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 چکیده
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 مقدمه 

 های ج ی مواجده بدوده  جمعیت جهانی، تأمین غذای مورد نیا  جامعه بشری با مح ودیت رو افزو به موا ات افزایش 
اات. کشاور ی فعالیتی اقتصادی اات که ا  طریق تأمین غذا اهم بسیار مهمی در تولی  ناخدالص داخلدی کشدورها دارد.    

ین مسایلی اات کده اقتصداد و   ترمهمتواعه کشاور ی ضرورت دارد و این ا  واقعیت این اات که در تمام کشورهای دنیا 
اجتماع هر کشوری با آ  روبروات،  یرا رقابت، افزایش جمعیت و مق ار عرضه خوار و بار برای تغذیه انسا  بده اوا خدود   

هدا و عملیدات   ادهرای ه اات. در طی قر  بیستم ضرورت تأمین امنیت غذایی ابب ش  کشاور ی بدیش ا  پدیش بده نهد    
حصول عملکرد بالا و جبرا   منظوربهرویه کودهای شیمیایی مصرف بیخارجی برای تولی  محصولات غذایی متکی شود. 
من ی متخصصدا  بده   های تولی  و تخریب منابع آب و خاک موجب علاقهکمبود مواد غذایی و به دنبال آ  افزایش هزینه

. رهیافت رایج مبتنی بر تواعه، بدا  (1441)تیلاک و همکارا ، ش ه اات  شناختیبومظر های  راعی االم و پای ار ا  ننظام
یژه در کشدورهای در حدال   وبههای نوین، نه تنها به امنیت غذایی منجر نش ه، بلکه در بسیاری ا  موارد آوریااتفاده ا  فن

شناختی، فنی، اقتصادی و اجتماعی نیز ش ه و در نتیجده بحدرا  جهدانی امنیدت     تواعه، باعث برو  پیام های نامطلوب بوم
 .(1929)مه وی دامغانی و همکارا ، غذایی را پ ی  آورده اات 

های عمومی در مورد کیفیت غذا، الامت افراد جامعه و همچنین های اخیر در اغلب کشورها با افزایش نگرانیدر دهه
. شواه  فراوانی وجود دارد کده  (1923)کیانی و لیاقتی اات  قرارگرفتهتخریب منابع طبیعی، کشاور ی ارگانی  مورد توجه 

توان  در افدزایش درآمد  کشداور ا  مدر ر     تولی  غذا و نوشی نی ارگانی  هم برای با ارهای داخلی و هم برای صادرات می
شود. کشداور ی ارگانید  بدا اادتفاده ا      باعث کاهش فقر و بهبود امنیت غذایی خانوارهای کشاور ا  می سئلهمباش . این 

وجود آورد. ق رت تولی  کشاور ی ارگانی  ترین رو  تولی  را بهتوان  بالاترین میزا  و مناابآوری و علوم مختلف میفن
 .(1992)ملکوتی، پذیر اات های ج ی  بیوتکنولوهی امکا رو گویی نیا  غذایی جمعیت دنیا با ااتفاده ا  و جواب

شدود آگداهی مدردم ا  مضدرات مصدرف مدواد شدیمیایی در تهیده         ا  مواردی که باعث ترویج کشاور ی ارگانی  مدی 
تواند  ا   ادلامتی جوامدع مدی     یسدت و  باش . لذا، آگاهی جوامع به ایمنی غذایی، حفاظت محیطمحصولات کشاور ی می
های آیند ه بتوانند  ا  شدرایط مناادب برخدوردار      ریزی دقیق کشاور ی ارگانی  حاص  شود تا نس طریق تحقیق و برنامه

ترین ج ید   بدر ااداس  شدود.  کشور جها  اجرا مدی  163اکنو  در بیش ا  . کشاور ی ارگانی  هم(1992)ملکوتی، گردن  
هزار مزرعه تحدت مد یریت ارگانید  در     689میلیو  هکتار اراضی و ح اق   8/99آمارهای موجود در حال حاضر بیش ا  

اراضی  صورتبهمیلیو  هکتار دیگر نیز  11های کشاور ی دنیا اات و بیش ا  درص  ا  ک   مین 4/3جها  وجود دارد که 
دهن ه محصدولات ارگانید  بده  بدت     برداشت تواط اا ما  گواهی برداری وتحت پوشش گیاهی غیر  راعی تحت بهره

های منحصر به فردی که دارد، قادر . در این میا  کشاور ی ارگانی  با توجه به ویژگی(8311، 1)ویلر و کیلچررای ه اات 
و راهدی بدرای دادتیابی بده توادعه پاید ار       محیطی و ادلامتی  کارهای کاهش مشکلات  یستیکی ا  راه عنوا بهاات 

 کشاور ی در کشور مورد توجه قرار گیرد.

کند ؛  هزار هکتار آ  محصولات ارگانی  تولی  می 92میلیو  هکتار  مین قاب  کشت وجود دارد که تنها  13در ایرا  
هکتار مربوط به اراضی کشاور ی هزار  9هزار هکتار مربوط به برداشت ا  عرصه طبیعی و ح ود  91که ا  این مق ار ح ود 

                                                 
1  - Willerand Kilcher 
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 (.8318، 1اات )ویلر و همکارا 

هدای  شرایط اقلیمی خش  و نیمه خش  کشور ما برای کشاور ی ارگانی  مساع  اات به دلید  اینکده تدأ یر نهداده    
ا همصرفی در کشاور ی م ر  )به ویژه کود و ام( در این اراضی کمتر اات و همچنین مصرف کودهای آلی در این  مین

درصد  اراضدی    8/1توجده بده اینکده     شدود. بدا  یمد باعث افزایش اریع حاصلخیزی خاک و نفوذپذیری آ  نسبت بده آب  
شدود. میدزا  ادطح    یمدرص  اموم مصرفی جها  در ایرا  مصرف  9/3کشاور ی جها  در ایرا  قرار دارد و فقط ح ود 

درصد  ا    8/9و  13گیرد به ترتیب   کود و ام انجام میها ب و  ااتفاده اکشت محصولات  راعی و باغی که تولی  آ  یر
. هدم اکندو    (1923)نصراصفهانی و میرفن راکی، ده  ک  اطح  یرکشت محصولات  راعی و باغی کشور را تشکی  می

دهد   . آمار رامی ارایه ش ه نشا  مدی (1949پور، )مه یشود ارگانی  تولی  می صورتبهدرص  محصولات کشور  1ح ود 
باشد   مدی  ی کنند ه ناامکه ایدن رقدم    نماین درص  ا  کشاور ا  در کشور اق ام به کشت محصولات ارگانی  می 3که تنها 

باش  که در صورت توجه به هایی می  دارای قابلیت. ایرا  ا  لحا  تواعه کشت ارگانی(1929)مل  اعی ی و همکارا ، 
های آتی شاه  رش  این نوع کشت در کشور بود. در کد  کشداور ی ارگانید  یکدی ا      توا  در االها و رفع موانع میآ 

ها یت ایی در مناطق رواتایی اات. با رفع مح ودهای افزایش درآم  رواتایی، بهبود م یریت منابع طبیعی و اشتغالگزینه
 توا  نسبت به تواعه کشت ارگانی  در کشور امی وار بود.های موجود میو توجه به پتانسی 

تدر ا   تدر و آادا   دلی  شرایط خش  محیطی و فراوانی نیروی کار، تولی  محصدولات ارگانید  اقتصدادی   در ایرا  به
ی ا  ادموم و کودهدای شدیمیایی مختلدف در     که حجم قاب  تدوجه را . با توجه به ایننظر میبسیاری ا  مناطق جها  به

هدای  هدا در مقابد  ادم   که این امر علاوه بر مقاوم کدرد  آفدت   گیردااتا  کرما  تواط کشاور ا  مورد ااتفاده قرار می
بندابراین ارایده   ؛ موجود موجب آلوده ش   محیط  یست و تا یرگذاری ادموم شدیمیایی بدر روی محصدولات شد ه اادت      

هایی که منشأ شیمیایی دارن  در جهت تولی  محصولات ارگانی  ضدروری اادت. بدا    ااتفاده ا  نهادههایی برای ع م رو 
توجه به واعت اطح  یر کشت ااتا  کرما  و تنوع تولی ات، محصولات  یادی قابلیت کشت ارگانی  را دارن  که بدرای  

شن . آلدودگی خداک، آب و محصدولات کشداور ی در     باالمللی ا  پتانسی  خوبی برخوردار میینبورود به با ارهای داخلی و 
شود و در برخی مناطق جنوبی ااتا  کرما  ااتفاده ا  شمال و جنوب ااتا  کرما  ا  مواردی اات که هر اال تکرار می

 اموم منسوخ ش ه و غیر ااتان ارد نیز به دلی  ق رت بالای دفع آفت رواا یافته اات.

بخش  و با هد ف ادلامت و   خیزی خاک را بهبود میرخه اکولوهیکی و حاص کشاور ی ارگانی  ایستمی اات که چ
ده . ا  طرفدی طراحدی   هایی که منشأ شیمیایی دارن  را م  نظر قرار میکیفیت محصولات تولی ی، ااتفاده کمینه ا  نهاده

دلید  اهمیدت بحدث    ولی بهباش . ریزی تولی  محصولات  راعی میهای مهم در  مینه برنامهالگوی  راعی یکی ا  تصمیم
های عد م مصدرف   غذای االم و نیا  بشر به مصرف محصولات  راعی االم، در این پژوهش اعی در منظور نمود  آرما 

های م یر واح   راعی ش ه اات. اپس الگوی بهینه کشدت و تجزیده و تحلید     کود و اموم شیمیایی در کنار بقیه آرما 
 انی  بررای ش ه اات.ا رات تب ی  مزارع متعارف به ارگ

بده دادتور    1923کمیته محصولات ارگانی  در ادال  در خصوص وضعیت کشاور ی ارگانی  در ایرا ، بایستی گفت 
کنن  که هایی نیز در کشور اق ام به کشت ارگانی  میمعاو   راعت در اا ما  حفظ نباتات کشور تشکی  ش . البته تشک 

(. در منطقده  1923ااتا  فارس ا  آ  جمله اات )نصدر اصدفهانی و میرفن رادکی،     بی  مینی در بی اتا  خرمتولی  ایب

                                                 
1  -  Willer et al 
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و تن کود حیوانی در هکتار علاوه بر افزایش مواد آلدی خداک، بهبدود خصوصدیات فیزیکدی       93فری   اصفها ، با مصرف 
 هدا آ ای حیوانی، ا رات ها به هنگام مصرف کودهیشآ مابیشتر گردی . در اکثر  %93یمیایی خاک، عملکرد نیز در ح ود ش

معمولاً بدا گذشدت  مدا  مشدهود      هاآ یر تأ مانن  کودهای شیمیایی در افزایش عملکرد در اال اول چشمگیر نبوده بلکه 
ای مانن  افدزایش  همانن  بسیاری ا  کشورهای درحال تواعه، در کشور ما طی اه دهه اخیر، به دلی  شرایط ویژهباش . می
جمعیت، در ابت ا توجه اصلی به افزایش کمی به تولی  محصولات کشاور ی معطوف گردی . ناخواادته،  نرخ رش   توجهقاب 

بنابراین ناگفته پی اادت کده تدا تحقدق     ؛ توجهی شوداین امر موجب گردی  که کیفیت محصولات کشاور ی داتخو  بی
تولید  و مصدرف محصدولات     ه ج ی بههای اخیر توجمطلوب کشاور ی ارگانی  راه طولانی در پیش اات. لیکن در اال

 ارگانی  معطوف ش ه اات.

امرو ه به دلی  ارتقای ااتان اردهای  ن گی مردم در ایرا ، اطح آگاهی افراد جامعه در مورد به اشت مواد غدذایی بده   
های شیمیایی هایرانی محصولات محلی را که عاری ا  نگه ارن  کنن همصرفمراتب بالاتر رفته اات و در بسیاری ا  موارد 

هدا قد ری   دهن . ا  آنجا که داترای به این محصولات به دلی  پدایین بدود  تولید  آ    و بقایای اموم هستن  ترجیح می
ها نسبت به محصولات متعارف، بالاتر بدود  احتمدالی قیمدت    توا  با در نظر گرفتن قیمت بالاتر برای آ دشوار اات. می
طرف دیگر در چن  اال اخیر صادرات محصدولات کشداور ی ا  قبید  پسدته، خشدکبار و       ها را توجیه کرد. ا تمام ش ه آ 

ی نصدیب  ا عفرا  که عم ه آنا  ارگانی  بوده و بخش اصلی صادرات کالاهای غیر نفتی بوده اادت درآمد  قابد  توجده    
کدایی کده عمد تاً کشدورهای     اما با اعمال ااتان اردهای دقیق و اخت گیرانه کشورهای اروپایی و آمری؛ کشور نموده اات

ه ف برای صادرات این محصولات هستن ، با ار برای محصولات کشاور ی ایرانی که در بسیاری ا  مدوارد خدارا ا  ایدن    
بنابراین در کنار تولی  محصولات رایج، تولی  محصولات ارگانی  در کشدور  ؛ ااتان اردهای دقیق هستن  مح ود خواه  ش 

ادرات محصولات کشاور ی را بالا برده و در عین حال به ارتقاء الامت جامعه کمد  شدایانی   توان  ضریب اطمینا  صمی
 .(1929)لیاقتی و همکارا ، بنمای  

کشور ایرا  در  مینه تولی  و مصرف محصولات ارگانی  در مقایسده بدا ادایر کشدورهای غربدی ا  جایگداهی پدایین        
گونه کدود یدا   یچهیرا  مناطقی وجود دارد که به علت ع م داترای به مواد شیمیایی در اوشبختانه هنو  . خبرخوردار اات

ها، مزارع و اایر مراکز تولی  کشاور ی شدناخته شدون  بدا    کنن  و تولی ات ارگانی  دارن . چنانچه این باغامی ااتفاده نمی
ی ش ه و حتی تولی ات را با قیمت منااب برای صادرات یا تولایش توا  موجب افزیمگیری ا  تکنولوهی و علوم ج ی  بهره

 مصرف داخلی به فرو  راان  و موجب فقر دایی در این مناطق محروم ش .

های اخیر برای تولی  محصولات ارگانید  کشداور ی و غدذایی در کشدور صدورت      های  یادی در االبنابراین تلا 
 83کشاور ی بای  به رو  م یریت تلفیقی آفات مد یریت و   یلیو  هکتار  مینم 9گرفته اات و طبق برنامه پنجم تواعه 

 درص  کود شیمیایی هم با کود آلی جایگزین شود.

هدا یداری   های کارآم تر، در  مینه تخصیص منابع مح ود بین اایر فعالیدت ریزی  راعی م یرا  را برای تصمیمبرنامه
ی تقابد   طه نظر اقتصادی و اجتماعی بسیار مهم اات. این مسای  در بر گیرن هریزی کشاور ی ا  نقکن . مسای  برنامهمی

تر برای تأمین تقاضای رو بده رشد    خاطر افزایش جمعیت، همیشه نیا  به تولی  بیشپیچی ه بین طبیعت و اقتصاد اات. به
خیدز  با مح ودیت  مدین حاصد   باش  که های افزایش تولی ، افزایش اطح  یرکشت محصولات میوجود دارد. یکی ا  راه

ها اادت.  ریزی برای تولی  محصولات  راعی ا  کاراا ترین رو های دیگر بود. برنامهبنابراین بای  در پی راه؛ مواجه اات



  363     ...تعیین برنامه زراعی به منظور تولید محصولات ارگانیک

اات. ا   1(LPریزی خطی )ریزی کشاور ی ااتفاده ش ه، برنامهطور گسترده در برنامهتاکنو  روشی که به 1463ی ا  دهه
های مختلف مانن  بیشینه کرد  تولی  محصدول، تخصدیص  مدین  یرکشدت بدین      ریزی خطی برای ه فنامههای برم ل

 .(8338)اارکر و ق وس، شود های تولی  ااتفاده میمحصولات یا برای کمینه کرد  هزینه

تفاوتی مانن  بیشینه کرد  تولید  و ادود، کمینده    های می ه فریزی کشاور ی در بر گیرن هجا که مسای  برنامها  آ 
دیگر در تعار  باشن ، بنابراین بهینه کرد  تمام ها ممکن اات با ی کرد  مخارا و آب آبیاری و غیره اات و این ه ف

ود بخدش حاصد  شد   ها ایجاد کرد تا جوابی رضایتپذیر نیست؛ ناگزیر بای  توافقی بین ه ف ما  امکا طور همها بهه ف
هدای  روشی مفی  برای مسایلی اات کده دارای هد ف   8(GPریزی آرمانی )در این  مینه برنامه .(8339)شارما و همکارا ، 

 گانه و متعار  اات.چن 

ی بهینده  برد  راعی و تعیدین الگدو  ریزی آرمانی در خصوص مسای  مربوط به راههای برنامهدر مطالعات اخیر، ا  رو 
اا ی مصرف آب و کاربری اراضی پشت ا ها بسیار ااتفاده شد ه اادت. ا  ایدن جهدت پدر      کشت و همچنین برای بهینه

باش  و ا  این رو در پژوهش حاضر مورد توجه قرار گرفتده اادت. در   ریزی چن  معیاره میترین رو  در  مینه برنامهکاربرد
توانن  مهم گیرن ، اه اف دیگری نیز میفتار ح اکثر کرد  اود را در نظر میهای اقتصادی صرفاً رحالی که بیشتر پژوهش

تواند  بدر   هایی مانن  پای اری تولی  و حفاظت منابع برای تولی  در آیند ه نیدز مدی   ه ف (1429، 9)پاتری  و همکار باشن  
 ظر قرار گرفته اات.باش  که در تحقیق حاضر م  ن ا رگذارتخصیص منابع 

 ویژگی و شرایط اقلیمی مناطق مورد مطالعه

کیلومتری جندوب غربدی کرمدا  قدرار دارد. آب و هدوای       63های ااتا  کرما  اات که در بردایر یکی ا  شهراتا 
 نه آ های ارد و برفی دارد، میدزا  بارند گی ادالا   های خن  و ملایم و  مستا ای که تابستا شهراتا  معت ل، به گونه

متری ا  اطح دریا قرار دارد. کشاور ی در این منطقه رونق خاصی داشته و آب کشاور ی  8393متر و در ارتفاع میلی 833
بار را ندام  توا  گن م، جو، چغن رقن ، پسته و ترهشود. ا  محصولات کشاور ی بردایر میهای هرف تأمین میا  کاریز و چاه

 .برد

، اطح  یرکشت محصولات  راعدی در اادتا  کرمدا     1948ر آمارنامه کشاور ی در اال بر اااس اطلاعات موجود د
هزار هکتدار   6/89میلیو  تن بوده اات که شهراتا  بردایر، با ح ود  649/9هزار هکتار با میزا  تولی  ح ود  989ح ود 

غلات و محصولات  راعدی در   هزار تن محصولات  راعی، ا  جمله مناطق عم ه تولی  998اطح  یرکشت و میزا  تولی  
)اداره باش  هزار نفر می 19 راعی آ   بردارا بهرهباش  که تع اد آبادی می 1193این شهراتا  دارای تع اد  .باش ااتا  می

 .(1948جهاد کشاور ی شهراتا  بردایر، 

واقع شد ه و میدزا  بارند گی     کرما کیلومتری جنوب غربی  893دیگر منطقه مورد مطالعه در فاصله  عنوا بهار وییه 
باش . ار وییده دارای  آبادی دارای اکنه دایمی می 169این شهراتا  دارای  متر اات.میلی 838متواط  طوربهاالانه آ  
ی طدور بهگردد؛ ترین مناطق برای کشاور ی محسوب میهوایی گرمسیری بوده و ا  نظر اقلیمی جزو منااب شرایط آب و

                                                 
1- Linear Programming (LP)  
8- Goal Programming (GP) 

9 - Patrick 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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گرمسدیری را  هدا و درختدا  نیمده   ترین  راعدت توا  متنوعکه در تمام اال امکا  کاشت و برداشت در آ  وجود دارد و می
. اطح  یدر کشدت محصدولات  راعدی در     شودیممحسوب  کرما بنابراین ا  نواحی مهم کشاور ی در ااتا  ؛ پرور  داد

و  1948ادا ما  جهداد کشداور ی کرمدا ،     باشد  ) تن می 3/989489هکتار با میزا  تولی  االانه  31393منطقه ار وییه 
. شک   یر موقعیت منداطق مدورد مطالعده در اادتا  کرمدا  را نشدا        (1948م یریت جهاد کشاور ی شهراتا  ار وییه، 

 ده .می

 

 موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه در ااتا  کرما  -1شکل 

 

بند ی اهد اف کشداور ، چدارچوبی نظدری بدا       ولویدت هدا و ا اا ی تصمیمدر این پژوهش برای بررای و تحلی  بهینه
یافتده جهدت تعیدین برنامده بهینده      یمتعمد ریدزی آرمدانی   های برنامهشود که تحت آ  ا  م لرویکردی کاربردی ارایه می

 شود.بردارا   راعی ااتا  کرما  ااتفاده میکشاور ی برای بهره

  هاروشمواد و 

، انحرافدات  GPهدای کلاادی    در مد ل  ریدزی چن ه فده اادت.   های برنامه( یکی ا  شاخهGPریزی آرمانی )برنامه

),(ناخوااته - 

jj dd  حد اق   قبدول قابد  داتیابی به جوابی  منظوربهگیرن ه، یمتصمش ه تواط یینتعا  مقادیر مطلوب ،

گدردد،  ف یدا آرمدا  تعیدین مدی    یله متغیرهای انحرافی مثبت و منفی که بدرای هدر هد    وابهشون . انحرافات نامطلوب می
 .(8339)آکو  و پیترویچ، ه ف هستن   8و داتیابی کمتر 1دهن ه داتیابی بیشترشون  و به ترتیب نشا گیری میان ا ه

منبدع   mمتغیر بدوده کده ا    nه ف اا گار و یا نااا گار با هم وجود داشته و اه اف موجود، ترکیبی خطی ا  Gاگر 
 :(8339)حسن و حسن، شود ریزی آرمانی ب ین صورت تعریف میکنن  الگوی ااتان ارد برنامهااتفاده می

                                                 
1- Overachievment 

8- Under achievment 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86


  365     ...تعیین برنامه زراعی به منظور تولید محصولات ارگانیک

 
(1) 

0

21;

21;

)(
1

≥d,dx,

,.. . , n,jbdd(x)f

,.. . ,m,ib(x)≤s.t:g

ddqDMin

j

-

j

jj

-

jj

ii

n

j

jjj














 

qش ه )تابع ه ف(،یینتعمجموع انحرافات ا  اه اف مطلوب  Dدر اینجا
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اولویدت   کنند ه مشدخص  متغیر و نی کده  
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 .ام اات jاطح آرمانی ه ف  jbو  iمیزا  موجود نهاده  ibنظر،  مورد

هدای  رود، به طبقهکه برای ترکیب انحرافات نامطلوب به کار می 1ریزی آرمانی بر اااس تابع داتیابیهای برنامهم ل
 :(8339)رومرو، شون   یر تقسیم می

ریدزی آرمدانی   برنامده  -9. 9(LGP) رداریزی آرمانی ترتیبی یا اولویدت برنامه -8. 8(WGP) ریزی آرمانی و نیبرنامه -1
 3(ELGPیافته )ریزی آرمانی ترتیبی تعمیمبرنامه -9 ،9(CGPح اکثر )ح اق 

معرفدی شد ه،    (8331رومدرو ) باشد  و توادط   ریزی آرمانی میبسط م ل برنامه که ELGP در مطالعه حاضر ا  رو 
گیدرد. ایدن کدار بدا معرفدی فدرم       گیری چن  معیاره را در بر مدی های مختلف تصمیمکنی ااتفاده ش ه اات. این برنامه، ت

معرفدی   (8339آرناس و همکدارا  ) و با تواعه چارچوب برنامه تواط  (8339)رومرو یافته برای توابع مختلف تواط یمتعم
 :(8339)رومرو، شود به فرم جبری  یر نوشته می ELGPش ن . م ل 
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xf)(های مدورد نظدر،   آرما  qهای اولویت معرفی ش ه،اطح عنوا بهLین م لدر اکه 
i

ا   دادت آمد ه  ار   بده 

تارگدت یدا ادطح آرمدا ، متغیرهدای       دهند ه نشدا   ibباشد ،  هدای آرمدانی مدی   که تابعی ا  ار   مح ودیت امiآرما 

                                                 
1- Achievement function 

8- Weighted Goal Programming 

9- Lexicographic Goal Programming 

9- Chebyshev Goal Programming 

3- Extended Lexicographic Goal Programming 
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niانحرافی
pو 

i

دلالت دارند . حد اکثر انحدراف و ندی ا  میدا  مجموعده        امiبه انحرافات منفی و مثبت ا  ار   آرما 

λLانحرافات ناخوااته با
Llا  lHمجموعه  نشا  داده ش ه اات.  شام  اهد افی اادت بدا حد اق  یکدی ا       =1,...,

u پارامترهای شود.قلم اد می lم ل که به اطح اولویت متغیرهای انحرافی
l

i

 و 
v

l

i

های مربدوط بده ادطح اهمیدت     و   

ام یدا همدا    l ام در ادطح اولویدت  i متغیرهای انحرافی مثبدت و منفدی ا  ار   هد ف    نسبی برای به ح اق  راان  
شدون  و انحرافداتی   ترتیب انحرافات ناخوااته و   مثبت داده میبه امین ه ف هستن  کهi ه انحراف ا های مربوط بو  

αl شدون . که مطلوب نیست در آ  اطح اولویت به ح اق  برا  و   صفر داده می
پدارامتری اادت کده اهمیدت نسدبی       

ریزی انحرافات ناخواادته دارای و   مثبدت و   اه اف برنامه بر اااسکن . می را کنترل l یتکارایی و تعادل در اطح اولو
خواهیم ح اق  شون  دارای و   صفر در تابع ه ف هستن . ویژگی ترکیبی بود  رو  ترتیبی با اداختار  انحرافاتی که نمی

اا ی با کاربرد کارایی ر مجموعه اه اف وجود دارد. خاصیت بهینهاات؛ این ویژگی د ش همشخصدهی تابع ه ف اولویت
. ویژگدی تدوا   بدا ورود عبدارت     (8313، 1)جدونز و تدامیز  آید   دات میها بهپارتو و تنظیم مقادیر بالای ه ف برای آرما 

λlانحراف ح اکثر )
اا ی )کدارایی( و تدوا   بدا    ت آم ه اات. علاوه بر این، توا   بین بهینهدادر هر اطح اولویت به( 

αl) ورود پارامتر
 در هر اطح اولویت، قاب  کنترل اات. مق ار پارامتر(  1

و ( 0) اا یبین تأکی  کام  بر بهینه 

 متغیر اات.( 1) تأکی  کام  بر توا  

 تجربی برنامه زراعی مدل

در این پژوهش چنانکه گفته ش ، برای تعیین برنامه  راعی برای مزارع موجود در منداطق بردادیر و ار وییده، ا  رو     
GP     هدای  هدا، مد ل  بند ی و اهمیدت نسدبی آ    ااتفاده ش ه اات. پس ا  بررای و آگداهی ا  اهد اف همچندین اولویدت
 ش .ریزی آرمانی متنااب، طراحی و ح  برنامه

 متغیرهای تصمیم

xcهر مزرعه نماین ه )م یر( دارای مجموعه متغیرهای تصمیم 
متشک  ا  ادطح  یدر کشدت محصدولات مختلدف       

ای، پنبده و هن وانده و در    مینی، ذرت دانده ا : گن م، جو، یونجه، ایب ان عبارتباش . در منطقه ار وییه این محصولات می
بندابراین  ؛ ای میندی و ذرت علوفده  ا : گن م، جو، یونجه، ادیب  ان عبارتمحصول  راعی عم ه که  3منطقه بردایر شام  

کشاور  بای  در مورد تخصیص  مین کشاور ی به کشت این محصولات، با توجه به اه اف حد اکثر کدرد  ادود و تولید      
 گیری کن .ارگانی  تصمیم

 LGPریزی وابع برنامهت

 6( بدا  LGPدار )ریزی آرمانی اولویدت باش . تابع ه ف برنامهها میاا ی انحراف ا  آرما الف( تابع ه ف شام  کمینه
 اات: ش هنوشتههای  یر اولویت به صورت

(9)           pnpppnZMinimise
432651

,,,,,  

pnدر رابطه بالا باشن . برای نشا  داد  اداختار  و منفی ا  اطح آرمانی مورد نظر میها به ترتیب انحرافات مثبت ,

                                                 
1 - Jones and Tamiz 
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LGP فر  ش ه اولویت اول تصمیم( 1گیرن هQه ف ،)g
1

باش  که به ح اکثر کرد  اود واح   راعی اشاره دارد، بنابراین 

nانحراف منفی  LGPااختارجزء اول در 
1

gی  ح اق  شود. اهد اف باش  که بامی
5

gو 
6

( 2Qدر مرتبده دوم اهمیدت )   

گردن . تق م ادوم قرار دارن  و به ع م ااتفاده ا  اموم و کودهای شیمیایی بر می
Q

3

مربدوط بده هد ف حد اق  کدرد        

gااتفاده ا  آب )
2

ق م چهارم( اات. ت
Q

4

g، مربوط به ه ف حد اکثر کدرد  اشدتغال )   
3

( اادت و در نهایدت آخدرین    

Qتق م
5

g، ا  ه ف ح اق  کرد  ااتفاده ا  ماشین آلات کشاور ی )
4

 ( تشکی  ش ه اات.

باشد . در ایدن   مدی  1SLMشود، م ل وجود دارد. م لی که در اینجا ااتفاده می PLGچن ین الگوریتم برای ح  م ل 
های ایستمی همواره آین . در این رو  مح ودیترو  اه اف به ترتیب تق م ح  و مقادیر انحراف ناخوااته به دات می

های بهینه مسئله با مرحله بع ی ابیاب  که جوشود و تا جایی این کار ادامه میتکرار و در هر مرحله تق م بع ی اضافه می
 دهیم که انحراف ناخوااته ما دیگر صفر نشود و مق ار بگیرد.یکسا  باش ، یعنی تا جایی به ح  م ل ادامه می

 های سیستمیمحدودیت

های ارایه ش ه در این قسمت، هری  ا  متغیرهای امت راات معادلده مقد ار در دادترس آ  منبدع یدا      در مح ودیت
 ده .رای کشاور  را نشا  مینهاده ب

 مح ودیت اول، مح ودیت  مین:

(9)  

 باش .مساحت  مین در داترس کشاور  بر حسب هکتار می Aو  cمحصول اطح  یرکشتxcکه در رابطه بالا 

 مح ودیت دوم، مح ودیت ارمایه:

(3) 
CXC

C

c

cc ≤
1




 

ccدر اینجا، 
 باش .دهن ه میزا  ارمایه در داترس کشاور  مینشا  Cو cمیزا  ارمایه مورد نیا  برای محصول 

 های آرمانیمحدودیت

ادا ی ادود، عد م اادتفاده ا  ادموم و      در مطالعه حاضر پس ا  بررای مجموعه اه اف کشاور ، شش ه ف بیشدینه 
ادا ی اادتفاده ا  ماشدین    اا ی اشتغال نیروی کدار و کمینده  اا ی ااتفاده ا  آب آبیاری، بیشینهکودهای شیمیایی، کمینه

اا ی اود و ع م اادتفاده ا   های آرمانی م ل، م نظر قرار گرفتن . دو ه ف بیشینهآلات کشاور ی برای ااخت مح ودیت
 گیرن .دهای شیمیایی با توجه به اهمیت بیشتر در اولویت قرار میاموم و کو

تدا   6صورت رابطده   های کشاور ی مورد ااتفاده در مطالعه حاضر بههای مربوط به مسئله تخصیص بهینه  مینآرما 

                                                 
1 - Sequential Linear Model 

A≤X
C

c

c
1
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 در نظر گرفته ش ه اات: 13

(6) NpnxnG c

c

c
c




11
1

1 ∑:
 

n1باش ،باش . متغیر انحرافی منفی که هما  متغیر نامطلوب ما میرابطه بالا مربوط به آرما  اود ناخالص می
اادت   

xcو هدد ف، افددزایش اددود یددا کدداهش انحددراف منفددی و راددان   اددود بدده میددزا  مطلددوب )آرمددانی( ااددت.  
اددطح 

ncص مورد انتظار یا آرمانی بر حسب )ریال( واود ناخالc،Nمحصول یرکشت
مق ار اود ناخالص بدرای تولید  ید      

 باش .برای کشاور  )مزرعه نماین ه( می)هکتار/ ریال(  بر حسب cمحصول هکتار ا 

حفاظت ا   مین و کداهش خسدارات    های آرمانی بر اااس ه ف تولی  محصولات  راعی ارگانی ، پای اری،مح ودیت
 شون .مشخص می 2و  9  یست محیطی در روابط

(9) TFpnxTfG c

c

c
ct




55
1

5
∑:

 

Tf
ct

xcدر هر هکتار بر حسب کیلدوگرم و   cبرای محصول tک  مق ار کود شیمیایی مورد انتظار ا  نوع  
ادطح   

pnباش .ها بر حسب هکتار می یر کشت آ  55
به ترتیب انحراف مثبت و منفی ا  ک  کود شیمیایی )مطلدوب( مدورد    ,

 ( اات.TFهستن . ه ف، کاهش انحراف مثبت مصرف کودهای شیمیایی ا  اطح آرمانی ) TF()نظر

(2) PpnxpG c

c

c
ct




66
1

6 ∑:
 

pکه در این رابطه
ct

بدر حسدب    cبرای تولی  ی  هکتار ا  محصدول  tک  مق ار ام شیمیایی مورد انتظار ا  نوع  

xc)لیتر/هکتار(، 
pnاطح  یر کشت محصولات بر حسب هکتار،  66

ه ترتیدب انحدراف مثبدت و منفدی ا  کد  ادم       ب ,

شیمیایی )مطلوب( مورد نظر هستن . ه ف، ع م ااتفاده ا  اموم شیمیایی و راان   میزا  مصرف آ  بده ادطح آرمدانی    
 )صفر( اات.

(4) WpnxwG c

c

c
c




22
1

2
∑:

 

در اینجا
w

c

ک  آب آبیاری  Wبر حسب )متر مکعب/هکتار(،  cمق ار آب مورد نیا  برای تولی  ی  هکتار ا  محصول

مدورد انتظدار )مقد ار آرمدانی( کشداور  بدر حسدب متدر مکعدب،         
xc

 ادطح  یدر کشدت محصدولات بدر حسدب هکتدار،        

pn 22
pکاهش متغیر انحرافی ) باشن  که ه ف،متغیرهای انحرافی مثبت و منفی می,

2

(، یعنی ح اق  کدرد  مقد ار   

 ااتفاده ا  آب آبیاری اات.

(13) LpnxlG c

c

c
c




33
1

3 ∑:
 

l c

xcرو (، -بر حسب )نفر cدهن ه نیروی کار مورد نیا  برای تولی  ی  هکتار ا  محصولنشا  
اطح  یدر کشدت    

pnباشد  و مق ار آرمانی )مطلوب( نیروی کدار مدورد نیدا  کشداور  مدی     Lمحصولات بر حسب هکتار، 33
دهند ه  نشدا  ,
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n3اا ی اطح اشتغال نیروی کدار، متغیرهای انحرافی هستن  که با توجه به ه ف ح اکثر
تغیدر ندامطلوب اادت و باید      م 

 ح اق  شود.

آخرین مح ودیت آرمانی که در قالب آرما 
G4

اا ی ااتفاده ا  ااعات کار ماشین آلات شود، مربوط به ح اق تعریف می 

 شود:باش  که به صورت  یر نوشته میکشاور ی می

(11)  

mدر رابطه فوق 
c

اداعت   بر حسدب  cمحصولا   ااعات کار ماشین آلات مورد نیا  برای تولی  ی  هکتارمق ار  

مقد ار آرمدانی )مطلدوب( ماشدین آلات مدورد نیدا         Mاطح  یر کشت محصولات بر حسب هکتار،  xcکار بر هکتار، 
pnباش  و می کشاور  44

متغیرهای انحرافی مثبت و منفی هستن  که برای رای   به اطح آرمانی )مطلدوب(، هد ف،    ,

pح اق  کرد 
4

 باش .انحراف نامطلوب می عنوا به ،

 در کلیه روابط فوق، فرو  ذی  مبنی بر نامنفی بود  متغیرها حاکم اات:

6,5,4,3,2,17,...,1,0≥,0≥,0≥  iandcpnx iic  

 اطلاعاتآوری جمع

آبدادی   99عد د پراشدنامه ا     999و تکمید    1948اطلاعات مورد نیا ، ا  طریق مصاحبه با  ارعین در اال  راعدی  
آوری شد . ادایر   گیدری تصدادفی جمدع   آبادی شهراتا  ار وییه، با رو  نمونده  91پراشنامه ا   899شهراتا  بردایر و 

 آم . به داتور ی و ااتان اری کرما  های مورد نیا  ا  اطلاعات موجود در جهاد کشاداده

 نتایج و بحث

های فرضی و مبتنی بر اهد اف تحقیدق   ها و اولویتااتفاده ش . و   GPبه منظورداتیابی به اه اف تحقیق ا  رو  
 نشا  داه ش ه اات. 1ها برای مزارع نماین ه در دو منطقه مورد مطالعه در ج ول ها و اولویتتعیین ش ه اات. این و  

اا ی اود و اه اف ارگانی ، نسبت به اایر اه اف بیشدتر  شود اهمیت ه ف بیشینه، ملاحظه می1با توجه به ج ول 
یافتده  ریزی ترتیبی و ترتیبی گستر های برنامه، به ترتیب در م ل1های ج ول ها و اولویتدر نظر گرفته ش ه اات. و  

 ااتفاده و اپس با یک یگر مقایسه ش ه اات.

شدود. الگدوی تولید  موجدود،     ها برای مدزارع شهرادتا  بردادیر ارایده مدی     نتایج ح  م ل 3و  9، 9، 8های  ولدر ج
هدای بهینده و میدزا  دادتیابی بده      اند ، همچندین پاادخ   های ذکر ش ه، حاص  شد ه های بهینه که با کاربرد رو برنامه
 شون .، در این ج اول مشاه ه میهای مورد نظر نسبت به برنامه موجود برای منطقه مورد نظرآرما 

شدون ، دو  ای وارد مد ل مدی  که اه اف کشاور  به صورت مرحله LGPشود، در م ل ، ملاحظه می8با توجه به ج ول 
 میندی و ذرت  ان  و ک  اطح  یدر کشدت بده محصدولات یونجده، ادیب      محصول گن م و جو ا  الگوی کشت حذف ش ه

کنند  کده در آ  هدر    الگوی یکسانی را پیشنهاد می CGPو  WGPقاب ، دو م ل ای اختصاص داده ش ه اات. در معلوفه

MpnxmG c

c

c
c




44
1

4 ∑:
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درصد ی روبدرو بدوده اادت      133ای بدا کداهش   علوفده چن  ک  اطح  یر کشت تغییری نکرده اما اطح  یر کشدت ذرت 
کشدت    مینی و یونجه به ترتیب با اطح  یری که این محصول ا  برنامه کشت خارا ش ه اات و محصولات ایبطوربه
 ان . هکتار( وارد الگوی بهینه ش ه 9942و  2839)

 های اه اف م ل برای مزارع مناطق مورد مطالعهها و اولویتو   -1جدول 

 اهداف
 ارزوئیه بردسیر

 اولویت وزن اولویت وزن

 اه اف اقتصادی

 اا ی اودبیشینه

 اا ی اطح اشتغال نیروی کاربیشینه

 اه اف  یستی و پای اری تولی 

 اا ی آب آبیاریکمینه

 اا ی ااعات کار ماشین آلاتکمینه

 اا ی ااتفاده ا  اموم شیمیاییکمینه

 اا ی ااتفاده ا  کودهای شیمیاییکمینه

 

1 

3/3 

 

9/3 

9/3 

4/3 

2/3 

 

1 

9 

 

8 

3 

9 

6 

 

1 

9/3 

 

9/3 

3/3 

4/3 

2/3 

 

1 

3 

 

8 

9 

9 

6 

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

 نه برای مزارع شهراتا  بردایر )هکتار(الگوهای کشت موجود و بهی -2جدول 

 برنامه کشت موجود محصولات
 

 الگوهای بهینه

 WGP مدل    CGP   مدل      LGPمدل    

 گن م

 جو

 یونجه

  مینیایب

 ایذرت علوفه

9816 

8649 

9181 

9843 

9993 

                  3                   3                   3 

                  3                   3                   3 

                 3613              2839              2839 

                 6169              9942              9942 

                 9282              3                    3 

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

هدای مدورد نظدر )مقدادیر     های مذکور، با توجه به آرما ها در شرایط فعلی و پس ا  برآورد م لا  نهادهمقادیر ااتفاده 
 ان .آورده ش ه 9مطلوب داتیابی( در ج ول 

ها مصدرف  قاب  ذکر اات در محاابه اود ناخالص، قیمت محصولات تولی  ش ه ارگانی  که اموم شیمیایی برای آ 
درص  کمتدر   99ها درص  بیشتر ا  محصولات معمولی و عملکرد در هکتار آ  93مصرف ش ه، نش ه و کود شیمیایی کمتر 

 .(1943)ق یری مق م و نعمتی، ا  محصولات معمولی در نظر گرفته ش ه اات 
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 ا  بردایرریزی آرمانی و شرایط فعلی در شهراتهای برنامهمقایسه اه اف مورد نظر در م ل -3جدول 

 ریزی آرمانیبرنامه  شرایط فعلی اهداف

 CGP   مدل WGP مدل LGPمدل   

 164991 164991 193333 169393 اود ناخالص )ص  میلیو  ریال(

 68/119 68/119 33/186 184 آب )میلیو  متر مکعب(

 329693 329693 34136 392983 نیروی کار )نفر رو (

 894616 894616 839891 832983 ماشین آلات )ااعت(

 3 3 3 12 اموم شیمیایی )لیتر(

 9323 9323 9133 9188 کود شیمیایی )تن(

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

 مد ل   کشدت  الگدوی  بدرای  ایبرنامده  بدا ده  بیشدترین  کده  دهد  مدی  ، نشدا  9جد ول   در هاآرما  و اه اف مقایسه

LGPریدزی رنامده ب هدای مد ل  کشدت  الگدوی  همچنین میزا  با دهی .باش می WGP و CGP     یکسدا  بدوده و تفداوت
 ن ارد.  فعلی الگوی داری بامعنی

بدر طبدق نتدایج     .باشد  مدی  CGPو  WGPالگوهدای   بده  مربدوط  کود، نیدز  آب، ماشین آلات، مصرف میزا  کمترین
انی بدا ده ناخدالص   توا  به ادطح آرمد  ، با به کارگیری نیروی کار بیشتر و ع م ااتفاده ا  اموم شیمیایی، میآم هداتبه

های با ده ناخالص، آب، اشدتغال نیدروی کدار،    ی که هیچ انحراف نامطلوبی ا  آرما طوربهیافت داتمیلیارد ریال  19333
شود، میزا  انحراف نامطلوب ا  آرمدا  عد م اادتفاده ا  کدود شدیمیایی      مشاه ه نمی LGPماشین آلات و اموم در م ل 

تن کاهش یافته اات. بدا   19کیلوگرم(، به مق ار  9188توجه به میزا  موجود در منطقه )اات و با  آم هداتبهتن  9133
در صورت کاهش ااتفاده ا  کود شیمیایی اود واح   راعی، ب و   CGPو  WGPتوجه به نتایج به دات آم ه ا  دو م ل 

یابد ،  ص  میلیو  ریال( کاهش می) 832)ص  میلیو  ریال( رای ه و به مق ار  164991کم ش   اطح  یرکشت، به مق ار 
 تن کود بای  در مزارع ااتفاده شود.   9323به طوری که برای داتیابی به مق ار مطلوب با ده ناخالص، 

، بهینه حاص  شد ه  برای مزارع شهراتا  بردایر ارایه ش ه اات. برنامه ELGP ، نتایج ح  م ل3و  9های در ج ول
های مورد نظر نسبت به برنامه موجود و مقادیر انحرافات، تحت اناریوهای مختلف بدین   همچنین میزا  داتیابی به آرما
 ان .برآورد ش ه 3.83آلفای صفر و ی  و با فواص  

( و تأکید   =1که بین تأکی  کام  بدر تدوا   )   83/3نتایج حاص  ا  برآورد م ل تحت اناریوهای مختلف با فاصله 
مشداه ه   9طور کده در جد ول   باش . هما قاب  مشاه ه می 3و  9های ( متغیر اات در ج ول=3اا ی )هینهکام  بر ب

ادا ی یدا کدارایی کامد ( دو محصدول یونجده و       )تأکید  کامد  بدر بهینده     =3شود در تمام اناریوها به جز اناریو می
شون  و بقیه محصولات ا  الگوی کشت حذف وارد الگوی کشت می 9942و  2839ا اطح  یرکشت  مینی به ترتیب بایب
ای، به ترتیدب بدا ادطح     مینی و ذرت علوفهان . در حالت تأکی  کام  بر توا   بین اه اف، اه محصول یونجه، ایبش ه

 شون .هکتار وارد الگو می 9282و  6169، 3613 یرکشت 
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 برای مزارع شهراتا  بردایر )هکتار( ELGPموجود و بهینه برآوردی م ل الگوهای کشت  .4جدول 

 محصولات
شرایط فعلی   

 سناریو منطقه

 ELGPالگوهای بهینه برآورد مدل 

1=     1.25=    1.5=   1.75=     1=  

 گن م

 جو

 یونجه

  مینیایب

 ایذرت علوفه

9816 

8649 

9181 

9843 

9993 

             3           3              3               3             3 

             3           3              3               3             3 

          2839       3613         3613         3613        3613 

          9942       6169         6169         6169        6169 

            3          9282         9282         9282        9282 

 های پژوهشمأخذ: یافته
 

 در بردایر ELGPاناریوهای مختلف م ل  آم ه ا  برآورد مقادیر انحرافات نامطلوب تحت به داتنتایج  .5جدول 

 سناریوها          

 مقادیر انحرافات
1  =α 25/1=     5/1  =  75/1=       1=  

 3            3  3            3 3313/3 ح اکثر انحراف ا  مجموعه اه اف

 3            3 3           3 13/3 مق ار ه ف 

 انحرافات آرما  
 8/832 نامطلوب

3 

3           3 

3           3   

3           3 

 مطلوب 3           3

 انحرافات آرما  
 3 نامطلوب

99/93 

3           3 

93/12    93/12 

3           3 

 مطلوب 93/12    93/12

 انحرافات آرما  
 3 نامطلوب

693 

3           3 

9336      9336   

3           3 

 مطلوب 9336      9336

 انحرافات آرما  
 3 نامطلوب

2929 

3            3 

982        982 

3           3 

 بمطلو 982       982

 انحرافات آرما  
 3 نامطلوب

3 

3           3 

3           3    

3           3 

 مطلوب  3           3

 انحرافات آرما  
 9323 نامطلوب

3 

9133       9133 

3               3 

9133       9133 

 مطلوب 3                3

 های پژوهشمأخذ: یافته
 

هدا  اا ی و توا   بین اطوح تأمین آرما تحت اناریوهای مختلف بین تأکی  کام  بر بهینه 3با توجه به نتایج ج ول 

با بقیه  (،=3اا ی )باش  فقط در حالت تأکی  کام  بر بهینهکه معرف ح اکثر انحراف ا  مجموعه اه اف می مقادیر 
آم ه اات، یعنی برای رای   بده کدارایی کامد  یدا      به داتها تفاوت دارد ولی چهار اناریو دیگر مق ارشا  مشابه حالت
باش . ولی برای بقیه اناریوها که به ادمت تدوا   کامد     می 3313/3ها معادل اا ی، ح اکثر انحراف مجا  ا  آرما بهینه
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را . یعنی برای رای   به توا   کام  بین مجموعه اه اف، هدیچ  تر ش ه و به صفر میرود این مق ار کمها میبین آرما 
 توا  داشت.ها نمیانحرافی ا  آرما 

باشد   کنن ، ه ف رای   به ح اق  انحرافات نامطلوب میکه تابع ه ف را مشخص می aدر رابطه با مقایسه مقادیر 
کام  مق ار تابع ه ف یا انحرافات در ح اق  مق ار خود  قرار دارد. بنابراین برای ح اق  کرد   که در مورد اناریو توا  

 شود.(، هما  توا   کام  بین اه اف پیشنهاد می=1انحرافات نامطلوب اناریو )

ها، مق ار در مورد مقادیر به دات آم ه انحراف نامطلوب آرما 
1n    باشد  بدرای   مدی  که انحراف نامطلوب آرمدا

باش ؛ ولی برای حالت می ، صفر به دات آم ه اات که به معنی داتیابی کام  به آرما  =3تمامی اناریوها به جز 

میلیارد ریال  2/83ده ، معادل که فاصله ا  آرما  اود ناخالص را نشا  می 1nرای   به کارایی کام  بین اه اف، مق ار 
 به دات آم ه اات.

)ح اق  ااتفاده ا  آب، حد اکثر اشدتغال نیدروی     و  ، های دات آم ه انحرافات نامطلوب ا  آرما مقادیر به
 تحقق کام  این اه اف اات. (، صفر به دات آم ه که نشانگرن آلاتکار و ح اق  ااتفاده ا  ماشی

( نیز کاملاً برآورده ش ه و هیچ انحرافی ا  مق ار ه ف کده صدفر بدوده ن اشدته     مربوط به ع م مصرف ام ) آرما 
تدن   9323رایی کامد  حد ود   باش  در حالت کاکه مربوط به ع م مصرف کود می اات. مق ار انحراف نامطلوب آرما  

 باش ، کمتر ش ه اات.می 9133که برابر با  باش  که به میزا  قاب  توجهی ا  حالت توا   کام  بین اه افمی

درص ی مق ار ادم،   133و شرایط فعلی در منطقه بردایر، کاهش  ELGP بنابراین، مقایسه اه اف مورد نظر در م ل
 8/16499بده مقد ار    3/16939تن؛ افزایش ادود ناخدالص ا     9323به  9188ود کاهش مق ار مصرف کود شیمیایی ا  ح 

 ده .میلیارد ریال را نشا  می

درص   9که اود ناخالص را ای انجامی ه که علاوه بر این، به برنامهELGPبر اااس نتایج به دات آم ه، کاربرد م ل 
 درص  کاهش داده اات. 83و  133یب، به میزا  افزایش داده، میزا  مصرف اموم و کودهای شیمیایی را به ترت

شدود. الگدوی تولید  موجدود،     ها برای مدزارع شهرادتا  ار وییده ارایده مدی     نتایج ح  م ل 4و  2، 9، 6های در ج ول
های های بهینه و میزا  داتیابی به آرما ان ، همچنین پااخهای ذکر ش ه حاص  ش ههای بهینه که با کاربرد رو برنامه
 شون .د نظر نسبت به برنامه موجود برای منطقه مورد نظر، در این ج اول مشاه ه میمور

بند ی شد ه و بدر ااداس     که اه اف کشاور  به صدورت اولویدت   LGPشود، در م ل ، ملاحظه می6با توجه به ج ول 
نده وارد الگدوی کشدت    ای و هن واشون ، محصدولات گند م، ذرت دانده   اهمیت تولی  در جهت تولی  ارگانی  وارد م ل می

الگدوی   CGPو  WGPان  و ک  اطح  یرکشت به این محصولات اختصاص داده شد ه اادت. در مقابد ، دو مد ل     ش ه
هکتار محصول جو نیز وارد الگوی  133کنن  که در آ  هر چن  ک  اطح  یر کشت تغییری نکرده، یکسانی را پیشنهاد می

 9929و  9261، 6866ای و هن وانه به ترتیب بدا ادطح  یرکشدت )   دانهبهینه ش ه اات. همچنین محصولات گن م، ذرت 
های متفاوت برای اه اف مختلدف  ها و و  توا  م ل را برای اولویتان . قاب  ذکر اات، میهکتار( وارد الگوی بهینه ش ه

گنجد .  نمدی  العده مطآورد که در حوصدله ایدن    به داتطی اناریوهای مختلف ح  نمود و الگوهای کشت بهینه متفاوتی 
اا ی آب آبیداری ادهم فعالیدت    اا ی اود و افزایش و   ه ف کمینهمثال در صورت کاهش و   ه ف بیشینه عنوا به
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کشت هن وانه در الگوی کشت به دلی  اود در هکتار بالاتر در ا ای آب مورد نیا  بیشتر در مقایسه بدا ادایر محصدولات،    
 کاهش خواه  یافت.

 شت موجود و بهینه برای مزارع شهراتا  ار وییه )هکتار(الگوهای ک .6جدول 

 برنامه کشت موجود محصولات
 الگوهای بهینه

 WGP مدل    CGP   مدل       LGPمدل   

 گن م

 جو

 یونجه

  مینیایب

 ایذرت دانه

 پنبه

 هن وانه

6491 

1333 

889 

86 

9816 

998 

3828 

              6936              6866              6866 

                 3                  133                133 

                 3                   3                    3 

                 3                   3                    3  

                 9834             9261               9261  

                 3                   3                    3 

              9643         9929               9929 

 های پژوهشمأخذ: یافته                          
 

)مقدادیر  هدای مدورد نظدر    های مذکور، با توجه به آرما ها در شرایط فعلی و پس ا  برآورد م لمقادیر ااتفاده ا  نهاده
 ان .آورده ش ه 9مطلوب داتیابی( در ج ول 

ریدزی تقریبداً یکسدا     برنامه های مختلفم ل میزا  اود ناخالص ده می نشا  9ج ول  در هاآرما  و اه اف مقایسه
اادت. بدر   ها جز ام و کود هم در اه الگوی یاد ش ه تقریباً برابر باش . مق ار مصرف نهادهمی فعلی الگوی ا  بوده و بیشتر
توا  به اطح آرمانی با ده آم ه، با به کارگیری نیروی کار بیشتر و ع م ااتفاده ا  اموم شیمیایی، می به داتطبق نتایج 
هدای بدا ده ناخدالص، آب،    )ص  میلیو  ریال( دات یافت به طوری که هیچ انحراف نامطلوبی ا  آرمدا   133333ناخالص 

آمد ه اادت و    به دادت تن  9492شود. میزا  مصرف کود شیمیایی م مشاه ه نمیاشتغال نیروی کار، ماشین آلات و امو
 تن کاهش یافته اات. 3/13تا  93/9تن( میزا   93/9469نسبت به مق ار مصرف موجود در منطقه )

 ریزی آرمانی و شرایط فعلی شهراتا  ار وییههای برنامهمقایسه اه اف مورد نظر در م ل .7جدول 

 ریزی آرمانیبرنامه  یشرایط فعل اهداف

 CGP   مدل WGP مدل LGPمدل   

 139444 133333 133333 131269 اود ناخالص )ص  میلیو  ریال(

 128 128 128 8/129 آب )میلیو  متر مکعب(

 929389 929389 929346 998913 نیروی کار )نفر رو (

 839939 839939 839422 891999 ماشین آلات )ااعت(

 3 3 3 182 ی )لیتر(اموم شیمیای

 9463 9463 9492 93/9469 کود شیمیایی )تن(

 های پژوهشمأخذ: یافته
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)تأکی  کام  بر توا   بدین اهد اف(    =1شود در تمام اناریوها به جز اناریو مشاه ه می 2طور که در ج ول هما 
هکتار وارد الگدوی   2126و  8832، 93، 9146ب با اطح  یرکشت ای و هن وانه به ترتیدانهچهار محصول گن م، جو، ذرت

ان . در حالت تأکی  کام  بر توا   بین اه اف، فقط اه شون  و بقیه محصولات ا  الگوی کشت حذف ش هبهینه کشت می
 .شون هکتار وارد الگوی بهینه می 4916و  131، 2188محصول گن م، جو و هن وانه، به ترتیب با اطح  یرکشت 

 برای مزارع شهراتا  ار وییه )هکتار( ELGPالگوهای کشت موجود و بهینه برآوردی م ل  .8جدول 

 محصولات
شرایط فعلی 

 منطقه

 سناریو

 ELGPالگوهای بهینه برآورد مدل 

 

  1=     1.25=    1.5=      1.75=        1=  

 گن م

 جو

 یونجه

  مینیایب

 ایذرت دانه

 پنبه

 هن وانه

6491 

1333 

889 

86 

9813 

998 

3828 

        9146        9146          9146           9146           2188 

            93         93              93               93              131 

             3            3                3                 3                 3 

             3            3                3                 3                 3 

          8832       8832          8832            8832              3  

             3            3           3                 3                 3 

          2126       2126          2126            2126           4916 

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

ها، بین اطوح تأمین آرما اا ی و توا   تحت اناریوهای مختلف بین تأکی  کام  بر بهینه 4با توجه به نتایج ج ول 

(، با بقیه =3اا ی )باش  فقط در حالت تأکی  کام  بر بهینهکه معرف ح اکثر انحراف ا  مجموعه اه اف می مقادیر 
رای   بده کدارایی کامد  یدا      آم ه اات، یعنی برای به داتها تفاوت دارد. ولی چهار اناریو دیگر مق ارشا  مشابه حالت
باش ، ولی برای بقیه اناریوها که می 3339/3ها مجا  هستیم داشته باشیم معادل اا ی، ح اکثر انحرافی که ا  آرما بهینه

را . یعنی برای رای   بده تدوا   کامد     می 333/3رود این مق ار بیشتر ش ه و به ها میبه امت توا   کام  بین آرما 
 باش .می 333/3، معادل هاا  آرما مجا   اه اف، ح اکثر انحرافبین مجموعه 

باشد   کنن ، ه ف رای   به ح اق  انحرافات نامطلوب میکه تابع ه ف را مشخص می aدر رابطه با مقایسه مقادیر 
  قرار دارد. بنابراین برای ح اق  کرد  که در مورد اناریو توا   کام  مق ار تابع ه ف یا انحرافات در ح اق  مق ار خود

 شود.(، هما  توا   کام  بین اه اف پیشنهاد می=1انحرافات نامطلوب اناریو )

  بدرای  باشد مدی  که انحراف ندامطلوب آرمدا     1nها، مق اردر مورد مقادیر به دات آم ه انحراف نامطلوب آرما 
ا   3/94آمد ه   بده دادت  باش  که اود ناخالص به دات آم ه اات و ب ین معنی می  ،3/94=1تمامی اناریوها به جز 

آمد ه   به داتمیلیارد ریال  1n ،6/36مق ار آرمانی کمتر اات. ولی برای حالت رای   به توا   کام  بین اه اف، مق ار
 اات.
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 ELGPنتایج حاص  ا  برآورد مقادیر انحرافات نامطلوب تحت اناریوهای مختلف م ل  .3جدول 

 مقادیر انحرافات 
 سناریوها

1=  1.25=       1.5=  1.75=        1=  

 333/3         3333/3 3333/3        3333/3 3339/3 ح اکثر انحراف ا  مجموعه اه اف

 333/3            31/3 389/3           396/3 33/3 مق ار ه ف 

  انحرافات آرما  
 3/94 نامطلوب

3 

3/94            3/94 

3                 3 

3/94           366 

 مطلوب 3                3

 انحرافات آرما  
 1393 نامطلوب

3 

1393          1393 

3               3 

1393           1246 

 مطلوب 3                 3

 انحرافات آرما  
 3 نامطلوب

3 

3               3 

3               3 

3              8322 

 مطلوب 3                 3

 انحرافات آرما  
 3 نامطلوب

3 

3              3 

3              3 

3                 3 

 مطلوب 11339             3

 انحرافات آرما  
 3 نامطلوب

3 

3              3 

3              3 

3                 3 

 مطلوب 3                3

 انحرافات آرما  
 9481 نامطلوب

3 

9481       9481 

3               3 

9481      9293 

 مطلوب 3                3

 های پژوهشمأخذ: یافته   

 

ا  آب(، برای تمام اناریوها به جز اناریو تأکید    )ح اق  ااتفاده مقادیر به دات آم ه انحرافات نامطلوب ا  آرما  
مترمکعدب ا  مقد ار    1393آم ه و ب ین معنی اات که آب آبیاری مصرف شد ه   به داتمترمکعب  1393کام  بر توا  ، 

 به دات آم ه اات. 1246(، =1آرمانی بیشتر اات. این مق ار برای اناریو )

(، در همه ادناریوها بده جدز ادناریو تأکید       مربوط به نیروی کار کشاور ی ) لوب برای آرما میزا  انحرافات نامط
باشد . ایدن مقد ار بدرای ادناریو      داترادی مدی   قبدول قاب دهن ه اطح کام  بر توا   صفر به دات آم ه اات که نشا 

(1= ،)8322 داتیابی، نیروی کدار مدورد نیدا  بخدش      قبولقاب برای رای   به اطح ده  باش  که نشا  میواح  می
مربدوط بده    (، کاملاً محقق ش ه اات. آرما اا ی ماشین آلات کشاور ی )کشاور ی کاهش یافته اات. آرما  کمینه

صفر بوده ن اشدته اادت. مقد ار انحدراف     ( نیز کاملاً برآورده ش ه و هیچ انحرافی ا  مق ار ه ف که ع م مصرف ام )
باش  که میدزا  ا   تن می 9481باش  در حالت کارایی کام  برابر با که مربوط به ع م مصرف کود می نامطلوب آرما  

 باش ، بیشتر ش ه اات.می 9293که برابر با  مق ار انحراف در حالت توا   کام  بین اه اف

دهد  بدا وجدود کداهش     و شرایط فعلی در منطقه ار وییه، نشا  می ELGP ف مورد نظر در م لبنابراین، مقایسه اه ا
تن کود(؛ ادود   9469درص ی مق ار مصرف کود شیمیایی نسبت به الگوی موجود ) 9/8درص ی مق ار ام و کاهش  133
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 9میلیارد ریال یعنی حد ود   934ناخالص در حالت تأکی  کام  بر کارایی در م ل، ب و  کم ش   اطح  یرکشت، به مق ار 
 درص  افزایش یافته اات.

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

کدرد  آب  اا ی اود ناخالص و پس ا  آ  کمینده با توجه به بررای اه اف کشاور ا  در مناطق مورد مطالعه، بیشینه
گانید  و ادایر اهد اف بده     آبیاری اولویت اول و دوم  ارعین منطقه در نظر گرفته ش . اپس اه اف تولید  محصدولات ار  

توا  گفت علاوه بر اه اف اقتصادی، اه اف کلی می طوربهبنابراین ؛ بن ی ش ه وارد م ل ش ن ای و اولویتصورت مرحله
های متناظر با این محیطی حایز اهمیت اات. در نهایت گروهمربوط به پای اری تولی ، حفاظت ا   مین و اایر اه اف  یست

اا ی آب آبیاری، اداعات کدار ماشدین    اا ی اشتغال نیروی کار، کمینهاا ی اود، بیشینهبیشینهآرما ِ  6اه اف در قالب 
ریدزی هد ف   هدای برنامده  های آرمانی، انواع م لپیشنهاد ش  و با تشکی  مح ودیت آلات، مصرف کود و اموم شیمیایی
 رد مطالعه ارایه ش .های بهینه کشت برای مناطق موااخته و ح  ش  و ب ین وایله برنامه

کنن  که در آ ، ب و  تغییدر در  ، الگوی یکسانی را پیشنهاد میCGPو  WGPبرای مزارع شهراتا  ار وییه، دو م ل 
درصد ی در   3/3درص  افزایش، مصرف اموم شیمیایی به صدفر رادی ه و کداهش     9ناخالص اطح  یر کشتِ ک ، اود 

وجود در منطقه حاص  ش ه اادت. بد یهی اادت در صدورت در نظدر      مصرف کودهای شیمیایی، نسبت به الگوی کشت م
ادا ی بدا ده ناخدالص در مد ل،     های کمتر برای بیشینهاا ی کود و ام و و  های بیشتر برای اه اف کمینهگرفتن و  

مصرف کود شیمیایی در مزرعه بیشتر کاهش خواه  یافت و در عو  با ده ک  مزرعه کداهش خواهد  یافدت و ادلامت     
 ولات تولی  ش ه بیشتر خواه  ش .محص

(، چهدار محصدول گند م، جدو،     0اا ی )، در حالت تأکی  کام  بر کارایی و بهینهELGPا طرف دیگر در م ل 
هکتدار وارد الگدوی بهینده کشدت و بقیده       2126و  8832، 93، 9146ای و هن وانه به ترتیب با ادطح  یرکشدت   دانهذرت

ای انجامید ه کده   ، به برنامده ELGPان . بر اااس نتایج به دات آم ه، کاربرد م ل الگوی کشت حذف ش همحصولات ا  
میلیارد ریال راان ه، میزا  مصرف اموم و کودهای  13946درص  افزایش داده و به  1/9که اود ناخالص را علاوه بر این

 ات.درص  کاهش داده ا 3/9و  133شیمیایی را به ترتیب، به میزا  

( ا  مق ار ه ف انحراف 6Gبر اااس نتایج ب ات آم ه برای منطقه بردایر، فقط آرما  مربوط به کودهای شیمیایی )

ها در اطح قابد  قبدول محقدق    شود و اایر آرما داشته اات که با جایگزین کرد  کودهای آلی این آرما  نیز تأمین می
 ان .ش ه

ه ف تعیین برنامه  راعی مبتنی بر تولی  محصولات ارگانی ، در مناطق عمد ه کشدت در اادتا      این پژوهش که با 
اا ی ادود ناخدالص و   های اقتصادی بیشینهتوان ، علاوه بر آرما کرما  صورت گرفته، نشا  داد که م یر واح   راعی می

آلات، ع م مصرف ام و ح اق  ادا ی  ینمحیطی ح اق  کرد  آب کشاور ی، ماشهای  یستاشتغال کشاور ی به آرما 
تر، بهبود م یریت مندابع  بنابراین، کشاور ی ارگانی  رهیافتی برای تولی  محصولات االم؛ مصرف کود شیمیایی دات یاب 

 باش :های مطالعه، پیشنهادات  یر قاب  ارایه می ایی اات. بر اااس یافتهطبیعی و اشتغال

شدود  تر اات، توصیه میلی  محصولات ارگانی  در مقایسه با محصولات متعارف پایینا  آنجا که عملکرد در هکتار تو
دولت با شنااان  ، با اریابی و خری  تضمینی این محصولات، کشاور ا  را حمایت نموده و در جهت تواعه کشت ارگانی  
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 در کشور گام بردارد.

های مورد نیا  کشاور ی ارگانی  ضمینی، تأمین نهادههای تهایی نظیر بیمه محصولات ارگانی ، اِعمال قیمتحمایت
های مبار ه بیولوهی  با آفدات و تسدهیلات و اعتبدارات    ا  قبی : کودهای ابز و بذرهای اصلاح ش ه و فراهم کرد   مینه

 شود.مورد نیا  نیز توصیه می
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Abstract 
In parallel with the increasing global population, food security or increasing agricultural 

products is one of the biggest challenges that human society is faced with during the recent 

decades, this necessity led to overuse of pesticides and fertilizers which cause serious and 

sometimes irreversible dangers. In the resent years, several measures have been taken to 

return to organic agriculture. The current study attempted to represent a agronomic program 

in which decision makers in addition to their economic goals, pay more attention to 

environment by producing organic products. To achieve this goal, goal programming and its 

combination with Extended Lexicographic Goal Programming framework, based on multiple 

criteria decision making methods were used in Bardsir and Orzoyeh regions. The required 

data were collected using 567 questionnaires and doing interview with beneficiaries using 

random sampling method in 2013. In the current study, six different goals included profit 

maximization, employment of labor maximization, minimization of irrigation water, 

working machinery, fertilizer and pesticides at difference priorities were put in the 

model. The results indicated that by optimizing the cropping pattern; we can reduce 

consumption of harmful inputs without any reduction in yield or profit. Therefore, informing 

farmers about advantages of organic agriculture and government’s supports could be an 

effective step towards sustainable production.  
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