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 چکیده
 این حتميتعدم  و سكری از نتایج تصميمات تأثيرگرفتن و کشاورزی هایفعاليت ةویژ ماهيت به توجه با

 ةمطالع در. است امری ضروری کشاورزی بخش در ریزیههنگام برنام به ریسك درنظرگرفتن ها،فعاليت
 ةهينب الگوی تعيين در آب منابع محدودیت بر تأکيد همچنين و قطعيتعدم  یطشرا کردنلحاظ یبرا ،حاضر

 آوریجمع طریق از نياز مورد اطلاعات و آمار. شد استفاده ایهباز ارزش با فازی ریزیاز روش برنامه ی،زراع
 در اده،س تصادفی گيرینمونه صورتهب ینبا کشاورزان شهرستان اسفرا یحضور ةمصاحب و پرسشنامه 121
 گندم و قرمز لوبيا ای،علوفه ذرت محصولات دهدینشان م یجشد. نتا يهته 1322-1321 زراعی سال

 يتطعق عدمبا کاهش  ينهبه یسود الگو و ستسناریوها اکثر در کشت برای صادیاقت و بهينه محصولات
 از مقدار مصرف آب يشب یکشت فعل یاستفاده از آب در الگو يزانم ،همچنين. یابدیم یشمنابع آب افزا

 شاورزیک نلامسئو توسط حمایتی هایياستس ةارائ با دشویم يشنهادپ براین،ابن ؛است ينهکشت به یدر الگو
شت ک یبرا ينیتضم يمتق یا یمحصولات کشاورز ةبيم پوشش سطح تقویت مانند مذکور، شهرستان

ز حد از ا يشکشاورزان، از برداشت ب یسودآور یشتا ضمن افزا بدیاگسترش  يشنهادیپ ةينمحصولات به
 .شود يریجلوگ يزن یرزمينیآب ز هایسفره

 
 .قطعيتعدم  آب، منابع ی،فاز ریزیبرنامه ،آلفا برش ،ایبازه ارزش :کلیدی هایواژه

 
 مقدمه
 جامعة آيندة و حال ناگوار حوادث از خشكسالي و آبيكم بحران

 اين روند به توجه با توانمي كهطوريبه ،رودمي شماربه بشري

 اراضي به نياز و جمعيت افزايش و طرفيك از هاخشكسالي

 ديگر، طرف از اراضي آبياري براي بيشتر آب ميزان و كشاورزي

 قدرت منبع عنوانبه آب آتي، هايسال در كرد بينيپيش

 كشورهايي قدرتمند، كشورهاي و ودرمي شماربه كشورها

 آب مديريت ةزمين در يا دارند فراوان آبي ذخاير كه باشند

 داد نشان تحقيقات(. Mohammadi et al., 2009) نداپيشرفته
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 و شودمي مصرف كشاورزي بخش رد آب از درصد 76 حدود
 10 حدود ايران جمله از توسعه درحال كشورهاي در ميزان اين

 از درصد 9/9 از بيش آنكه با ايران. شودمي شامل را درصد
 37/0معادل  يفقط سهم ،ددار را زمين كرة هايخشكي سطح
 يزان،م ينكه ا باشددارا ميرا  ياز كل نزولات آسمان درصد

 soil) ياستآس ةقار نصف و جهاني متوسط سوميكحدود 

water management Research Group, 2005.) 
 و پراكنش نامناسب يكشور كه خشك يمياقل ويژة شرايط

ه آن است، هرگون يزناپذيرگر يتواقع ،يبارندگ يو مكان يزمان
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 يححص ةاستفاد به منوط را پايدار كشاورزي و غذاييمواد يدتول
 Berimnejad) ه استابع آب محدود كشور كرداز من يو منطق

& Paykani, 2004 .)هايسفره سطح رفتنپايين اينكه ضمن 

 دشت 990 از بيش در آب وضعيت شدنبحراني و زيرزميني آب

 اضافه تعداد اين به سالههر كه كشور مستعد هايدشت از
 است كشاورزي بخش مشكلات ترينبزرگ از يكي ،شودمي

(Mansouri et al., 2009 .)الملليينب ةمؤسس اخير مطالعات 
 اين انگربي آب الملليينب ةمؤسس و غذا سياستگذاري تحقيقات،

تا  يينشهرنش ةو توسع يتجمع يشافزا ةادام با كه است نكته
در كل  يبخش كشاورز يصآب قابل تخص يزانم 9095سال 

اختصاص منابع آب  دليلبه درنتيجه و دوشميجهان محدودتر 
 بخش صنعت، و خانوادگي محيطي،زيستمصارف مختلف  به

 (.IWMI, 2003) شودميمواجه  يشتريب هايزيان با كشاورزي
به توانيم ،كشاورزي بخش در آب اهميت به توجه با

 بخش اين پيش، از بيش آتي آب كمبود كه كرد قضاوت سادگي
ه جو با تو سازدميمتأثر  توسعه حالدر كشورهاي در ويژهبه را

 يكشورها ةتوسع بنايييربخش ز ي،بخش كشاورز ينكهبه ا
 عبارتيبه ياكارا  ةلزوم استفاد ،نهديم ياندرحال توسعه را بن

 Mohammadi et) است ناپذيراجتناب كشاورزي آب مديريت

al., 2010). ةزمين كشاورزي، بخش در ويژهبه آب مديريت 
 لهئمس اين و كندمي فراهم را كشوري هر ةتوسع و پيشرفت

 آن كشاورزي سويك از يرادارد، ز ايويژه اهميت ايران درمورد

 را كشور اشتغال و داخلي ناخالص توليد از مهمي بخش

 روستهروب آبيكم مشكل با ديگر سوي از و گيردميدربر
(Mohammadi et al., 2009 .)كشت زير سطح افزايش اما 

 ايحدودكنندهم عوامل به توجه بدون كشاورزي محصولات
 ينههب يرغ ةاستفاد موجب ،نقدينگي و دسترس قابل آب مانند

 شكست درنهايت و كشاورزي هاييناز منابع موجود در زم
 هتوج با ايران نظير كشورهايي در. شودمي زراعي ريزيبرنامه

 و زحاصلخي هايينزم ويژهبه كشاورزي توليد منابع كمبود به
در  يزراع ياتعمل دادنانجام يراكشت ب ةينبه يالگو ةتهي آب،

 وجود برعلاوه. رسدمي نظربه يمناطق مختلف ضرور
ر د يتحتمعدم  ةلئمس كشاورزي، توليد منابع در محدوديت

 كهطوريبه ،است مهم يارمنابع، از مسائل بس ينا ينتأم
عدم  به توجه بدون كشاورزي هايطرح درمورد گيريتصميم

 انيركشاورزان و مد يبرا يبروز مشكلات فراوان موجب حتميت
 (. Mardani et al., 2011) دوشمي يياجرا

 يريتمد ينو همچن يزراع ةينبه يالگو يينتع زمينة در
 انجام گوناگوني مطالعات ،قطعيت عدم يطمنابع آب در شرا

 .دكراشاره  يربه موارد ز توانمي هاآن جمله از كه ه استگرفت
et al. Ghorbanian  (2013)كشت و  ةبهين الگوي تعيين به

با استفاده از مدل  يكشاورز باز منابع آ ينهبرداشت به يزانم
 اناست در واقع كوار دشت در تصادفي، محدوديت با ريزيبرنامه
 يمصرف آب ميزان داد نشان تحقيق نتايج. كردند اقدام فارس

 ريزگيسكبردار رارد و بهرهعكس د ةرابط زارع گريزيريسك با
را  يكشت يو الگو كنديخود استفاده نم ياز تمام امكانات آب

 .كندمي مصرف كمتري آب ميزان كه كنديانتخاب م
(2013) Hosseinzadeh et al.  اثر هدفمندكردن  يبه بررس

 ريزيرنامهب از استفاده با اسفراين شهرستان كشت الگوي بر هايارانه
 هرچندآنان نشان داد  ةمطالع هاييافته. پرداختند ايبازه

بهره  ياز تنوع محصولات كشاورز يكنون يطكشاورزان در شرا
 منيض ريسك لحاظ با اما د،نرا دار يو سود در حد مناسب گيرندمي
 چارچوب در و كشاورزان رفتارهاي سازيمتنوع قالب در

 را توليد واحدهاي سودآوري توانيم ،هايارانه هدفمندسازي
كشت  يبه سمت الگو را منطقه طريق اين از و داد افزايش
 براي Sabouhi & Mardani (2013). كرد هدايت ايمنطقه

 آبريز ةحوض آب ةعرض ةشبك در آب تخصيصسازي هبهين

 يزانم ةكنندكنترل يبا پارامترها يسازينهرود از بههزايند
 ،ايجنت براساسند. ده كرد( استفاعدم حتميت يزان)م يكارمحافظه
 در آب كمبود براي جبران زيرزميني هايآب هايحوضچه افزايش

 راندمان افزايش آن، بر افزون توصيه شد. آب زيرزميني منابع

 را بخش كشاورزي آب توزيع ةشبك به مربوط هايهزينه آبياري
 يبا استفاده از الگو .Mohammadi et al (2012) .دهدمي كاهش
 هايامكان تحقق آرمان ي،فاز يخط يرغ ةچندهدف ريزيبرنامه

 مصرف كاهش اهداف با مصالحه در را ايبرنامه بازده حداكثركردن
 ريسك كردنحداقل شيميايي، كود مصرف كردنحداقل آب،

 اشتغال سطح زايشاف طريق از اجتماعي منافع افزايش و توليد
 فارس استان مرودشت شهرستان كشت ويالگ در كار نيروي
 الگوي كشاورزان، جاري الگوي داد نشان نتايج. كردند بررسي

، اهداف مختلف ينمصالحه ب ينبود و زارعان در برقرار يزراع ةبهين
 مورد مناطق در چندهدفه الگوي اجراي و كننديناكارا عمل م

 هبازد افزايش شيميايي، كود و آب مصرفكاهش  برعلاوه مطالعه،
 & Rastegaripour.دارد دربر نيز را ريسك كاهش و ايبرنامه

Sabouhi  (2012) يداراپ يكشت همسو با كشاورز يالگو ينبه تدو 
 چانقو شهرستان در خاكستري كسري ريزيبا استفاده از برنامه

كشت گندم  يرسطح ز ييراتتغ ةمحدود ،اساسبراين. پرداختند
 يجشد و نتا يينتع يونجهچغندرقند و  يم،و د يجو آب يم،و د يآب

 ريزيبرنامه حالت در ازت كود به نسبت پايداري نشان داد شاخص
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 و هگرفت قرار خاكستري كسري ايبازه ريزيبرنامه ةباز در كسري
 زير سطح ،همچنين .ه استيافت بهبود فعلي كشت الگوي به نسبت

 .دارد قرار پايدار كشت الگوي بازة در گندم فعلي كشت
Sabouhi & Mardani (2011) بررسي به ايدر مطالعه 

 در كل ناخالص درآمد و كشت الگوي بر بارندگي عامل تأثير
 سد راست سمت آبياري ةشبك براي عدم حتميت شرايط

 با ثابت شرايط در داد نشان نتايج .پرداختند نكوآباد انحرافي

عدم )كاهش  خود كران از محدوديت هر رافانح احتمال افزايش
 Mortazavi et .يابدمي افزايش كل ناخالص درآمد (،حتميت

al. (2011) كشت و  ةينبه يالگو يينبه تع يدر پژوهش
 ارژن دشت در وهواييآب قطعيت نبود يطدر شرا ييبازارگرا
 مدتكوتاه در داد نشان تحقيق نتايج. پرداختند فارس استان

 زمان در درست و كامل هوايي و آب اطلاعات وجود درصورت و

 از ايدامنه ،قطعي ريزيبرنامه هايمدل گيري،تصميم

 از منطقه آن در كه دهندمي دستبه را ايبرنامه هايبازده

 تغيير بودنخالص فروشندة به بودنخالص خريدار حالت

 يريتمد رمنظوبه ،XieTing et al. (2010). دهدمي وضعيت

 غرب شمال )در گانسو استان ژو، يانگل آب كشاورزي منابع

به  9فازي ةچندمنظور يخط يزيربرنامه از استفاده ( باينچ
 نشان يقتحق يجنتا پرداختند. منطقه ةينبه كشت يزيربرنامه

 ةمنظورچند يخط يزيربرنامه شده توسطارائه هايحلراه داد
 توانديم چندمنظوره يخط يزيربرنامه اب يسهمقا در فازي

هاي يتاولو درنظرگرفتن با يرانگيمتصم در يشتريب يترضا
 هايحل راه ةارائ و يزيربرنامه در و كند يجادا برنامه در يريتمد

 Kaurد. شو بهتر استفاده يريگيمتصم يبانيپشت براي يگزينجا

& et al. (2010) لص و حداكثركردن درآمد خا منظوربه
ا كشت ب ةبهين الگوي تعيين به آب، مصرف در جوييصرفه

و به  ندپرداختدر پنجاب  يخط ريزيبرنامه ياستفاده از الگو
نبه مانند پ يدكه استفاده از محصولات جد يدندرس يجهنت ينا

و  دهديم يشدرصد افزا 4كشت، درآمد را حدود  يدر الگو
 Li. شودمي آب مصرف در جوييصرفه موجبدرصد  55/97

& et al. (2009) منابع آب، مدل  يصو تخص يريتمد براي
 .دندكررا استفاده  ايچندمرحله تصادفي -فازي ريزيبرنامه

 هاحل راه چندفازي، هايمجموعه تحليل و تجزيه از پس هاآن
 هايمدل زير سرييك به  مجموعه سطوح برش يك بارا 

 به كمك شيوه اين كارگيريبه يجكردند. نتا يلتبد يقطع
 شرايط تحت آب منابع مديريت هايسياست طراحي

 براي را تصادفي ريزيبرنامه روش هاآنبود.  حتميت
                                                                                                                                                                                           
1. Fuzzy multi-objective linear programming. 

 و)رودخانه(  سطحي تلفيقي آب منابع تخصيص مسائل حل
 كارهب گندم و زمينيسيب يونجه، محصول سه بين زيرزميني

 بايد تنها زيرزميني آب منابع به دهندمي نشان جنتاي و بردند
 سطحي آب منابع كهتوجه شود  زماني در مكمل عنوانبه

 يداب برداريبهره تمركز و كندنمي تأمين را كشاورزان تقاضاي
حفظ تعادل منابع آب  يباشد. برا يبر منابع آب سطح

د كه شو يقتزر ينبه زم ياز آب برداشت يمقدار يدبا يرزمينيز
 .ودشمي منجر يرزمينياز منابع ز برداريبهره هزينة يشبه افزا

 يطمنابع آب تحت شرا يريتموضوع مد زمينة در
 رياضي ريزيبرنامه هايبا استفاده از مدل يتحتم
 زا كه ه استگرفت صورت كشور از خارج در بسياري مطالعات

 .XU & Qin (2010)، Li et al ةمطالع به توانمي جمله آن
(2011)، Zhang et al. (2011)، Tan et al. (2011)، Huang 

et al. (2012)، Chen et al. (2012)،Guo et al.  (2010)، Fan 

et al. (2012)  وWang & Huang (2011)  .اشاره كرد 
واقع در استان  يندر شهرستان اسفرا يكشاورز بخش

 هايفعاليت از و دارد اييژهو يگاهو جا يتاهم ي،خراسان شمال
 يرز سطح ميانگين. رودمي شمارهب منطقه اين اقتصادي اصلي
 31شهرستان حدود  ينا يمو د يآب يمحصولات زراع كشت

هزار تن  900محصولات حدود  ينا يدهزار هكتار و متوسط تول
 ،(Jehad of Northern Khorasan, -Agriculture 2012) است

 ويالگ از كشاورزان استفادة دليلبهمنطقه  يندر ا ياما كشاورز
 رد همواره بود، حكمفرما منطقه در تجربه براساس كه كشتي
. ه استداشت قرار رفاهي و سودآوري لحاظ از پاييني سطح

موجب  يرزميني،آب ز هايسفره از رويهيبرداشت ب ،همچنين
 ياو شور  هادشت از استفاده شدنممنوع زمين،نشست 

 بيكاري موارد برخي در كه ه استشد هاهچا شدنخشك
الب با توجه به مط براين،ابن ؛ه استداشت پي در نيز را كشاورزان

 ياتعمل دادنانجام يكشت برا ةينبه يالگو ةيذكرشده، ته
حاضر  ةهدف مطالع درنتيجه،. رسدمي نظرهب يضرور يزراع

 طيمنطقه با درنظرگرفتن شرا ينا يزراع ةينبه يالگو يينتع
 آب است.  منابع محدوديت به توجه با و قطعيت عدم

 

 هاروش و مواد
 تعيين براي مناسبي ابزار تواندمي رياضي ريزيبرنامه هايمدل

 هايمدل در ريسك به توجهيبي اما ،باشد كشت الگوي
 نتايج غير موجبمزرعه، اغلب  ياضير ريزيبرنامه كلاسيك

 مشكل با را نتايج براساس يسياستگذار و ده استش قبولي قابل

 نبود

 نبود
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مشكل و توجه به عامل  ينرفع ا منظوربه. سازدمي مواجه
ه شد ارائه متعددي هايمزرعه، مدل ةبهين برنامةدر  يسكر

. است ايبازه و فازي نظرية ها،رهيافت اين جمله از كه است
 غير هايداده دخالت امكان اينكه دليلبه فازي ريزيبرنامه مدل
 گيرندگانتصميم به مدل پارامترهاي در را مبهم و دقيق

 براي رياضي ريزيبرنامه كلاسيك هايمدل به نسبت ،دهدمي

 محصولات كشت الگوي سازيبهينه مسائل در استفاده

 نتايج و است بيشتري پذيريانعطاف و كاربرد داراي كشاورزي

 .Biswas & Baranpal, 2004)) دهدمي ارائه اعتمادتري قابل
 نادقيق مقادير آن كمك به توانمي كه هاييروش از ديگر يكي

 هدف تابع ضرايب در را قطعيت نبود و ريسك شرايط از ناشي

 هايمحدوديت و قيود راست سمت مقادير و فني ضرايب و

(. از Sengupta, 2001) است ايبازه منطق د،كر وارد مسئله
 يافتره كارگيريهب اب تا است آن بر يمطالعه سع يندر ا ،رواين

  IVFLP: interval-valued fuzzy linear) ايبازه ارزش با فازي
programming ،)نبود كردنلحاظ براي بالاتر قابليت با مدلي 

 يزو فا يقتمام اطلاعات نادق طريق اين ازتا  دشوارائه  يتقطع
 .شود داده انتقال سازيبهينه يندادر فر

روي( v-i فازي مجموعة)Aايهباز ارزش با فازي مجموعة
 با   , ( ), ( )L UA A

A X x x   
 شودينشان داده م 

 x  .وقتي  ( ), ( ) ,L UA A
x x   و 01

( ) ( )L UA A
x x   x ، يمجموعه فاز v-i 

L, صورتهب UA A A   
 شوديداده م يشنما 

(Gorzalezang, 1987 .) 
متعلق به بازه  xعضويت درجة يعني

( ), ( )L UA A
x x    بازه،  يناست. در ا( )LA

x 

)و  xعضويت درجة كمترين )UA
x درجة ترينبزرگ 

 است. xعضويت

) يتعضو توابع )LA
x است زير صورتهب: 

(9 ) 

( ) ( ) ,
( ) ( ) ( ) ,

,
LA

x p q p p x q

x r x r q q x r

o otherwise



   


    



 

 ترينمحتمل بالا، نوسان حد بيانگر ترتيبهب  pوq , r  متغيرهاي
 .هستند فازي مجموعةمربوط به  يينمقدار و حد نوسان پا

) بنابراين، , , )LA p q r يتو توابع عضو ( )UA
x 

 :از ستعبارت ا
(9 ) 

( ) ( ) ,
( ) ( ) ( ) ,

,
UA

x e q e e x q

x h x h q q x h

o otherwise



   


    



 

) ،بنابراين  , , )UA e q h  وe p q r h    . 

) ،بنابراين , , )UA e q h  وe p q r h    . 
 صورتهب v-i يفاز مجموعة پس

  , ( ), ( ) ,L UA A
A X x x x     توانيو م است 

 :ددا نمايش زير صورتهب را آن

 ( , , ), ( , , ) ,L UA p q r e q h A A      

)فازي مجموعة يآلفا برش , , )A p q r يبه ازا  0 1 

) صورتهب ) ( ), ( )L UA A A      مقدار  ،درواقع. است

) سمت چپ آلفا برش ) ( )LA p q p     و مقدار سمت

) شآلفا بر راست ) ( )UA r r q    ؛(9)شكل  است 

 صورتهب Aفازي مجموعة برشِآلفا  ،ينبنابرا

( ) ( ), ( )L UA A A      است. 

  يابازه ارزش با يفاز مجموعة يمشابه برا طورهب

 ( , , ), ( , , )A p q r e q h،  نقاط سمت راست و چپ

 :است 9شكل  در يرز صورتهب A مجموعة يبرش آلفا

( ) ( ) ,

( ) ( ) ,

L

l

U

l

A p q p

A e q e

 

 

  

  
     

( ) ( )

( ) ( )

L

r

U

r

A r r q

A h h q

 

 

  

  
 

 هب فازي مجموعةبا استفاده از روش آلفا برش،  ،بنابراين
 كهطوريهب شود،مي تبديل بسته هايبازه نامحدودي تعداد
 شوند وارد سازيبهينه عمليات در توانندمي فازي اطلاعات تمام

(Lu et al., 2009 .) 
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 فازی مجموعة یآلفا برش. 1 شکل

 
A) ایبازه ارزش با فازی مجموعة یآلفا برش. 2 شکل 

) 

 
دو  ،(IVFLP) ايبازه ارزش با فازي خطي ريزيبرنامه در

 از هريك اطلاعات مشترک، صورتهبا هم و ب يتتابع عضو
 عضويت، درجات پايين حد. دهندمي نشان را فازي پارامترهاي

 -رديگ عضويت تابع داخل در كه شد حاصل عضويتي تابع از
ه گرفت قرار -گرفتهشكل عضويت درجات الاييب حد توسط كه

است  تييوضع نشانگر يداخل يتتابع عضو ،ديگر عبارتهب ؛است
 اختيار را خود مقادير كارترينمحافظه يت،كه تمام درجات عضو

 كه است وضعيتي به مربوط بيروني تابع برعكس، و نداهكرد
د خود هستن يرمقاد ترينبينانهخوش با برابر عضويت درجات

(Lu et al., 2011 .) 
 ريزيبرنامه مدل عضويت، توابع روي آلفا برش هر اعمال با
 خطي ريزيبرنامه مدل دو به( IVFLP) ايبازه ارزش با فازي خطي

 ايازهب ريزيبرنامه حل روش از استفاده با كه دوشمي يلتبد ايبازه
 .تاس برآورد قابل زير صورتهب شوچنگ، تانگ روش طبق و

 ريتابع هدف و متغ يبراساس روش تانگ شوچنگ، حد بالا 

) يمتصم )X   آيدمي دستهب 3 رابطةاز حل: 

(3) 
n

j

i

MaxZ cx



1

 

. .
n

ij j i

j

s t a x b



1

                , ,...,i m1 2  

 تصميم غيرمت و هدف تابع پايين حد نيز 4 رابطةحل  با

( )X  ديآمي دستهب: 

(4) 
n

j

i

MaxZ cx



1
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. .
n

ij j i

j

s t a x b



1

                       , ,...,i m1 2  

 يالاو ب يينحدود پا گرنشان ترتيبهب «» و «» هاينماد
 4و  3 هايهموجود در رابط ياز پارامترها يكبازه مربوط به هر

كل، ايبرنامه بازده معرف ،بالا هايهدر رابط Z. پارامتر است

jx محصولات(،  يدتول هاييت)فعال يمتصم يرهايمتغjc 

)مقدار مورد  يفن يبضرا ijaفعاليت، واحد هر ايبازده برنامه

معرف  ibو( امj يتهر واحد از فعال يدتول يبرا امiاز منبع  يازن
 در منبع يا نهاده كل)مقدار  هايتسمت راست محدود يرمقاد

 .است( دسترس
 تابع كه ستا اين( IVFLPمدل ) زمينةموضوع مهم در  اما

 يعنيبازه است؛  يك ورتصهب عضويت

( ) ( ), ( )l u

A A A
x x x   

  كه  : ,l

A
x   و 01

 : ,u

A
x   كه:  صورتيبه 01

( ) ( ) ,l u

A A
o x x x X     1 

 يدانب هامجموعه ينا ي)آلفا برش( رو يهتجز ياتعمل ،بنابراين
 گيرد،انجام  يبرش خط صورتهب معمولي، فازي هايمجموعهمثل 
. گيرد صورت( interval cut) ايبازه برش صورتهب بايد بلكه

 (:GUO, 2001) ريمدا ،درواقع , ,l u      01  

( IVFLP) ايبازه ارزش با فازي خطي ريزيبرنامه مدل يك
 با همزمان ورطهب ايبازه ارزش با فازي پارامترهاي آن در كه

 زير صورتهب دارند، وجود ايبازه پارامترهاي از ايمجموعه
  :(Lu et al., 2010) شودمي بنديفرمول
(5) Maxf c x    

Subject to 
A x B    

»است. علامت  ايبازه يرمقاد ةيژو «» علامت


 معرف «
 .است ايبازهبا ارزش  يفاز يتبا تابع عضو يفاز هايمجموعه

A مثلا  يفاز ةمجموع گرنشانA  يتتابع عضو يكاست كه 
 .دارد ايبا ارزش بازه يفاز

تن رفدرنظرگ گرنشان پايين، و بالاحد  رابطةدو  يجنتا برآورد
 ،عدرواق. است مدل برآورد  براي بدبينانه و بينانهخوش يطشرا

 برآورد بينانهخوش يطمدل با درنظرگرفتن شرا يحد بالا
 و)سود(  هدف تابع بالاي حد شرايطي چنين در و شودمي

 از سود بالاي حد اين. آيدمي دستهب تصميم متغيرهاي

 كمترين و( ib) محدود منابع از دسترس در مقدار بيشترين

 كه دوشمي( حاصل ija) منابع اين از محصولات نياز مقدار

 مدل يينحد پا رابطه. در است بينانهخوش شرايط همان بيانگر

موضوع صادق است. مدل  ينعكس ا يز( نينانهبدب يط)شرا
 ارزش اب فازي ريزيبرنامه كارگيريهب با حاضر مطالعة در يتجرب
 هاييترابطه محدود ينكه در ا است 7 رابطة صورتهب اي،بازه
 سود حداكثركردن هدف با لهئمس قيود عنوانبه هشتم، تا اول

 .شدند مدل وارد كل ناخالص

(7) j jMaxf c x              

,...,j 1 14  
 
Subject to 

jx Land  1  , ,j 11011  

jx Land  2  j  2  

jx Land  3  , ,j 11011 

j jca x Capital    ,...,j 1 14  

j jw x Water    ,...,j 1 14  

jW j Wl x Labour    , , ,j  2 5 1011 

jH j Hl x Labour    , , , , , ,j 1 3 4 6 7 8 9  

jx  0 ,...,j 1 14  

 شود،مي مشاهده( 7 رابطة) مدل كلي فرم در گونههمان
 هدف، تابع ضرايب شامل مدل، در موجود پارامترهاي تمامي

 يا «»ايبازه صورتهب راست، سمت مقادير و فني ضرايب

» ايبازه ارزش با فازي هايمجموعه صورتهب


گرفته  درنظر «
ه مربوط ب يپارامترها يدر تمام يتقطع نبود طريق اين ازشدند و 

jcكشت در مدل وارد شد. يالگو  حداكثر و حداقل  يرمعرف مقاد

 محصولات از هريك از هكتار يك كشت به مربوط ايبازده برنامه
، 7 رابطةدر  3و  9، 9 هايرديف. است( انتوم هزار)برحسب  الگو

 ختاري به توجه با كه است دوره سهدر  ينزم يتمربوط به محدود
وجود  هاآن از برخي كشت امكان دوره هر در محصولات، كشت

 دورةدر  ،جو و گندم ،سبز زيرةامكان كشت  اول، دورةدارد. در 
 رتذ جزهب الگو در موجود محصولات تمامي كشت امكان دوم

 زجهب محصولات تمامي كشت امكان نيز سوم دورةو در  ايعلوفه
 اين راست سمت مقدار. دارد وجود جو، و گندم سبز، زيرة

مقدار كل دردسترس از منبع  يينمعرف حد بالا و پا هامحدوديت
 5 و 4 هايمحدوديت. است)برحسب هكتار(  ينمحدود زم

 كيسمت راست هر يرو مقاد استو آب  يهمربوط به سرما ترتيبهب
دردسترس از  يزانحداكثر و حداقل م يانگرنامعادلات ب يناز ا
 )هزار تومان( و آب )برحسب متر يهاز منابع محدود سرما يكهر

 كار يروين يتمحدود ترتيبهب 6 و 7 هايمحدوديت. است( مكعب
 راست سمت مقادير و استو برداشت  ينهر مرحله از وج در زن
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 ينيرو بيشترين و كمترين معرف حدوديت،م دو اين به مربوط
و  ينموجود )برحسب نفر روز( در هر مرحله از وج زن انساني

 متغيرهاي بودنمنفي غير محدوديت نيز 0 رديف. استبرداشت 
از  يك. هراست( يمحصولات زراع كشت زير)سطح  تصميم

jca،jw ينمادها ،
jWl

 و
jHl 

 
 و حداقل معرف ترتيببه

موجود در الگو،  عيزرا محصولات از هكتار يك نياز دارمق حداكثر
و برداشت  ينوج يكار برا يرويآب و ن يه،از منابع محدود سرما

 كه ستا آن بيانگر 5 حدوديتم در «». علامت است
 از هكتار هر آبي نياز و دردسترس آب كل ميزان پارامترهاي
 ارزش با فازي هايمجموعه صورتهب الگو در موجود محصولات

مربوط به  نبود قطعيتگفت  توانيم ،درواقع. ندهست ايبازه
 فازي عضويت توابع با فازي هايمجموعه صورتهآب ب يتمحدود

 مربوط پارامترهاي و هاداده يردر سا نبود قطعيتو  ايبازه ارزش اب
 در مدل وارد شدند.  ايبازه صورتهب كشت الگوي به

 990 آوريجمع يقو اطلاعات پژوهش از طر آمار
 ناسفراي شهرستان كشاورزان با حضوري مصاحبةپرسشنامه و 

 و كنندمي دهاستفا خود مزارع آبياري براي چاه آب از كه
 گيرينمونه صورتهب است،آب  ها،آن اصلي و عمده محدوديت

 شد.  يهته 9319-9319 زراعي سال در ساده تصادفي
 ملشا مذكور، بردارانبهره براي منطقه فعلي كشت الگوي
 آبي، ةيونج جارو، كنجد، اي،سبز، ذرت علوفه ةزير محصولات

 ةانهندو جو، گندم، پنبه، قند، چغندر قرمز، لوبيا آفتابگردان،
 هايهشمار با ترتيبهكه ب استو خربزه  ايميوه هندوانة اي،دانه

 . دندش استفادهبالا  رابطةدر  يمتصم يرهايمتغ عنوانبه 94تا  9

 

 بحث و نتایج
 تدااب اسفراين، شهرستان بهينةكشت  يالگو يينتع براي
سط منابع، به دو گروه نمونه براساس روش متو بردارانبهره

نمونه( و بيشتر از  برداربهره 79هكتار )با  ششهمگن كمتر از 
 سپس. شدند بنديتقسيم( نمونه برداربهره 77هكتار )با  شش

 ايبازه ارزش با فازي ريزيبرنامه مدل براساس كشت الگوي
 ةبست از استفاده با برش، آلفا هايبازه مختلف سطوح تحت

 يينهمگن تع يهاگروه از يكهر يبرا Lingo 14 افزارينرم
 شد. 

 روهگ براي ايبازه ارزش با فازي ريزيبرنامه مدل برآورد نتايج
. دوشمينشان داده  9هكتار در جدول  ششاز  تركوچك همگن
 ترينبينانهخوشو  يندر بهتر ،شودمي ملاحظه كهگونههمان

سترس از منابع محدود، در د يزانم ين)بالاتر موجود شرايط
 ينالاترو ب يدتول ةمحدودكنند منابع از محصولات نياز ترينيينپا
كشت شامل  ةينبه يبازده كشت محصولات(، الگو يزانم

 سود ميزان. استقرمز و گندم  يالوب اي،محصولات ذرت علوفه
 عيتطنبود ق يزانبا كاهش م بينانهخوش شرايط اين در سيستم

آلفا برش  ةباز ترشدنكوچكبا  يعني يابد؛مي يشدر منابع آب، افزا
سود  ،انجامديم يزن يموجود در منابع آب يسككه به كاهش ر

تن با درنظرگرف ،درواقع. يابدمي يشافزا يزن كشت بهينة يالگو
 زا)اعم  مدل در موجود پارامترهاي تمام براي بينانهخوش يطشرا

(، يگرد هايمحدوديت ساير پارامترهاي مقادير و هدف تابع ضرايب
 يابد،منابع آب كاهش  يتموجود در محدود يسكر يزانم اگر

 در كهصورتيهب. يابدمي يشافزا يستمسود حاصل از س يزانم
و  استتومان  يليونم 90مقدار سود الگو حدود  α[=0و9]
موجود در  يسك)كاهش رآلفا برش  ةباز ترشدنكوچك با تدريجهب

[=4/0و  6/0و سرانجام در ] يابدمي يشمنابع آب(، مقدار سود افزا
α  رسديتومان م يليونم 94به حدود . 

 شرايط بدترين و كارترينمحافظه در هامدل برآورد نتايج
 يزانم يندر دسترس از منابع محدود و بالاتر يزانم ينكمتر يعني)
مدل  نييحد پا يانگرحدودكننده كه بمنابع م ينمحصولات از ا يازن

آلفا برش كه درواقع  ةباز ترشدنكوچك با دهدياست( نشان م
 ،بينانهخوش شرايط همانند ،است يمنابع آب يسكهمان كاهش ر

 شرايط در كهطوريبه(. 3)شكل  بديامي يشكشت افزا يسود الگو
 0/3و حدود مقدار سود الگ ،α[=0و9] ازاي به كارانهمحافظه

آلفا برش  ةباز ترشدنكوچك با تدريجهو ب استتومان  يليونم
 بديامي يشموجود در منابع آب(، مقدار سود افزا يسك)كاهش ر

 9/7 حدود به الگو سود ميزان ،α[=4/0و  6/0و سرانجام در ]
  .رسدمي تومان ميليون

 اننش راكشت  ةبهين الگوي سود پايين و بالا حد، 3 شكل
 و بينانهخوش شرايط در مدل برآورد از ترتيبهب كه دهدمي

 روي برش آلفا هايبازه مختلف سطوح تحت كارانهمحافظه
 ششاز  تركوچك گروه براي ايبازه ارزش با فازي هايمجموعه
 .آمد دستههكتار ب
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 هکتار( ششاز  ترکوچک مگنه)گروه  ایبازه ارزش با فازی خطی ریزیبرنامه مدل حل نتایج. 1 جدول

 α[=4/0 و 7/0] α[=3/0 و 8/0] α[=1/0 و 9/0] α[=0و1]  برش آلفا بازة

 بالای حد
 مدل

 11/24312 22262 34/21643 24/21343 (تومان )هزار بازده
 12/1 21/1 12/1 41/1 (ha)  ایعلوفه ذرت

 11/4 43/4 21/3 21/3 (ha)قرمز  لوبيا
 12/1 21/1 12/1 41/1 (ha) گندم

 پایين حد
 مدل

 6111 6111 14/4211 3111 (تومان )هزار بازده
 1 34/1 1 1 (ha)  ایعلوفه ذرت

 1 66/1 1 1 (ha)قرمز  لوبيا
 1 34/1 1 1 (ha) گندم

 تحقیق هاییافته: مأخذ

 

 
هکتار( ششاز  ترکوچک همگن)گروه  مختلف سناریوهای تحت( ایبازه ارزش با خطی فازی ریزی)برنامه کشت الگوی سود. 9شکل 

 
 در كشت بهينة يآب مازاد الگو درصد نشانگر 4 شكل

 كارانهمحافظه شرايط و( مدل بالاي)حد  بينانهخوش شرايط
هكتار  ششاز  تركوچك همگن گروه براي( مدل پايين)حد 

 ترشدنكوچك با كارانهمحافظه و بينانهخوش يطاست. در شرا
برش، درصد آب مازاد از كل آب در دسترس كاهش آلفا  ةباز
درصد  49آب مازاد از حدود  ،بينانهخوش شرايط در. يابديم

)مربوط  درصد 99( به حدود  α[=0و9)مربوط به سطح برش ]
 است بديهي. ه استيافت كاهش( α[=4/0 و 6/0] برش سطح به
 يازقرمز كه ن يالوب يكشت بالاتر برا يربا سطح ز α[=0و9] در
 همچنينو  دارد اينسبت به محصول ذرت علوفه يكمتر يآب

 يشترمقدار آب مازاد، ب ،دارد بالايي پذيريريسك آب به نسبت
 تكش زير سطح كاهش با تدريجهاست و ب يگرد يوهاياز سنار

 به وطمرب زيركشت سطح افزايش و قرمز لوبيا براي پيشنهادي
  يعني)آلفا برش  ةباز ديگر سطوح در ايعلوفه ذرت

( مقدار  α[=4/0و  6/0و ] α[ =3/0و  0/0، ] α[=9/0و  1/0]
 يسناريوها تمامي در كلي طورهاما ب ،يابديآب مازاد كاهش م

 ايم؛آلفا برش، با مازاد آب در دسترس مواجه ةمربوط به باز
 شيضمن افزا يشنهاديكشت پ ياستفاده از الگوها ،بنابراين

 مقدار استفاده از آب ي،فعلكشت  يمقدار سود نسبت به الگو
 . دهدميكاهش  يتوجه شايان صورتهب يزرا ن

درصد  70آب مازاد از حدود  ،كارانهمحافظه شرايط در
درصد )مربوط  36( به حدود  α[=0و9)مربوط به سطح برش ]

 آنكه دليلهب ؛ه استيافت كاهش( α[=4/0و  6/0به سطح برش ]
 يوهايدر سنارمحصولات  يبرا يشنهاديكشت پ يرسطح ز

مقدار آب مازاد  ،ينبنابرا است؛هكتار(  9تا  9 ينمختلف، كم )ب
 تربيش بينانهخوش يطاز كل آب در دسترس، نسبت به شرا

ابع در من نبود قطعيتبا كاهش  ينكها دليلهب ،همچنين. است
 كشت زير سطح(، α[=4/0و  6/0و ] α[ =3/0و  0/0] يعنيآب )
 ساير به نسبت بالاتر آبي نياز دارايكه ) ايعلوفه ذرت

 ازادم آب مقدار ،ه استيافت افزايش( است پيشنهادي محصولات
و  α[=0و9آلفا برش ] ةباز يعني) ديگر سناريوهاي به نسبت نيز

 . ه استيافت( كاهش  α[=9/0و  1/0]
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 (هکتارشش  از ترکوچک)گروه  کارانهمحافظه و بینانهخوش شرایط در کشت بهینة الگویآب مازاد  درصد .6 شکل

 
 ايبازه ارزش با فازي ريزيبرنامه مدل برآورد نتايج 9 جدول

 . دهديار را نشان مهكت ششاز  تربزرگ همگن گروه براي
 و بهترين در كه ستا آن نشانگرجدول  ينا اطلاعات

شامل  كشت بهينة يالگو ،موجود يطشرا ترينبينانهخوش
 زانمي. استقرمز و گندم  يالوب اي،علوفه ذرت سبز، زيرةمحصولات 

بود ن يزانبا كاهش م بينانهخوش شرايط اين در كشت الگوي سود
 ةباز ترشدنبا كوچك يعني بد؛يامي يشدر منابع آب افزا قطعيت

 امد،انجيم يزن يموجود در منابع آب يسكآلفا برش كه به كاهش ر
ا ب ،درواقع. كندمي يداپ يشافزا يزكشت ن ةبهين الگوي سود

 در موجود پارامترهاي تمام براي بينانهخوش يطدرنظرگرفتن شرا
 ساير پارامترهاي مقادير و هدف عتاب ضرايب از)اعم  مدل

منابع  يتموجود در محدود يسكر يزانم اگر(، يگرد هايمحدوديت
 در كهصورتيهب. بديامي يشافزا يستمسود س يزانم يابد،آب كاهش 

 تدريجهب و استتومان  يليونم 6/30مقدار سود الگو حدود  α[=0و9]
 موجود در منابع آب(، يسكبرش )كاهش ر آلفا ةباز ترشدنكوچك با

به حدود  α[=4/0و  6/0و سرانجام در ] بديامي يشمقدار سود افزا
در  نبود قطعيت. همراه با كاهش رسديتومان م يليونم 9/43

ش كاه سبز ةيركشت محصول ز يرمربوط به آب، سطح ز يتمحدود
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 به ربوطم بيشتر سكري شرايط در سبز ةزير محصول يعني يابد؛مي
كشت در  يمحصول برا ينو ا است تر( مقاوم α[=0و9) ] آب
 ستا يمناسب و اقتصاد يم،امواجه يآب يادز يسككه با ر يطيشرا

از  شتريمحصول، ب ينكشت ا يرسطح ز يدبا يطيشرا ينو تحت چن
 باشد.  ياز نظر آب آليدها يطشرا

 شرايط دترينب و كارترينمحافظه در هامدل برآورد نتايج
آلفا برش كه درواقع همان  ةباز ترشدنكوچك با دهدمي نشان

 ،بينانهخوش شرايط همانند ،است يمنابع آب يسككاهش ر

 شرايط در كهطوريبه ،يابدمي يشكشت افزا يسود الگو
 7/97مقدار سود الگو حدود  ،α[=0و9] ازاي به كارانهمحافظه

آلفا برش  ةباز ترشدنوچكك با تدريجهو ب استتومان  يليونم
 يشموجود در منابع آب(، مقدار سود افزا يسك)كاهش ر

 حدود به الگو سود ميزان ،α[=4/0و  6/0و سرانجام در ] بديامي
 ،كارانهمحافظه شرايط اين در. رسدمي تومان ميليون 4/90

 رايب اقتصادي محصولات اي،علوفه ذرت و قرمز لوبيا محصولات
 .هستند كشت

 
 هکتار( ششاز  تربزرگ همگن)گروه  ایبازه ارزش با فازی خطی ریزیبرنامه مدل حل یجنتا .2 دولج

 α[=4/0 و 7/0] α[=3/0 و 8/0] α[=1/0 و 9/0] α[=0و1]  برش آلفا بازة

 بالای حد
 مدل

 12/43114 41/41121 22/41223 23/31114 (تومان )هزار بازده
 61/1 1 1 1 (ha) سبز زیرة

 1 1 11/1 42/1 (ha)  ایعلوفه ذرت
 11/1 24/2 24/2 24/2 (ha)قرمز  لوبيا

 1 62/1 46/1 46/1 (ha) گندم

 پایين حد
 مدل

 11/21461 14/12243 26/11136 41/16616 (تومان )هزار بازده
 13/1 31/1 22/2 1/3 (ha)  ایعلوفه ذرت

 16/3 13/3 14/3 14/2 (ha)قرمز  لوبيا
 تحقیق هاییافته: مأخذ

 
شرايط در كشت بهينة يالگو مازاد  نشانگر 5 شكل

پايين)حد كارانهمحافظه شرايط و (مدل بالاي)حد  بينانهخوش 

. است هكتار ششاز  تربزرگ همگن گروه براي( مدل 
 ترشدنكوچك با كارانهمحافظه و بينانهخوش شرايط در 

آلفا برش، درصد آب مازاد از كل آب در دسترس كاهش  ةباز
درصد  91آب مازاد از حدود  ،بينانهخوش شرايط در. يابديم

درصد )مربوط 99( به حدود  α[=0و9)مربوط به سطح برش ]
 در است بديهي. يافت كاهش( α[=4/0و  6/0به سطح برش ]

 يآب ازيكه ن -سبز رةزي يكشت بالاتر برا يربا سطح ز α[=0و9]
مقدار آب مازاد،  -محصولات الگو دارد يرنسبت به سا يكمتر

 زير حسط كاهش با تدريجهباشد و ب يگرد يوهاياز سنار يشترب
 تكش يرسطح ز يشسبز و افزا ةزير براي پيشنهادي كشت
 بازة يگردر سطوح د گندم قرمز و لوبيا اي،علوفه ذرت به مربوط

و  α[ =3/0و  0/0، ] α[=9/0و  1/0] يعني) برش آلفا

 يباما به هر ترت ،يابد( مقدار آب مازاد كاهش  α[=4/0و  6/0] 
آلفا برش، با مازاد آب در  ةمربوط به باز ييوهادر تمام سنار

كشت  ياستفاده از الگوها بنابراين، ؛يمادسترس مواجه
ت كش يمقدار سود نسبت به الگو يشضمن افزا يشنهاديپ

 شرايط در .دهدميكاهش  يزاستفاده از آب را نمقدار  ي،فعل
درصد )مربوط به سطح  93آب مازاد از حدود  ،كارانهمحافظه
 برش سطح به)مربوط  درصد 90 حدود به( α[=0و9برش ]

 مازاد آب در كاهش اين دليل. يافت كاهش( α[=4/0 و 6/0]
 يرز سطح كاهش و ايعلوفه ذرت كشت زير سطح افزايش نيز

  آلفا برش است. ةباز ترشدنكوچك با همراه قرمز، لوبيا كشت
 

 پیشنهادها و گیرینتیجه
 ارزش با فازي ريزيبا استفاده از روش برنامه ،حاضر مطالعة در

 و تركوچك همگن هايگروه يبرا يزراع ةبهين الگوي اي،بازه
ا شد. ب يينتع ينهكتار در شهرستان اسفرا ششاز  تربزرگ

 يتنمونه، محدود بردارانبهره ياصل يتمحدود ينكهه اتوجه ب
مرتبط با  يكشت، پارامترها يالگو يدر مدل تجرب است،آب 

 ايبازه ارزش با فازي هايمجموعه صورتهآب، ب يتمحدود
انتقال  موجبنامحدود آلفا،  هايبرش از استفادهوارد شد. 

 و شد سازيبهينه يندافر در فازي و نادقيق اطلاعات تمامي
 رايب كارانهمحافظه و بينانهخوش شرايط لحاظ با هامدل برآورد

 .گرفت صورت الگو در موجود پارامترهاي تمام

 درصد
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 (هکتار ششاز  تربزرگ)گروه  کارانهمحافظه و بینانهخوش شرایط در کشت بهینة الگویآب مازاد  درصد. 6 شکل

 
مربوط به آب، سود  عيتنبود قطنشان داد با كاهش  نتايج

 كارانهمحافظه و بينانهكشت در هر دو حالت خوش يالگو
 ،مگند و قرمز لوبيا اي،علوفه ذرت محصولات. يابدمي يشافزا

 و يوهاكشت در اكثر سنار يبرا يو اقتصاد ينهمحصولات به
 يدر تمام الگوها ،همچنين. هستندهر دو گروه همگن  يبرا

 بردارانبهره دسترسكل آب دراز  يدرصد يشنهادي،كشت پ
 يبا انتخاب الگوها ،ينبنابرا ؛اندممي يمازاد باق صورتهب
از تمام  ينهبه ةاستفاد بركشت در منطقه علاوه يبرا يشنهاديپ

 ميزان توانيكشاورزان، م يسودآور يشو افزا يدمنابع تول
 بنابراين، ؛داد كاهش نيز را زيرزميني آب منابع از برداشت

 عيتنبود قطو  يسكر يطبا توجه به وجود شرا دشويم ديشنهاپ
بخش، با  ينكشور و كمبود منابع آب در ا يدر بخش كشاورز

ان شهرست يكشاورز نمسئولا توسط حمايتي هايياستس ةارائ
 شيضمن افزا يشنهادي،پ ةينكشت محصولات به برايمذكور 
 هايحد از سفرهاز  يشو رفاه كشاورزان، از برداشت ب يسودآور

 .شود جلوگيري يزن يرزمينيآب ز
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