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  چکیده

هاي کشاورزي دارد و به میزان زیادي وابسته بـه الگـوي کشـت محصـولات زراعـی       سامانهترین سهم را در وجود و دوام  پایداري منابع آب مهم

. گردید تعیین پایداري منابع آب فهد با 1392-1393 زراعی سال هاي داده براساسکرمان  ،ارزوئیه دشت کشت بهینه الگوي مطالعه این در. است

 مصـرف  کـاهش  بـا  و کند حداکثر هر مترمکعب آب ازاي به را ناخالص درآمد آن در که است اي بهینه کشت الگوي پیداکردن پژوهش، این از هدف

بـا الگـوي کشـت فعلـی و      آخـر در  .گردیـد  اسـتفاده فازي  کسري ریزي برنامه روش از منظور بدین. نماید کمک پایدار کشاورزي به رسیدن در آب

 کشت الگوي با پایداري به دستیابی فازي براي کسري ریزي برنامه از استفاده با کشت بهینه الگوي که داد نشان نتایج .ریزي خطی مقایسه شد برنامه

 در ناخالص بازده میزان فازي، کسري ریزي برنامه مدل در کل ناخالص بازده کاهش وجود باهمچنین . دارد زیادي اختلاف ریزي خطی و برنامهفعلی 

 محصـولات  کشـت  از حاصـل  بازده حداکثرکردن که معناست بدان این. است یافته افزایش درصد 10مترمکعب آب  هر ازاي به ریزي برنامه نوع این

  .است جامعه نفع به آب مصرف کردن حداقل ومنابع آب  پایداري رعایت با زراعی

  

  .ارزوئیه ؛ریزي کسري فازي برنامه کشت؛ بهینه الگويپایداري منابع آب؛  :واژگان کلیدي

  

  مقدمه

بیشـتر منـاطق    ماننـد  خشک نیمه و خشک مناطق در

 اقتصـادي  توسـعه  محدودکننـده  عامل مهمترین آب ایران،

 تــرین خشــک از یکــی تــوان مــی را کرمــان اســتان. اســت

 اصـلی  مشـکل . دانسـت  آبی منابع نظر از کشور هاي استان

 بارنـدگی  میـانگین . اسـت  آب کمبود کرمان کویري استان

 درحـالی ، است میلیمتر 200 تا 150 بین استان در سالیانه

 میانگین. است متر میلی 250 حدود کشور در مقدار این که

 سالیانه متوسط. است متر میلی 1500استان  سالیانه تبخیر

 33 ترتیـب  بـه  اسـتان  ایـن  حرارت درجه و نسبی رطوبت

 سـالانه  درجـه  حـداکثر  میـانگین . اسـت  c̊ 4/17 و درصـد 

c̊7/21 آن حداقل میانگین و  c ̊7/7 16[ است.[  

تولید محصولات زراعی گنـدم، ذرت و   در ارزوئیه دشت

 داده اختصـاص  خـود  را بـه  کرمان استان رتبه اول در پنبه

 سـوم  داراي رتبـه  جـو محصـول   تولیـد  در همچنین .است

 در متـر  میلـی  90 بارنـدگی  متوسـط  بـا ایـن دشـت   . است

 اسـتان  خشـک  منـاطق  از یکـی  ،کشور با میانگین مقایسه

 هاي زمین آبیاري وضعیت. شود می محسوب و کشور کرمان

 به دشت این در ویژه ، بهآب هدررفت در نتیجه و کشاورزي

 استان کشاورزي توسعه زمینه در هاي پیشرو چالش از یکی

بررسـی تعیـین    بنـابراین  .]14[ شـده اسـت   تبدیل کرمان

ــا هــدف پایــداري منــابع آبــی    بخــش درالگــوي کشــت ب

 آب حـداقل  بـا  کـه  اي گونـه  به دشت ارزوئیه در کشاورزي

 اي ویـژه  اهمیـت  از ،ن سود را به دست آوردبیشتری مصرفی

  .است برخوردار

 محـدوده  در( آب منابع مدیریت و پایداري امر به توجه

 حیـاتی،  بسـیار منبع  یک عنوان به) پایداري منابع حفاظت

 و محوري اي مسئله به فرعی، موضوعی از اخیر هاي سال در

 محصـولات  کشـت  الگـوي ]. 2[است  شده تبدیل پراهمیت
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 سـد  زیـر  اراضـی  در پایـدار  کشـاورزي  بـر  کیـد تأ با زراعی

تعیین شـده اسـت    کسري ریزي با استفاده از برنامهعلویان 

 ریـزي  برنامـه  الگـوي  نتایج حـاکی از آنسـت کـه در    ].10[

 وضـعیت  از کمتـر  ناخـالص،  درآمـد  مـدت  کوتاه در کسري

 هک ـ شـود  می تنظیم اي گونه به آب مصرف ، ولیاست فعلی

 منبع این نظر از کمبودي مختلف هاي ماه در به طور عمده

 گـرفتن  نظـر  در بـا  ضمن در. باشد نداشته وجود منطقه در

 شـیمیایی  مـواد  مصـرف  ،کسـري  ریـزي  برنامه الگوي نتایج

 حـداقل  در نیـز  شـیمیایی  سموم و کودها جمله از آور زیان

 پایـداري  تحلیل عنوان تحت اي مطالعه در .بود خواهد خود

 از اسـتفاده  بـا  کشـاورزي  بخـش  در آب منـابع  مدیریت رد

 گیـري  انـدازه  بـه  کرمـان  اسـتان  بـراي  کسري، ریزي برنامه

 تئـوري  صورت به تحقیق این در. ]3[ ه شدپرداخت پایداري

بررسـی   پایداري محاسبه براي را روش این کاربرد تجربی و

 بـه در پژوهشی  .دش محاسبه پایداري براي هایی شاخص و

 اهـداف  بـا  شـمالی  خراسـان  اسـتان  کشـت  لگويا تعیین

 بـا  کسـري  فازي ریزي برنامه از استفاده با پایدار کشاورزي

هاي ایـن بررسـی    یافته .]12[ ه شدپرداخت چندگانه اهداف

هاي بزرگ نشان داد که الگوي حاصل  برداري در سطح بهره

ریزي خطی ساده بسـیار بـه الگـوي کشـت فعلـی       از برنامه

ــک اســت  ــه نزدی ــل از  منطق ــوي حاص ــه الگ ــالی ک ، در ح

ریزي فازي کسـري بـراي دسـتیابی بـه پایـداري بـا        برنامه

ریـزي سـاده و الگـوي کشـت فعلـی       الگوي حاصل از برنامه

 مـورد  در نتیجـه  ایـن  .داشـت  گیري چشممنطقه اختلاف 

 و بـود  متفاوت حدودي تا مقیاس کوچک هاي برداري بهره

 کمتـر  ایداريپ اهداف با همسویی براي فعلی کشت الگوي

 پایـداري  ارزیابی به در پژوهشی .بود شده تغییر دستخوش

 اصـفهان  شـرق  در روسـتایی  اي منطقـه  زراعـی  سیستم در

 بهینـه  برداري بهره با متناسب کشتی الگوي و ه شدپرداخت

 رهیافـت  از اسـتفاده  بـا  منطقـه  آن خـاك  و آب منـابع  از

شـان  نتـایج ن . ]1[ دش ـ تدوین ریاضی ریزي برنامه الگوهاي

 بـراي  مناسـبی  روش کسـري  ریـزي  برنامـه  الگـوي  کهداد 

 چنـدمعیاره  هاي گیري تصمیم چارچوب در پایداري مطالعه

 بهینـه  کشت الگوي اي به تعیین در مطالعه .رسد می نظر به

چناران پرداختـه  -مشهد آب دشت منابع مدیریت با همسو

 الگـوي  در داد نشـان  خطـی  ریـزي  برنامـه  نتایج. ]15[شد 

 کشـت  زیـر  سـطح  تمـام  کارگیري به با وجود ینه،به کشت

 میـزان  فعلـی،  الگوي مشابه اي برنامه بازده و کسب موجود

 جدیـد  ترکیـب  از ناشـی  که است یافته کاهش آب مصرف

 از اسـتفاده  بـا در تحقیقـی   .است تولید نظام در محصولات

 الگـوي  و آب منـابع  پایـداري  به کسري ریزي برنامه کاربرد

 آن از حـاکی  نتایج. ]2[پرداخته شد  رانای در کشت بهینه

 درآمـد  نسبت کسري، ریزي برنامه بهینه الگوي در که است

 خطـی  ریـزي  برنامـه  بهینـه  الگوي از بیشتر مصرفی آب به

 واحـد  یـک  ازاي بـه  آب مصرف میزان واقع در. است ساده

 کشـت  بهینـه  الگـوي  .یابد می کاهش الگوي این در درآمد

 کســري ریــزي برنامــه از تفادهاســ بــا پیرانشــهر شهرســتان

 دش ـ تعیـین  پایـدار  کشـاورزي  اهـداف  با فازي چندمعیاره

 از اسـتفاده  با کشت بهینه الگوي که داد نشان نتایج .]20[

 بـه  دسـتیابی  بـراي  فـازي  کسـري چندهدفـه   ریزي برنامه

 افـزون . دارد زیـادي  اخـتلاف  کشت فعلی الگوي با پایداري

 درآمـد  نسـبت ( ایداريپ هاي از شاخص حاصل نتایج این بر

) مختلـف  سموم و شیمیایی کودهاي از استفاده ناخالص به

 در نهـاده  ایـن  کـردن  یـا حـداقل   و هـدف  اهمیت از نشان

 و حـذف  اهمیـت  ها، یافته به توجه با .داشت پایداري جهت

 از بیشـتر  کـش  قـارچ  سم شـیمیایی  نهاده کردن حداقل یا

 هـدف  با ینهکشت به الگوي در پژوهشی .بود ها نهاده سایر

 دش ـ تعیین ایران براي کشاورزي محیطی مخاطرات کاهش

 اهـداف  بـا  کسـري  فازي ریزي از برنامه مطالعه این در. ]5[

 خـالص  نسـبت  نتـایج نشـان داد کـه    شداستفاده  چندگانه

 در هـا  نهـاده  مصرف نسبت و ها نهاده درون مصرفی بازدهی

 يفـاز  ریـزي  برنامـه  خروجـی  الگـوي  از اسـتفاده  بـا  مزرعه

 شـمالی  دشـت  در .یابد می بهبود چندگانه با اهداف کسري

 مـدیریت  و کشاورزي آب جویی صرفه براي هایی روش چین

 ژوانـگ  جی شی آبیاري محدوده در زیرزمینی هاي آب پایدار

 آب، کمبـود  نظریـه  کردن مشخص براي. ]11[بررسی شد 

 پیشـنهاد  پذیر انعطاف و پایدار آب منابع مدیریت روش یک

 7/15( درصـد  2/29 کـه  داد نشـان  مدل نتایج. تاس شده

 هــاي آب تخلیــه توانـد  مــی آبیــاري در کـاهش  )متــر میلـی 

 درصـد  10 عـلاوه  بـه . کنـد  متوقـف  دشت در را زیرزمینی

 یـا  درصـد  2/39 کـل  در( آبیاري براي آب پمپاژ در کاهش

 تحریـک  را زیرزمینـی  هـاي  آب بازیـابی ) متـر  میلی 1/182

ــه دیگــر، در چنــد پــژوهش. کــرد خواهــد مســائل  حــل ب

، 7[پرداخته شـد   فازي چندهدفه خطی کسري ریزي برنامه
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 بـراي  آرمـانی  ریـزي  برنامه یک راهکاردر پژوهشی . ]9و  8

 شـد  هدفـه معرفـی   چنـد  فـازي  کسري ریزي برنامه مسائل

 از اســتفاده بــا ســري تیلــور در تحقیقــی همچنــین. ]18[

  .]6[ دش حل فازي خطی چندهدفه کسري ریزي برنامه

 ناخالص بازده نسبت کردن حداکثر تحقیق این از هدف

 و کسـري فــازي  ریـزي  برنامـه  رهیافـت  بـا  آب مصـرف  بـه 

 در 1392-1393 زراعـی  سـال  مقطعـی  هـاي  داده براساس

  .باشد میارزوئیه  دشت

 

  ها مواد و روش

ارزوئیـه   دشت الگوي بهینه کشت براي پژوهش این در

 ایـن  در همچنـین . شد فازي استفاده کسري ریزي برنامه از

 ریزي کسري برنامه و ساده خطی ریزي برنامه نتایج تحقیق،

 کسري، ریزي برنامه .است شده ارائه مقایسه منظور به فازي

 بـه . اسـت  نسـبتی  اهـداف  بـا  ریزي برنامه نوع ترین معمول

 کشـاورزي،  پایـداري  زمینه در نسبی کارایی مطالعه منظور

 عمـل  هـا  روش سـایر  از کـاراتر  بسـیار  کسـري  ریزي برنامه

 بهینـه  ارزش یـافتن  کسـري،  ریـزي  برنامه از هدف. کند می

 توجـه  با خطی هاي محدودیت شامل کسري هدف تابع یک

  ].19[ است شده، داده متغیرهاي به

  

  )LFP( 1ریزي کسري خطی برنامه

ریزي کسري خطـی بـه صـورت زیـر      فرم عمومی برنامه
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گونه  توان محدودیت را این گونه موارد می در این. صفر شود

  :بیان کرد

[� ≥ 0, �� ≤ �] ⇒ [�� + � > 0] )2(                      
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شـود شـرایط زیـر     بحث فرض می آسانیدر اینجا براي 

  :برقرار باشد

[� ≥ 0, �� ≤ �] ⇒ [�� + � > 0]                       )3(   

                                                           
1- Linear Fractional Programming  

 نیز زیر صورت به را بالا خطی کسري ریزي برنامه

  :نوشت توان می
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 2چندگانه اهداف با خطی کسري ریزي برنامه

)MOLFPP(  

 اهـداف  بـا  خطـی  کسـري  ریـزي  برنامـه  عمـومی  شکل

  :است زیر صورت به چندگانه
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 MOLFPPحل  براي مختلفی هاي روش زیر شرایط در

  :وجود دارد

∅� =
������

�����
=

��(�)

��(�)
                                             )6(  

��, �� ∈ ��								,															��, �� ∈ �		  

 را بـراي  تـوافقی  روشی ]17[ زولکفسکی و نیکفسکی

از  ]13[ لوهانـدجولا  .کردنـد  پیشـنهاد MOLFPP حل 

بـا  . اسـتفاده کـرد   MOLFPP براي حـل   فازي رهیافت

�کمــک  = �� )� > ریــزي خطــی بــا اهــداف  برنامــه، )0

 اهـداف  بـا  خطـی  کسـري  ریـزي  برنامـه  معـادل  چندگانه،

  :شود می نوشته زیر صورت به چندگانه

���	 ���� �
�

�
� 			��				� ∈ �; 		��� �

�

�
� 			��				� ∈ ��� 

�. �.:                                                                     )7(  

��� �
�

�
� ≤ 1																														� ∈ �                                                                                                                           

−��� �
�

�
� ≤ 1																										� ∈ ��  

� �
�

�
� − � ≤ 0  

� > 0	,			� ≥ 0  

 :آن در که

� = {� ∶ 	��(�) ≥ 0							���	����						� ∈ ∆}  )8(     

�� = {� ∶ 	��(�) < 0					���	���ℎ								� ∈ ∆}                                          

 :که

� ∪ �� = 	 {1, 2, … , �}      )9(                                                      

�کنیم  فرض می = �با فرض اینکه  �� ≥ ، بنـابراین  0

با اسـتفاده از عملگـر   . ]4[شود  رویه بدین صورت دنبال می

 فـرم  بـه  خطـی  چندهدفـه  ریزي برنامه مسائل کمینه، حل

 .]21[ دش بیان) 12( رابطه

                                                           
2- Multiple Objective Linear Fractional Programming 
Problem 
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�گر بدین صورت، ا ∈ باشد، تابع عضـویت هـر تـابع      	�

   :ها به صورت زیر خواهد بود هدف در مجموعه محدودیت

�� ���� �
�

�
��

=

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 0																				��														��� �

�

�
� ≤ 0

��� �
�
�� − 0

∅�
� − 0

							��						0 < ��� �
�

�
� < ∅�

�

1																			��													��� �
�

�
� ≥ ∅�

�

� 

)10( 

�و چنانچه  ∈ باشد، تابع عضویت هر تابع هـدف در   ��

  :ها به صورت زیر است مجموعه محدودیت

�� ���� �
�

�
��

=

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 0									��									��� �

�

�
� ≤ 0

��� �
�
�� − 0

∅�
� − 0

					��								0 < ��� �
�

�
� < ∅�

�

1													��												��� �
�

�
� ≥ ∅�

�

� 

)11( 

 ین با استفاده از عملگر زیمرمن، مدل فازي تبدیلبنابرا

  :شود میي فازي زیر به الگو

���	�                                                             )12(  

�. �.:  

�� ���� �
�

�
�� ≥ �														���															� ∈ �	  

�� ���� �
�

�
�� ≥ �														���															� ∈ ��       

��� �
�

�
� ≤ 1																						���															� ∈ �	  

−��� �
�

�
� ≤ 1																		���															� ∈ ��  

� �
�

�
� − � ≤ 0  

� > 0	,			� ≥ 0  

 ریزي کسري با اهـداف  ر این مطالعه شکل کلی برنامهد 

  :شود چندگانه بدین صورت دنبال می

  :تابع هدف

���	∅� =
∑ ����
�
���

∑ �����
�
���

	                                         )13(   

�. �.:  
∑ �����
�
��� ≤ ��																																									∀� = 1,… , 8   

)14(                                                                             

�� > 0  

هـا بـه    ��ها بـه عنـوان تـابع هـدف،     	�∅در این روابط،

و هـا  �ها ضرایب تابع هدف و  ��عنوان متغیرهاي تصمیم، 

و مقـدار  محصـولات مـورد بررسـی    ها بـه ترتیـب معـرف    �

و   ���همچنین  .دهستنمصرف هر نهاده به ازاي هر هکتار 

 مقـدار  و گر ضرایب متغیرهاي تصـمیم  نمایان ببه ترتی ��

 ناخـالص  بازده بیانگر هدف تابع صورت. استموجود نهاده 

منابع  هاي پایداري محدودیت بیانگر آن مخرج و محصولات

 حـداکثر  در صـورتی  تـابع  ایـن  عددي مقدار. باشد می آبی

 و حــداکثر  ناخــالص  بــازده  میــزان کــه  شــد  خواهــد

 تقسـیم  از. شـود  حداقل ع آبیمناب پایداري هاي محدودیت

هـاي   محـدودیت  به بازده ناخالص کردن بیشینه هدف مقدار

 مـدل . آید می دست به پایداري شاخص منابع آبی، پایداري

 بـه پـردازش   تبـدیل  از پـس  تحقیـق  این در شده استفاده

 پـردازش  اکسـل  يافـزار  نرمبسته  از استفاده با خطی شکل

  .گردید

  

  نتایج 

بــه ترتیــب محصــولات  ��و  ��، ��، ��در ایــن مــدل 

. دهنـد  را نشان می اي و پنبه دانه ذرت آبی و جو آبی، گندم

در کـه بـه ترتیـب     دودیتمح ـ 9داراي همچنین این مدل 

نیروي کـار،  زمین، آب، بازده ناخالص، برگیرنده محدودیت 

 و سـم  کـش  علـف  مپتـاس، س ـ  کود فسفات، کود اوره، کود

  .نشان داده شده است) 16(کش است که در رابطه  قارچ

  

max	 45860	�� + 12512	�� + 32190	�� +
25060��                                                                     
      )15(  

�. ��.    
 �� + �� +	�� + �� ≤ 91000                           )16(                          

7000�� + 6500	�� + 12000	�� + 10000�� ≤
73300000040	�� + 32	�� + 48	�� + 80�� ≤
3912000  
400	�� + 300	�� + 500	�� + 4�� ≤ 31048000  
150	�� + 100	�� + 200	�� + 2�� ≤ 11574000  
100	�� + 50�� + 100	�� + �� ≤ 11574000  
3.5	�� + 2	�� + 	2�� + �� ≤ 237500  
�� + 0.2	�� + 	2�� + 3�� ≤ 113000  

��, ��, ��, �� ≥ 0 
سـاختار   )14(و ) 13(، )12(بنابراین با توجه به روابـط  

ریزي کسري فازي بـه صـورت زیـر     ریاضی مسئله در برنامه

  :یابد تغییر می

max	 �                                                      )17(          

�. ��.    
45860	�� + 12512	�� + 32190	�� + 25060�� −
3079039105.4� − 231755631.6� ≥ 0                                                                            

)18(  
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�� + �� + �� + �� + 42770� − 133770� ≤ 0                                    
7000�� + 6500	�� + 12000	�� + 10000�� +
527760000� − 1260760000� ≤ 040	�� +
32	�� + 48	�� + 80�� + 2425440� −
6337440� ≤ 0400	�� + 300	�� + 500	�� +
4�� + 22665040� − 53713040� ≤ 0150	�� +
100	�� + 200	�� + 2�� + 66890680� −
78464680� ≤ 0100	�� + 50�� + 100	�� + �� +
5184000� − 12096000� ≤ 03.5	�� + 2	�� +
	2�� + �� + 171000� − 408500� ≤ 0�� +
0.2	�� + 	2�� + 3�� + 81360� − 194360� ≤ 0 
7000�� + 6500	�� + 12000	�� + 10000�� +
527760000� = 1 

��, ��, ��, �� ≥ 0 
� ≥ 0 

ــدول در ــه ،1 ج ــه ب ــوي مقایس ــت الگ ــی کش ــا فعل  ب

 سـال  در کسـري  ریـزي  برنامـه  و سـاده  خطـی  ریزي برنامه

 عمـده  زراعـی  محصـولات  شـامل  که 1392-1393 زراعی

 پنبه و اي دانه ذرت آبی، جو آبی، گندم یعنی کرمان استان

 45000 فعلـی  کشـت  لگويا در. است شده پرداخته است،

  آبـی،  جـو  بـه  هکتـار  20000 آبـی،  گنـدم  کشت به هکتار

 پنبـه  بـه  هکتـار  12000 و اي دانـه  ذرت به هکتار 14000

 و آبـی  گنـدم  بـه  خطی ریزي برنامه در .شد داده اختصاص

 داده اختصـاص  هکتـار  16632 و 63105 ترتیـب  بـه  پنبه

 کشـت  اي دانـه  ذرت و آبـی  جـو  محصـولات  و اسـت  شده

 محصـولات  بـراي فـازي   کسري ریزي برنامه در و شوند ینم

 هکتار 10397 و 22641 ،19231 ،39634 ترتیب به مذکور

   .است شده داده اختصاص

 
  ریزي کسري فازي ساده و برنامه خطی ریزي برنامه فعلی، کشت الگوي حالت در ریزي برنامه مسئله حاصل از حل مقایسه نتایج -1جدول 

  )هکتار: واحد( 

  فازي ریزي کسري برنامه  ریزي خطی برنامه  الگوي کشت فعلی  حصولم

  39634 63105  45000  گندم آبی

  19231  0  20000  جو آبی

  22641  0  14000  اي ذرت دانه

  10397  16632  12000  پنبه

  

 فعلـی،  الگـوي  حالت سه هر براي ناخالص بازدهمقادیر 

 هک ـ محاسـبه شـد   کسـري  ریزي برنامه و خطی ریزي برنامه

 فعلــی الگــوي بــراي هکتــار هــر در ناخــالص درآمــد

ــزار 3065320000 ــال ه ــت ری ــازده. اس ــالص ب ــا ناخ  ب

 ریـال  هزار 3310794737 هکتار هر در خطی ریزي برنامه

 هکتـار  هـر  در ناخـالص  بـازده  کسري ریزي برنامه در. است

 بــازده .اســت آمــده دســت بــه ریــال هــزار 3047620672

کتار، از ضرب عملکـرد  ناخالص محصولات مختلف در هر ه

هاي جـاري تولیـد از آن بـه     در قیمت بازاري و کسر هزینه

  .آید دست می

 بـازده  کاهش وجود کسري فازي با ریزي برنامه مدل در

 یافته افزایش آب مترمکعب هر ازاي به بازده میزان ،ناخالص

 یــک عنــوان بــه فقــط خطــی آب ریــزي در برنامــه. اســت

 کشـت  الگوي ر این مدلد. است شده مدل وارد محدودیت

کمبـود منـابع آبـی و اسـتفاده حـداقل از       به توجه بدون را

کسـري  ریـزي   زنیم که در مدل برنامه منابع آبی تخمین می

 ،دیگـر  به عبـارت  .شود فازي بحث پایداري منابع آب لحاظ می

پایداري  افزایش از حاکی مصرفی آب به بازده نسبت بهبود

 کشـت  از حاصل دن بازدهکر حداکثر که باشد می آب منبع

 نفـع  بـه  آب مصـرف  پایـداري  رعایـت  با زراعی محصولات

  .است جامعه

  

  گیري بحث و نتیجه

 بـر  شـده  ارائـه  کشـت  الگوي ،1 جدول نتایج اساس بر

 فعلی کشت الگوي کسري فازي با ریزي برنامه روش مبناي

 تفـاوت  ایـن . زیادي دارد اختلاف ریزي خطی و روش برنامه

 رفتـه  کار به پایداري هاي محدودیت بودن رمؤث دهنده نشان

 از اسـتفاده  کسـري فـازي اسـت؛ بـا     ریزي برنامه الگوي در

 هـاي  محدودیت معرفی با توان می کسري فازي ریزي برنامه

 ریـزي  برنامـه  الگـوي  هـاي  محدودیت مجموعه به پایداري

 کسب ضمن که کرد ارائه و تدوین را کشتی الگوي ریاضی،

 میسـر  نیـز  را آب نهـاده  حـداقل  از هاسـتفاد  سود، حداکثر

 الگــوي از آمــده دســت بــه نتــایج ایــن، بــر عــلاوه .ســازد

تشویق به تنـوع کشـت محصـول     کسري فازي ریزي برنامه

کند و محصولات جو آبـی   براي حفظ پایداري منابع آب می
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ریزي خطی حـذف شـده    اي که در الگوي برنامه و ذرت دانه

  . شوند ازي تولید میریزي کسري ف بودند در روش برنامه

 ریـزي  برنامه و خطی ریزي برنامه روش دو نتایج مقایسه

 حفـظ  بـه  توجـه  بـدون  اگر که دهد می نشانفازي  کسري

 بـازده  بپردازیم، کشت الگوي کردن بهینه به زیست محیط

 باشـد  مـی  ریال هزار 3310794737 هکتار هر در ناخالص

فـازي   ريکس ـ ریـزي  برنامـه  از کـه  حالتی با مقایسه در که

 و ناخـالص  بـازده  حـداکثرکردن  هـدف  وشـود   می استفاده

 شـود،  مـی  گرفته نظر در همزمان آب مصرف کردن حداقل

 در ناخـالص  بازدهفازي  کسري ریزي برنامه در. است بیشتر

 بـا . است آمده دست به ریال هزار 3047620672 هکتار هر

 کسري ریزي برنامه مدل در کل ناخالص بازده کاهش وجود

 ازاي بـه  ریزي برنامه نوع این در ناخالص بازده میزان ،زيفا

 10 )مصـرفی  آب مقـدار  بر تقسیم بازده( مترمکعب آب هر

 حداکثر که استی معن بدان این. است یافته افزایش درصد

 بـا  زراعـی  محصـولات  کشت از حاصل ناخالص بازده کردن

 و طبیعـی  منـابع  و زیسـت  محـیط  حفظ و پایداري رعایت

   .است جامعه نفع به آب مصرف نکرد حداقل

و  20، 2، 12[نتایج این مطالعه مشابه نتایجی است که 

در تمـامی   .، در خصوص مباحث پایداري بیان نمودنـد ]10

ــودن نتــایج حــاکی از روش  ــه متفــاوت ب  ایــن مطالعــات ب

ریزي خطی سـاده اشـاره    روش برنامه کسري با ریزي برنامه

 بـراي  کسـري  يریـز  برنامـه  الگـوي  همچنـین  .شده اسـت 

 اخـتلاف  منطقـه  فعلی کشت الگوي با پایداري به دستیابی

 نسـبت  کسـري،  ریـزي  برنامـه  بهینه الگوي در .دارد زیادي

 بهینـه  الگـوي  در نسبت این از بیشتر مصرفی آب به درآمد

 آب مصـرف  میـزان  واقع در. است ساده خطی ریزي برنامه

  .دیاب می الگو کاهش این در درآمد واحد یک ازاي به

 از صیانت و حفظ و پایدار کشاورزي ضرورت به توجه با

 کشت الگوي تغییر کشور، در زیست محیط و طبیعی منابع

 آب کـردن  حـداقل  رعایت با درآمد حداکثرسازي مبناي بر

 روش. نمایـد  مـورد  ایـن  در شایانی کمک تواند می مصرفی

 طـور  بـه  کـه  دارد را امتیـاز  ایـن فازي  کسري ریزي برنامه

 بـه  را بهینه الگوي و گرفته نظر در را معیار دو این همزمان

 الگـوي  سـمت  بـه  حرکـت  اینکـه  به توجه با و آورد دست

 سـود  کـاهش  باعث آب از پایدار استفاده با کشت متناسب

بـه   کشـاورزان  از دولـت  بیشتر حمایت شود، می کشاورزان

بـه   حرکـت  بـراي  مـؤثر  گامی و الزامی ،الگو این کارگیرنده

  .شود می تلقی پایدار يکشاورز سمت
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Abstract 

Sustainability of water resources has the most important role in agricultural systems 
sustainability and is dependent on the pattern of crops. In this study, optimal cropping pattern in 
Orzooeye plain, Kerman was determined. The cross section data of 2013-2014 were used for the 
analysis. The main aim of this study is to find the optimal cropping pattern that maximizes the gross 
margin per cubic meter of water consumption and reducing consuming of water in achieving 
sustainable agriculture. Therefore, fuzzy fractional programming was used and compared with the 
current cropping pattern and linear programming. Results showed that the optimal cropping pattern 
using the fuzzy fractional programming to achieve sustainability is different with the current 
cropping pattern and linear programming. Despite the reduce in total gross margin in the fuzzy 
fractional programming model, gross margin per cubic meter of water is increased by 10 percent. 
This means that maximize income from the cultivation of crops with respect to the sustainability of 
water resources and water use minimize are benefit for community. 
 
Keywords: Water resources sustainability; Optimal cultivation pattern; Fuzzy fractional 
programming; Orzooeye. 
 


