از خود اراضی آبیاری برای منطقه
 از کده  کشداورزانی  و کنندد مدی  اسدتااده  نشدتی  و غرقابی آبیاری
 اندد   بسدیار  ،مایندد نمدی  اسدتااده  آبیداری  پیشرفته هایسیستم
 مطالب به توجه با (.1312 امام، رفیعی ،1370 )زهتابیان باشندمی
 از هددف  هدا، کدش آفت و سموم کودها، مخرب آثار و گاته پیش
 با کشاورزی، محصولات کشت بهینه الگوی تعیی  ،حاضر مطالعه
 اید   در اسدت.  ورامدی   منطقده  در آرمانی ریزیبرنامه از استااده
 زیسدتی محیط رویکرد با بهینه الگوی تا است شده سعی ،پژوهش
 شود. تعیی  شیمیایی( کودهای و سموم از حداقل )استااده

 

 پژوهش روش
 از یکدی  خطدی  ریدزی برنامه ویژه به ریاضی، ریزیبرنامه ،امروزه
 گسدترده  طدور هب که است مدیریت علم ابزارهای تری یافتهتوسعه
 نامحددود  ایهد فعالیدت  بدی   محدود، منابع بهینه صتخصی برای
 گیدری تصمیم و ریزیبرنامه هایمدل گیرد.می قرار استااده مورد

 تدا  کنندد می تلاش هستند، واقعی جهان ساده نمایش واقع در که
  طرید  از را نظدر  مدورد  مسداله  یا تصمیم هایویژگی تری عمده
 نمدودن  منظدور  ابد  ریاضدی  هایمدل نمایند. هیارا ریاضی تجرید
 بدی   متقابدل  روابدط  همچنی  مختلف هایمحدودیت و امکانات
 بدرای  را ممکد   هایتصمیم اقتصادی نتایج که قادرند ،هافعالیت
 نمایند. ارزیابی مدیران
 چهدار  بده  یدت واقع بده  نزدیکدی  درجه حسب بر ریاضی هایمدل
 همکداران،  و )سدلطانی  شدوند مدی  بنددی طبقه زیر شرح به دسته
1371): 
 عملی تمری  مدل .1

 بازی مدل .2

 سازیشبیه مدل .3

  تحلیلی مدل .0

 مختلدف  مددل  چنددی   شامل نیز سازیشبیه و تحلیلی هایمدل
 ارزیابی هایمدل گروه دو در حتمیت، محیط یک رد که باشندمی

 بنددی طبقده  ،(1) جدول براساس راهبرد ایجاد هایمدل و راهبرد
 شوند:می

 

 (1331 همکاران، و )سلطانی حتمیت محیط یک در سازیشبیه و تحلیلی هایمدل بندیطبقه (:1جدول)
 راهبرد ایجاد هایمدل راهبرد ارزیابی هایمدل وضعیت
 خطی ریزیبرنامه قطعی سازیشبیه 

 شبکه هایمدل سنجی اقتصاد هایمدل 

 مختلط و صحیح اعداد با ریزیبرنامه همزمان معادلات سیستم حتمیت

 خطی غیر ریزیبرنامه ستانده-داده هایمدل 

 کنترل ورییت  
 

 و دنشدو مدی  سداخته  هدا گزینده  ابتدا راهبرد، ارزیابی هایمدل در
 بدرای  کده  لیحدا  در .شدوند مدی  ارزیدابی  مددل  کمدک  به سپس
 خدود  وسدیله  بده  ابتددا  ممک  هایگزینه راهبرد، ایجاد هایمدل
 شدود مدی  انتخداب  آنهدا  بهتدری   سدپس  و وندشمی ساخته مدل

 در حاضدر  مطالعده  که ای  دلیل به (.1371 همکاران، و )سلطانی
 بندابرای ،  گیدرد، می صورت کشاورزی بخش ریزیبرنامه راستای

 اید   در آرمدانی  خطدی  زیریبرنامه )مدل راهبرد ایجاد هایدلم
 مورد گیریتصمیم و مدیریتی مسایل حل برای دتواننمی مطالعه(
 گیرند. قرار استااده

 الگدوی  سازی بهینه در ریزیبرنامه هایمدل از استااده دلایل از
 :کرد اشاره زیر موارد به توانمی تولید و کشت
 تولید منابع محدودیت وجود .1

 منابع انتقال امکان .2

 مختلف محصولات کشت در رقابت وجود .3

 تولید بخش در سیستمی تعامل وجود .0

 هاسیاست تدوی  در (3)هنجاری یا دستوری اقتصاد مطالعه لزوم .0

 عبارتندد  آرمدانی  ریزیبرنامه هایمدل از استااده دلایل همچنی 
 از:
 کشداورزان  نظر از تولید بخش در جمع قابل غیر اهداف وجود .1

 دولت و

 در آن نمدودن  لحداظ  امکان و زمان طول در اهداف در تغییر .2
 مدل

 قدرار  امکدان  و درآمد، و هزینه واقعی اقلام به دسترسی عدم .3
 مدل در آنها آرمانی سطوح دادن
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 )اسددپور،  مددل  در هدا آرمدان  و اهدداف  گیاریاولویت امکان .0
1312). 

 

 (4)آرمانی ریزیبرنامه مدل

 از بسدیاری  در کده  ،مسداله  هدف نمودن حداقل یا حداکثر فرض
 شدود، مدی  نوشدته  تدابع  یک صورت به خطی ریزیبرنامه مسایل
 حدل  یقدی حق دنیدای  در باشدد.  داشدته  واقعیدت  همیشه تواندنمی

 در تدومم  طدور هبد  هدف چندی  سازی بهینه به مسایل از بسیاری
 چندی  تواندنمی خطی ریزیبرنامه روش است. نیازمند زمان یک
 آرمانی ریزیمهبرنا مدل (.1377 )لاری، نماید بهینه را تومم هدف
 سال در کوپر و چارنز توسط هدف چندی  دادن قرار نظر مد برای
 و فلسداه  .(1310 همکاران، و )چییری است شده طراحی ،1311
 یدک  هر برای که است ای  آرمانی ریزیبرنامه در ایپایه حرکت

 سدپس  شدده،  تعیدی   عددی مشخص هدف مقدار یک اهداف، از
 ،حالت ای  در د.شو تدوی  هدف تابع یک اهداف از یک هر برای
 انحرافدات  مجمدو   بتواندد  کده  اسدت  جوابی جستجوی در لهامس

 اید   در (.1377 )لاری، برسداند  حداقل به را اعداد ای  از موزون
 در .باشدند  متاداوت  یدا  مکمل توانند می اهداف ریزی،برنامه نو 
 بدودن  همگد   بدرای  الزامدی  آرمانی ریزیبرنامه مدل هدف تابع
 در .(1310 همکداران،  و )چیدیری  نددارد  وجود متغیرها هایواحد

 هددف  تدابع  ندو   سده  معمول طور به آرمانی ریزیبرنامه مسایل
 (.Hillier, 1995 از: نقل به 1310 زاده،کرامت) دارد وجود
 هددف  بدرای  آمده دست به مقدار که پایی  کرانه هدف یک .1

 باشد. آن از بالاتر بایستی میکور

 هددف  بدرای  مدده آ دسدت  به مقدار که بالا کرانه هدف یک .2
 باشد. آن از تری یپا بایستی میکور

 دامنده  آن در باید هدف مقدار که پایی  و بالا کرانه هدف دو .3
 .نماید تغییر

 و شدوند مدی  بنددی رتبده  اولویدت  مبندای  بر اهداف مدل، ای  در
 هدای محددودیت  به توجه با موردنظر اهداف یا هدف از پراکندگی
  .دشومی حداقل موجود،
 شود:می استااده روش دو از آرمانی ریزیبرنامه مدل حل برای
 (Cardinal) ایرتبه روش .1

 (Ordinal) شمارشی روش .2

 بدا  مددل  ابتددا  و شوندیم بندیاولویت هاآرمان ای،رتبه روش در
 مندابع،  بدودن  موجود صورت در سپس و گرددمی حل اول آرمان

 محدودیت صورت به اولیه هدف تابع دوم، آرمان به رسیدن برای
 روش در .شودیم وارد مدل در دوم آرمان و گیردمی قرار نظر مد

 داده وزن اولویتشدان،  بده  توجه با هاآرمان از یک هر به شمارشی
 و )چیدیری  گیرندد می قرار مدل در هم با هاآرمان همه و شودیم

 درجده  دادن نشدان  بدرای  ،دادن وزن روش در .(1310 همکاران،
 هدایی وزن هدف تابع در انحرافی تغیرهایم به آرمان، هر اهمیت

 و گونداگون  هایروش شود.می داده آرمان آن اهمیت با تناسبم
 و اهمیدت  درجده  دادن نشان منظور به وزن تعیی  برای متعددی
 برخی که دارد وجود آرمانی ریزیبرنامه مدل در آرمان هر اولویت

 ،AHP، Taxonomy، Topsis، Electre ،شددددامل آنهددددا از
 (Czyzak andدباشد می اقلیدسی نرم و قطبی دو معیار ،آنتروپی

(Slowinski, 1991. ایرتبددده روش از ،حاضدددر مطالعددده در 
(Cardinal) است. شده استااده مدل حل برای 

 است زیر صورت به آرمانی ریزیبرنامه مدل استاندارد و کلی فرم
 وجدود  هدم  بدا  ناسازگار هدف k که است ای  بر فرض آن در که
 منبدع  m و بدوده  متغیر n از خطی ترکیب چندگانه، اهداف و دارد
 .(1310 همکاران، و چییری) شودمی استااده آن در
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-
jd: کمبود. متغیر معرف  

 تدوان مدی  را آرمدانی  ریدزی برنامه مدل انجام مراحل ،کلیطور به
 و چیددیری و 1310 زاده،)کرامددت کددرد خلاصدده زیددر صددورتهبدد

 :(1310 همکاران،
   گیریتصمیم متغیرهای تعریف .1

 مدل هایدودیتمح تعیی  .2

 موجود شرایط در منابع میزان برآورد و کالیبره مدل تعیی  .3

 هاآرمان هایاولویت نمودن مشخص و هاآرمان تعیی  .0

 آرمان هر منای و مثبت انحراف متغیرهای تعیی  .0

  به ربوطم متغیرهای سازیحداقل حسب بر هدف تابع تعیی  .1

 .انحراف

 فدوق  فرآیندد  اسداس  بدر  حاضدر  مطالعه آرمانی ریزیبرنامه دلم
 د.شومی تشریح زیر در که است رفتهگ صورت

 

 تصمیم متغیرهای معرفی

 بده  باشد،می شده کشت محصول نو  دهندهنشان i ،مدل ای  در
 جدو،  گنددم،  دهنده:نشان ترتیب به و (i=1, 2, … , 7) کهطوری
 سدایر  باشد.می کاهو و فرنگی گوجه خیار، یونجه، ای،علوفه ذرت
 (2) جددول  شدرح  بده  ،مددل  در استااده مورد متغیرهای و نمادها
   باشند:می

 

 مطالعه در استفاده مورد تصمیم متغیرهای معرفی (:2) جدول
 متغیر معرفی ردیف متغیر معرفی ردیف

1 iX : محصول کشت زیر سطح i10  ام To: کده  محصدولی  اساس بر منطقه در مصرفی اوره کود کل میزان 

 دارد را مصرف حداقل
2 TX: 11 منطقه در محصولات کشت زیر سطح کل ip: محصول برای هکتار هر در نیاز مورد کودپتاس میزان iام  

3 iMX: محصول کشت زیر سطح حداقل i17 منطقه در ام Tp: کده  محصولی اساس بر منطقه در مصرفی کودپتاس کل میزان 

 دارد را مصرف حداقل
0 iw: محصول برای هکتار هر در نیاز مورد آب میزان i11 ام ih: محصول برای هکتار هر در نیاز مورد حیوانی کود میزان iام  

0 Tw: 13 منطقه در محصولات دسترس قابل آب کل میزان Th: منطقه در دسترس قابل حیوانی کود کل میزان  

1 ii: محصول برای هکتار هر در نیاز مورد نقدی سرمایه i25 ام ia: محصول برای هکتار هر در نیاز مورد کشعلف میزان iام  

7 Ti: 21 دسترس در نقدی سرمایه کل Ta: کده  محصولی اساس بر منطقه در مصرفی کشعلف کل میزان 

 دارد را مصرف حداقل
1 ipr: محصول کشت هکتار هر از حاصل سود i22 ام iq: محصول برای هکتار هر در نیاز مورد کشقارچ میزان iام  

3 Tpr: که منطقه در محصولات کشت از حاصل سود حداکثر( 

 بده  سود سازیحداکثر هدف با خطی ریزیبرنامه مدل حل از
 است( آمده دست

23 Tq: کده  محصولی اساس بر منطقه در مصرفی کشقارچ کل میزان 

 دارد را مصرف حداقل

15 il: محصول برای هکتار هر در نیاز مورد کار نیروی میزان i20 ام iin: محصول برای هکتار هر در نیاز مورد کشحشره میزان iام  

11 Tl: 20 منطقه در دسترس قابل کار نیروی کل میزان Tin: که محصولی اساس بر منطقه در مصرفی کشحشره کل میزان 

 دارد را مصرف حداقل
12 if: محصدول  بدرای  هکتار هر در نیاز مورد فساات کود میزان 

iام 

21  rd: آرمان از مثبت انحراف rام 

13 Tf: اسداس  بدر  منطقده  در مصدرفی  فسداات  کود کل میزان 

 دارد را مصرف حداقل که محصولی

27 -
rd: آرمان از منای انحراف r.ام 

10 io: محصول برای هکتار هر در نیاز مورد اوره کود میزان iام    

 

 مدل یهامحدودیت

 منطقده  در اسدتااده  مدورد  مندابع  به مربوط مساله هایمحدودیت
 است. شده مدل وارد زیر هایمحدودیت مطالعه ای  رد باشد.می

 کشت: زیر سطح محدودیت  -1

 : منطقه در کشت زیر سطح محدودیت -الف
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(1)                                               TXX

i

i




7

1

  

 تددکتددک بددرای کشددت زیددر سددطح حددداقل محدددودیت -ب
 محصولات:

(7)                   7 ..., 2, 1,i         ii MXX 
 کار: نیروی محدودیت -2

(1)                                               TlXl

i

ii




7

1

  

 :آب محدودیت -3

(3)                                             TwXw

i

ii




7

1

  

 نقدی: سرمایه محدودیت -0

(15)                                               TiXi

i

ii




7

1

  

 حیوانی: کود محدودیت -0

(11)                                              ThXh

i

ii




7

1

  

 مدل اهداف
 سدازی حدداقل  صدورت  به هدف تابع آرمانی ریزیبرنامه مدل در

 بده  رسدیدن  بدرای  مختلدف،  هدای شدکل  بده  انحرافی متغیرهای
 مدورد  آرمدانی  ریدزی برنامده  الگدوی  اسدت.  نظر مورد یهاآرمان
 شدده  حدل  نظر مورد یهاآرمان به توجه با مرحله چند در مطالعه
 تعریدف  زیدر  صورت به مطالعه ای  در نظر مورد هایآرمان .است
 اند:شده
 سود: حداکثر به دستیابی آرمان -1

(12)                            TprddXpr

i

rrii


 

7

1

 

 شیمیایی: سموم مصرف حداقل به دستیابی آرمان -2

 کش:علف مصرف حداقل به دستیابی آرمان -الف

(13)                                TaddXa

i

rrii


 

7

1

 

 کش:حشره مصرف حداقل به دستیابی آرمان -ب

(10)                              TinddXin

i

rrii


 

7

1

 

 کش:قارچ مصرف حداقل به دستیابی آرمان -ج

(10)                                TqddXq

i

rrii


 

7

1

 

 شیمیایی: کودهای مصرف حداقل به دستیابی آرمان -3

 فساات: کود مصرف حداقل به دستیابی آرمان -الف

(11)                                TfddXf

i

rrii


 

7

1

 

 اوره: کود مصرف حداقل به دستیابی آرمان -ب

(17)                                ToddXo

i

rrii


 

7

1

 

 پتاس: کود مصرف حداقل به دستیابی آرمان -ج

(11)                               TpddXp

i

rrii


 

7

1

 

+) مثبت انحراف متغیرهای
rd) منای و (-rd) توجده  بدا  آرمان هر 

 و ترتیدب  اسدت.  سدازی حدداقل  یدا  حداکثرسدازی  آرمان، نو  به
 گیرد.می قرار بحث مورد بعد قسمت در هاآرمان ای  اولویت
 کشدت،  زیدر  سدطح  تولیددکل،  میدزان  به مربوط اطلاعات و آمار

 محصدولات  از یدک  هر ... و تولید های هزینه هکتار، در عملکرد
 1317-1311 زراعدی  سدال  کشداورزی  آمارنامده  از مطالعده  مورد
 از سداله  هدر  نظدر  مورد اطلاعات ،است ذکر به لازم آمد. دستهب

 شهرسدتان  کشاورزی جهاد توسط ی،یهاپرسشنامه تکمیل طری 
 کشدت  زیدر  سدطح  بده  مربدوط  آمدار  ند.شدو می گردآوری ورامی 

 کشداورزی  جهداد  سدازمان  از نیدز  گیشدته  سال 1 در محصولات
 مدورد  آرمدانی  مددل  حل برای است. آمده دست به تهران استان
 شد. استااده LINDO یافزارنرم بستۀ از ،مطالعه

 

 هایافته
 سود حداکثر سود، آرمان راست سمت مقدار آوردن دست به برای
 ریدزی برنامده  مددل  حل با منطقه در محصولات کشت از حاصل
 همچنی  آمد. دست به سود سازیحداکثر هدف با (LP)(0) خطی
 حدداقل  محصدولات،  کشدت  زیدر  سدطح  به مربوط محدودیت در

 سدال  از) گیشدته  سدال  هشدت  در محصدولات  کشدت  زیر سطح
 حدداقل  عندوان  بده  (1317-11 زراعی سال تا 1315-11 زراعی
 منطقده  در باید که شد گرفته نظر در محصولات کشت زیر سطح
 مصدرف  میدزان  نیز سموم و شیمیایی کودهای برای گردد. کشت
 مصرف حداقل که محصولی اساس بر ،منطقه در کدام هر از کل
 هکتدار(،  )در مصدرف  میزان که صورت بدی  شد. محاسبه دارد را

 سدطح  در دارد سموم و کودها از را استااده کمتری  که محصولی
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 قدرار  نظرمد آنها از حداقل استااده تا شد ضرب منطقه کشت زیر
 ایرتبده  روش از مطالعده  اید   در ،شدد  ذکدر  که طورهمان گیرد.

(Cardinal) هدا آرمدان  ،ابتددا  است. شده استااده مدل حل برای 
 اول آرمدان  بدا  مددل  و شدند بندیاولویت مطالعه اهداف براساس

 بده  اولیده  هددف  تابع دوم، آرمان به رسیدن برای سپس شد، حل
 وارد مددل  در دوم آرمدان  و قرارگرفت نظر مد محدودیت صورت
 ترتیب به ،حاضر پژوهش در هاآرمان بندیاولویت آخر. الی و شد
 شد: انجام زیر
 فساات کود مصرف مطلوب سطح به دستیابی آرمان .1

 اوره کود مصرف مطلوب سطح به دستیابی آرمان .2

 پتاس کود مصرف مطلوب سطح به دستیابی آرمان .3

 کشعلف مصرف مطلوب سطح به دستیابی آرمان .0

 کشحشره مصرف مطلوب سطح به دستیابی آرمان .0

 کشقارچ مصرف مطلوب سطح به دستیابی آرمان .1

 سود مطلوب سطح به دستیابی آرمان .7

 اولویدت  در سدود  مطلوب سطح به دستیابی آرمان ،مطالعه ای  در
 نتدایج  اسدت.  گرفتده  قدرار  زیستیمحیط هایآرمان از پس و آخر
 دشدت  در کشدت  بهینده  الگدوی  بدرای  آرمدانی  ریزیبرنامه مدل

 زیر سطح حداقل شرایط با همراه زیستیمحیط رویکرد با ،ورامی 
 (1317-11 زراعدی  )سال کشت فعلی شرایط و محصولات کشت
 صورتی در :دهدمی نشان نتایج ت.اس شده خلاصه ،(3) لجدو در
 کودهدا  از اسدتااده  مقددار  کمتدری   اسداس  بدر  کشت الگوی که

 و کدش قارچ کش،)علف شیمیایی سموم و پتاس( و ورها )فساات،
 گنددم،  جدو،  ترتیدب  بده  منطقه در باید ،گیرد صورت کش(حشره
 د.شدو  کشدت  کداهو  و خیدار  ای،علوفه ذرت فرنگی،گوجه یونجه،
 از منطقده  کشدت  زیدر  سدطح  حالدت  اید   در :کندمی بیان نتایج

 کده  صدورتی  در یابدد. مدی  کداهش  33/30030 به هکتار 01025
 تزیسد محدیط  از حمایدت  رویکدرد  با مطاب  منطقه کشت الگوی
 هدای )زمدی   منطقه زیستمحیط به آسیب تری کم ،گیرد صورت

 شود.می وارد ...( و زیرزمینی هایآب کشاورزی،
 

  با فعلی کشت الگوی و کشت زیر سطح حداقل شرایط مقایسه (:3) جدول

 تحقیق( های)یافته آرمانی مدل در بهینه کشت الگوی
 زیستیمحیط رویکرد با بهینه شرایط

 (قطعی آرمانی ریزیبرنامه مدل در)

 فعلی شرایط

 (13-11 زراعی )سال

 کشت زیر سطح حداقل شرایط

 (گذشته سال 1 در میزان )کمترین
 ردیف محصول نام

 1 گندم 11053 10105 11053

 2 جو 10301 11115 10301

 3 ایعلوفه ذرت 700 3205 700

 0 یونجه 2101 3055 33/7703

 0 خیار 231 2755 231

 1 فرنگی گوجه 301 1715 301

 7 کاهو 3 1355 3

  )هکتار( جمع 23303 01025 33/30030

 

 کشدت  زیر سطح میزان زیستی،محیط رویکرد در نتایج اساس بر
 سدطح  حدداقل  شرایط با مطاب  یونجه از غیر به محصولات همه
 از کشدت  ترتیدب  ،همچندی   باشدد. مدی  محصولات از کشت زیر

 یکسدان  فدوق  حالت دو در تری کم به کشت زیر سطح بیشتری 
 اسدت.  متاداوت  1317-11 زراعدی  سدال  شرایط با ولی ،باشدمی

 (1317-11 زراعدی  )سال فعلی کشت الگوی بی  موجود اختلاف
 بودن تأثیرگیار کنندهبیان ،زیستیمحیط رویکرد با بهینه الگوی و

 سدموم  و کودهدا  مصدرف  در زیستیمحیط هایمحدودیت اعمال
 باشد.می

 پیشنهادها و گیریتیجهن و بحث

 بسیاری در مهم هایاولویت از یکی زیستمحیط به توجه ،امروزه
 بسدیار  مسداله  اید   بده  پدرداخت   ،رواید   از .باشدد می کشورها از
 بخدش  کده  زیسدتی محدیط  هایآلودگی رسد.می نظر به روریض

 سدموم  از زیاد استااده علت به بیشتر آورد،می وجود به کشاورزی
 ای  در ،نتیجه در است. زراعت بخش زیر در شیمیایی کودهای و

 سدطح  بهینه مقدار آرمانی، ریزی مهبرنا مدل از استااده با مطالعه
 1317-11 زراعی سال در ورامی  دشت در محصولات کشت زیر
 است. شده تعیی  زیستیمحیط هایآرمان به توجه با و
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 توجده  بدا  که دشومی حاصل نتیجه ای  مدل، هاییافته اساس بر
 یافته افزایش یونجه کشت باید تنها ،زیستیمحیط هایاولویت به
 هدا یافته ای  در اهمیت زیحا نکته د.یاب کاهش محصولات بقیه و

 فرنگی گوجه کاهو، مانند جالیزی محصولات کشت که است ای 
 اید   کده  علدت  اید   به .یابد کاهش بقیه از بیش بایستی خیار و

 زیدادتر،  شدیمیایی  دکدو  و سدموم  مصدرف  خداطر  بده  محصولات
 نتیجده  در و دآورند مدی  بار به را زیستیمحیط هایزیان بالاتری 
 کشدت  زیدر  سدطح  د.شدو می توصیه آنها کشت زیر سطح کاهش
 در اما یابد،می کاهش نیز ایعلوفه ذرت و جو گندم، غلات؛ گروه

 بده  یونجده  باشد.می تریکم نسبت جالیزی محصولات با مقایسه
 را سدموم  و شدیمیایی  کودهدای  از مصدرف  کمتری  که ای  علت
 رود.می شمار به کاشت در افزایش برای گزینه تری مناسب دارد،
 زیسدتی محدیط  مساله با بیشتر که نظر مورد منطقه در ،نتیجه در
 زینیجدایگ  و محصدول  ای  کشت در افزایش باشد،می مواجه نیز
 و صدبوحی  مطالعده  در د.شدو مدی  توصدیه  محصولات سایر با آن

 نسبت زیستیمحیط اهداف که زیستیمحیط ساختار در خسروی،
 مزرعده  سده  هدر  در ،گیرندمی قرار اولویت در اقتصادی اهداف به

 زیدر  سدطح  زرقدان،  منطقده  در بدزر   و متوسط کوچک، نمایندۀ
 اید   در یابدد. مدی  کاهش فعلی کشت زیر سطح به نسبت کشت
 بیشدتری   دارای چغندرقندد  و حیف پیشنهادی الگوی از پیاز ،الگو
 مطالعده  در .(1311 خسدروی،  و )صدبوحی  است کشت زیر سطح

 آرمدانی  ریدزی برنامه مدل ساختار دو هر در ،کهنسال و منصوری
 ،گندم کشت زیر سطح زیستی(محیط ساختار و اقتصادی )ساختار
 سدداختار در دیگددر سددوی از و باشدددمددی یکسددان یونجدده و جددو
 پیشدنهادی  الگدوی  از سویا و چغندرقند زمینی،سیب زیستیمحیط
 کشدت  زیدر  سدطح  اقتصادی ساختار در ،همچنی  شود.می حیف
 کده  باشدد می 12/72 زیستیمحیط ساختار در اما هکتار 23/152

 ،کهنسدال  و منصدوری ) دارد وجود ساختار دو بی  ایعمده تااوت
 رویکدرد  و سداختار  در که ای  نظر از حاضر مطالعه نتیجه .(1311

 کداهش  فعلدی  شدرایط  بده  نسدبت  کشت زیر سطح زیستیمحیط
 واقعیدت،  در چندد  هدر  دارد. مطابقدت  فدوق  مطالعدات  با یابد،می

 بده  نداممک   واقعی دنیای در مطالعات گونهای  نتایج به دستیابی
 کده  مخدرب  و بدار زیدان  آثدار  به کشورها اکثر ،ولی .رسدمی نظر

 و زیسدت محدیط  بدر  شیمیایی کودهای و سموم نادرست استعمال
 حدیف  یدا  کداهش  جهدت  در و برده پی گیارند،می افراد سلامت
 نیدل  جهدت  ،راستا ای  در نمایند.می تلاش سموم و کود مصرف

 و کودها مصرف کاهش رایب کشاورزی پایدار یتوسعه اهداف به
 توانمی کشاورزی بخش در سالم غیایی تأمی  و یمیاییش سموم

 از اسدتااده  و شدیمیایی  مدواد  اید   کمتدر  مصرف به را کشاورزان
 کدرد.  تشدوی   حشرات و آفات با وژیکبیول مبارزه و آلی کودهای

 اوبند ت و کشدت  الگوی به بایستی که است ذکر به لازم پایان در
 الگدوی  ترویجدی  هدای برنامده  استااده با و نمود توجه زنی زراعی
 نحدوی  بده  داد، سوق پایدار کشت الگوی یک سمت به را کشت
 بندابرای ،  برسدد.  حدداقل  به زیستیمحیط هایخسارت آن در که

 و کشاورزی بخش گیارانسیاست و ریزانبرنامه :دشومی پیشنهاد
 تشدویقی  و ترویجی کارهایراه از استااده با زیست،محیط حامیان
 تحقیقات از حمایت با و نمایند تلاش اهداف ای  به رسیدن برای
 نیداز  بدون پربازده ارقامی تولید برای را زمینه کشاورزی بخش در
 تولیدکننددگان  از حمایدت  بدا  ،همچندی   نمایندد.  فدراهم  کدود  به

 محصدولات  ای  تولید افزایش برای را زمینه ارگانیک محصولات
 .نمایند فراهم
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