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Abstract  

The increasing demand for limited resources, especially water resources, is one of the most 

fundamental problems of the agricultural sector. The excessive extraction of water resources, 

especially underground water resources, has caused the level of underground water resources to 

decrease. In this regard, planning for the optimal use of these limited resources, taking into account the 

conflicting goals of increasing profit, increasing performance, and environmental goals, including 

reducing the consumption of water, fertilizers, and chemical poisons seems necessary. It should be 

noted that decision-making in such conditions is associated with many complications. The present 

study aims at optimizing the production of agricultural products by simultaneously considering the 

goals of profit maximization, yield increase, and minimization of water, fertilizer, and chemical 

pesticide consumption by using the fuzzy goal programming in the Sanheh Plain for 7 products 

including wheat, sugar beet, alfalfa, coriander, sunflower, grain corn, and rice. Exploitation of deep 
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and semi-deep wells of this plain was selected as the statistical population of the study. The results 

show that in the optimal model in the final scenario, in addition to the fact that the cultivated area is in 

a good condition and less than the existing condition, the economic benefit environmental goals and 

increased yield have also been provided. As a result, it is suggested that to obtain better results in the 

studied society, the current situation should be gradually improved and the model should be updated to 

ensure the expected results according to the existing conditions. 

Keywords: Agricultural Development, Optimization, Multi-criteria Decision Making, Fuzzy Goal, 

Resource limitation, Programming. 

 

Introduction 

Due to agricultural activities that depend heavily on water resources, a shortage of water poses a 

significant challenge to maintaining income-generating production activities and making efficient use 

of resources, necessitating the use of a complementary water source (Muditha Perera, 2009). A 

thorough analysis of Iran's water resource situation reveals significant issues. The country’s water 
situation has gotten to a critical point due to frequent droughts and excessive surface and subsurface 

water harvesting (Madani et al., 2016). This has led to the country moving toward the escalation of 

long-term water tensions. Furthermore, there should be a rise in the number of forbidden plains, which 

hold over 95% of the nation's subsurface water potential (Ministry of Energy, 2019). However, under 

the current agricultural system, farmers view maximizing profit as their primary objective and 

constantly raise input costs to increase profit. An imbalance between agriculture and the environment 

has resulted from excessive use, which has lowered agricultural product quality standards and even 

contaminated the environment (Suying, 2017). All of the plains in the agricultural hub province of 

Kermanshah are in poor condition. The 3% decrease in rainfall over the same long-term period has 

also led to an increase in the amount of subsurface water resources being extracted. This sum suggests 

a nine percent reduction in the Sahneh Plain (Regional Water Company of Kermanshah Province, 

2023). We see the cultivation of water-intensive crops like rice, the use of traditional irrigation 

methods, the illegal drilling of wells and the deepening of underground wells, the negligent harvesting 

of these resources, and the negligent application of chemical fertilizers despite these issues. The result 

of the country’s trustees for water resources’ efforts to protect and replenish existing resources and use 
water as efficiently as possible has been undermined by the pursuit of economic profit maximization, 

despite the deplorable state of the environment and water resources, which farmers are concerned 

about. In such a situation, implementing tactics to maximize product output while maximizing the 

utilization of available resources can be considered a suitable course of action. 

 

Materials and Methods 

This applied research was carried out using the survey method. For the data analysis, descriptive-

analytical data processing was employed. In order to maximize profit, increase yield, and minimize the 

use of water, chemical fertilizers, and chemical poisons in the Sahneh Plain, this research was 

conducted to optimize agricultural product production. Users of deep and semi-deep wells (421 users) 

comprised the investigated community. The Cochran formula, which has 201 users, was used to 

calculate the sample size. The Agricultural Organization, the Regional Water Organization of 

Kermanshah Province, the Water Resources Management of Iran, and the Statistics Organization were 

used to gather secondary data. A researcher-made questionnaire was used to gather the necessary data 

for the field section. After collecting the data according to the scenarios, the information related to the 

decision variables for each decision variable is extracted separately and replaced in the objective 

function. To verify the intended scenarios, a fuzzy goal-planning technique was employed. 
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Research Findings 

Seven irrigated crops with the greatest area under cultivation have been studied as decision factors 

in this study: Wheat, sugar beet, coriander, sunflower, alfalfa, grain corn, and rice are some of these 

products. 

 

Results of the first objective: profit maximization 

This scenario defines 7 decision variables, 1 fuzzy constraint, and 45 definite constraints in total. 

The model's results indicate that, if maximizing profit is the sole objective, then cultivating wheat, 

sugar beet, and alfalfa crops, which yield the highest scenario profit, should be taken into 

consideration. 

 

The results of the second objective: increasing performance 

In this scenario, a total of 45 definite constraints, 2 fuzzy constraints, and 7 decision variables are 

defined. The most optimal possible state, in which the sum of deviations in the objective function is 

zero, is an increase of 77.7% in the area under wheat cultivation and 34.52% in the area under sugar 

beet cultivation. In the above scenario, increasing the yield of two crops, wheat and sugar beet, is more 

strategically important. Therefore, it is possible to use the above function in situations where only 

increasing performance is of interest. 
 

The results of the third objective: minimizing the consumption of water, fertilizers, and chemical 

poisons 

In this scenario, a total of 45 deterministic constraints, 3 fuzzy constraints, and 7 decision variables 

are defined. In this function, three ideas of minimizing the consumption of water, fertilizer, and 

chemical poisons are simultaneously included in the model. According to the obtained results, it can 

be concluded that the goal of minimizing the consumption of water, fertilizer, and chemical toxins will 

be achieved by considering the cultivation of crops such as sunflower, coriander, and wheat. In 

addition, the production of crops such as rice and alfalfa should be avoided. 
 

The results of the fourth objective: Optimizing the production of agricultural products by 

simultaneously considering the goals of maximizing profit-increasing yield and minimizing the 

consumption of water, fertilizers, and chemical pesticides 

In this scenario, a total of 45 definite constraints, 6 fuzzy constraints, and 7 decision variables are 

defined. The above goal seeks to cover as many beneficiaries as possible. The results obtained from 

the analysis of the obtained model show that the highest rate of achieving the result is related to the 

sunflower crop. Therefore, the cultivation of the above crop can provide favorable economic benefits 

for farmers. In addition, from an environmental point of view, it has met the goal of minimizing the 

use of fertilizers and chemical poisons due to the use of less water and less use of fertilizers and 

chemical poisons than other products. In general, to achieve the above goal, the cultivation of crops 

such as sunflower, sugar beet, and alfalfa should be on the agenda, and on the other hand, corn 

cultivation, which has the lowest rate of achieving the goal, should be avoided. 
 

Water Consumption 

Examining the amount of water consumption in all the investigated scenarios shows a reduction in 

consumption compared to the current situation. In the high-level profit maximization scenario 

allocated to the alfalfa product, which is caused by the high economic value of this product, it has 

caused the lowest amount of water reduction compared to the existing situation. In the second 
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scenario, however, due to the consideration of two crops, wheat and sugar beet, and not considering 

other crops in the water consumption model, it may be placed in the lowest state compared to other 

scenarios. In the third scenario, based on the aim of minimizing the consumption of water, fertilizers, 

and chemical pesticides, the cultivation of sunflower, coriander, and wheat should be considered. On 

the other hand, crops such as rice and corn should be avoided. In the fourth goal, the three goals of 

profit maximization, efficiency increase, and minimization of water, chemical fertilizer, and chemical 

poison consumption are taken into consideration at the same time. In the above function, the amount 

of water consumption has decreased significantly compared to the existing conditions, which can be 

caused by the decrease in the area under rice cultivation. In general, the obtained results show that if 

the optimized model is used, the amount of water consumption will decrease by 

1023/15 compared to the existing state 

 

Discussion of Results and Conclusions 

It is necessary to employ strategies that enable the simultaneous consideration of these competing 

objectives in order to arrive at this model. As the seven crops with the largest cultivated area in the 

community under study (i.e. wheat, sugar beet, alfalfa, coriander, sunflower, seed corn, and rice), the 

present study was conducted to maximize crop productivity in the Sahneh Plain. Farmers' cultivation 

practices are not optimal, according to a comparison of the results from the optimized proposed model 

regarding all of the study area's limitations. Optimizing this model appears to be essential for 

providing farmers with the expected profit while also allocating scarce resources in the best possible 

way. The suggested model has accomplished all the intended objectives of raising profit, yield, and 

decreasing water, fertilizer, and chemical toxicity. The model's optimization results demonstrate that, 

despite a rise in profit, the above model's application has resulted in a notable reduction in water 

consumption. It recommended taking action to encourage farmers to use this model by putting in place 

support programs and policies from the government and pertinent institutions, as a new model might 

be difficult for the society to accept. 
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 چکیده 

د ا  افزونروز رشـ ي از  يکي آ   مناب   ويژهبه  محدود  مناب   براي  تقاضـ اسـ ال   تريناسـ اورزي بخش  مسـ ع   کشـ ع به ووري که برداشـ   اسـ

  در  ريزيبرنامه  راســتا، همين در.  اســع شــده  زيرزميني آ   مناب   ســط  کاهش  ســ    زيرزميني آ   مناب   ويژهبه  آبي  مناب  از  رويهبي

تااد   راسـتاي   گيري توـمي  که  داشـع  توجه  بايد  اسـع  بنابراين  ضـروري  متضـاد  هايهدف  گرفتن نظر در  با  محدود  مناب  اين از  بهينه  اسـ

 همزمان   گرفتن نظر  در با زراعي محوو ز  تویيد  سازيبهينه حاضر  پژوهش در. اسع همراه  بسياري  هايپيچيدگي  با شرايطي  چنين  در

يميايي  سـمو  و کود آ ،  موـرف  سـازيکمينه  و عملکرد  افزايش سـود،  حداکثرسـازي  هايآرمان  تویيد تااده  با  شـ   ريزي برنامه  روش از  اسـ

.  شــودمي بررســي  برنج  و  ايدانه ذرز  آفتابگردان،  گشــنيز،  يونجه،  قند،چغندر  گند ،  محوــول  7  براي  صــحنه دشــع در  فازي آرماني

 و   موجود کشــع  ایگوي  مقايســۀ. شــد  انتخا   شــدهمطایعه  آماري  جامعۀ  عنوانبه دشــع اين  عميق نيمه و  عميق   هايچاه از  بردارانبهره

ط  ده،بهينه  تویيد سـ ع  بعُد در  ويژهبه  موجود  وضـعيع  ن ودنبهينه  شـ ان را  محيطيزيسـ   در  آ  موـرف  ميزان که  ايگونهبه  دهد مي  نشـ

 نشان  نتايج.  کندمي  تأييد را  موجود کشع  سيست   بودناقتوادي موضـو  اين. دارد قرار  موجود در دشـع صـحنه  حد از وضـعيع  با ترين

ناريوي  بهينۀ  مدل در  دهدمي  دارد،   قرار  موجود  وضـعيع از کمتر و  مناسـ   وضـعيع در کشـع  سـط   آنکه  برشـده عووهبررسـي  نهايي  سـ

ود ادي، سـ ده  تأمين  نيز عملکرد  افزايش و  محيطيزيسـع  هايهدف  اقتوـ نهاد  نتيجهدر  اسـع  شـ ودمي  پيشـ   بهتر   نتايج  حوـول  براي که  شـ

 شــراي    به  توجهبا  انتظار مورد نتايج  بروز از  اومينان  براي ســ    و  اقدا   موجود  وضــعيع  اصــو   به  تدريجبه  شــدهمطایعه  جامعۀ در

 . شود رساني روز  به  بهينه  مدل  موجود،

 .مناب   محدوديع  فازي، آرماني  معياره،چند  گيريکشاورزي، تومي   توسعۀ  سازي،بهينه  ريزي،برنامه: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 دیي به  ،(Shen et al., 2020)  اســع  مرد  روزمره  زندگي  ناپديرجدايي  جزء  کشــاورزي  محوــو ز آنکه وجودبا

اورزي  هافعایيع  ماهيع  همکاران، و دوسـعيوسـ )  بوده اسـع آبي  مناب   کنند موـرف  ترينبزرگ عنوانبه  همواره کشـ

ال  در(.  1395 تااده ويژهبه  و  مناب   نادرسـع  مديريع  اخير  هايسـ عه  حال در  کشـورهاي در آبياري  آ  از  اسـ  از  يکي توسـ

 جزء  پايداري گاع  توانميکه   ايگونهبه  .(Karthikeyan et al., 2020)  اسع  کشاورزي  بخش رو  پيش  موان   ترينمه 

  هاي فعایيع وابســتگي دیي به  واق ،در  (.1400  ســليماني، و  ســروريان) شــودنمي  يســرمناب  آ  م  ي صــح  يريعبا مد

 که  درآمدزاسـع  تویيدي  هايفعایيع حاظ و  مناب   از  مؤثر  اسـتااد   براي بزرگ  مانعي آ  کم ود آبي،  مناب  به کشـاورزي

ــ له همين ــتااده مسـ ــروري را آ   مکم   من   يک  از  اسـ ــويي  از  .(Perera, 2009 -Muditha) کندمي  ضـ  ديگر،  سـ

 اسـع شـده  آبياري  براي  زيرزميني آ   مناب  به  محوـول   وابسـتگي  افزايش سـ    نيز  مدزوو ني  هايخشـکسـایي

(Karthikeyan et al., 2020.)  اوزران در سـ  که  ييجااز آن ت يکشـ ود را   حداکثرکشـع موجود    سـ ل  عنوانبهسـ   ي هدف اصـ

از ا ، کود  حد از شيب   اسـتااد .دهنديم  شيرا افزا يورود  مداو ، ووربه شـتريبه سـود ب يابيدسـت  يبرا  رند،يگيم  نظردر

يميايي   مو  شـ تانداردها  کاهش به  منجرو سـ و ز  عيايک  ياسـ اورز  محوـ عيز   يمح يآیودگ يحت  و  يکشـ ده سـ  که  شـ

عيز   يمح يتعادیيب  ،يورفاز  مسـ له نيا اورز  و  سـ ع    يکشـ ته اسـ  گر،ياز ورف د و  (Suying, 2017)را به دن ال داشـ

 (. Savci, 2012)شده اسع    ياديز  يطيمح سعيمشکوز ز آمدنس   به وجود 

همراه با برداشـع    مکرر  هايخشـکسـایيدارد.   جدّي  مشـکوز وجود از  نشـان  ايران در آ   مناب  وضـعيع به  نگاهي

عيع  زيرزميني و  سـطحي  هايآ از حد از   يشب ور آ  وضـ انده  بحراني  سـط  به را  کشـ  و(   al., 2016Madani et)  رسـ

بر تعداد    ي ترت   ينند و به اکبلندمدز حرکع    يآب  يهاتنش  يدتشــد  ســمع اســع کشــور به  شــده  ســ  دن ال آن به

ع د پتانسـ  95از   يشکه ب  ممنوعه  يهادشـ ور را در خود جا  يرزمينيآ  ز  ي درصـ ود   اند،داده  يکشـ   مديريع )افزوده شـ

درصـد از ک  تویيد کشـور   3/4حدود در غر  کشـور  يقط  کشـاورز  عنوانبهکرمانشـاه    اسـتان  (.1398  يران،مناب  آ  ا

ازمان)  اسـعرا به خود اختوـاص داده  انآمارها    (.1400 ي،امور اراضـ  سـ نسـ ع   يبارندگ  يزانم  يدرصـد3از کاهش    نشـ

شهرستان    سط در يزانم ينشده اسع. ا يزيرزمين آ  مناب  از  استحوال   افزايش  س   که  دارد  مدزبلند مشابه  دور به  

  ۀ توسـع ين،وجود ا با.  (1402 ،  کرمانشـاه  اسـتان  ايمنطقه آ   سـهامي  شـرکع)  دهدميرا نشـان   يدرصـد9 يصـحنه کاهشـ

ع برنج در اراضـ ع    يکشـ رکع)با دسـ هامي  شـ تان  ايمنطقه آ   سـ اه،  اسـ تااده از  در  (1399  کرمانشـ يوهکنار اسـ   هاي شـ

از   بيش  اسـتااد مناب  و  ينا  از رويهبيو برداشـع    زيرزميني  هايچاهعمق   يشچاه و افزا  يرمجازحار غ ياري،آب  سـنتي

يميايي  هايکودحد از  دنبحراني  سـ    شـ ع  شـ ع. ا يعوضـ ده اسـ ع که  حایيدر ينشـ   متویيان   هايتوش و  هابرنامهاسـ

سـود    يحداکثرسـاز  اما   اسـع آ   مناب   موـرف  سـازيبهينهو حاظ مناب  موجود و    يبازسـاز  يراسـتا درکشـور  يمناب  آب

اد ع  ياقتوـ عز  محي نامناسـ  مناب  آ  و    يعبدون توجه به وضـ اورزان توجه  مورد  که يسـ ع،  کشـ   تخري  سـ     اسـ

 .اسع  شده کشور آبي  مناب   متویيان  هايتوش  يجنتا

که    يطيدر شـرا  مشـخ   مقدار با  محوـو ز  تویيد به کشـاورزان  کردنمتقاعد  براي يروشـ  يافتن  رسـدمينظر   به

تااد سـود و   يحداکثرسـاز يار  تواندمي  اسـع،  توجه مورد آ   مناب   از بهينه  اسـ  واق ،در  (.1401  جهانتيغ،)  باشـد  مؤثر بسـ
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اورز  يددر توی  محدوديع  ترينعمدهو مناب  که   ياراضـ بودنمحدودبه   توجهبا و ز کشـ ع )  يمحوـ  ,.Tang et alاسـ

ع ضـروري(،  2020 اختار  اسـ اورزي  سـ اورزي  محوـو ز  کارآيي به ود  براي  کشـ ود  تنظي   کشـ ح    برايسـ      و  شـ

 ,Suying)  يابدارتقا   يکشاورز  يدتوی يورو بهره  يايعک  و  افزايش  کشاورزي مناب   تخوي  کشاورزي،  توسعۀمعض   

  صـورز بهرا    کشـاورزي  هايفعایيع  کليۀ  يانکه بتواند رواب  م  يردصـورز پذ   يبه روشـ  ريزيبرنامهدن ال آن به و(  2017

اپو ه(.  1392  اميني،)  بگيرد  نظر در  يـ ارز    بـ ا  تر،دقيقع ـ هبـ ه  توجـ ه  بـ انيذ  اينکـ ايهـدف  مختلاي  ناعـ اه  مختل   هـ  يو گـ

را   متضاد  گاهيو    مختل   هايهدفامکان تحقق   که  هاييروشاستااده از    کنند،ميدن ال    يمتضاد را در بخش کشاورز

يار  تواندميفراه  آورد،   د مؤثر بسـ تا، اين در  .باشـ تراتژي  راسـ تااد   هاياسـ ايان  تواندمي  مناب  از  بهينه  اسـ   قرار   توجه  شـ

ــازنهيبه  يهاکيتکن  (.Tang et al., 2020) گيرد و   ايپو  يزيربرنامه  ،يرخطيغ  يزيربرنامه ،يخط  يزيرمانند برنامه  يس

 (.Li et al., 2020)  هستند  يکشاورز نيمناب  آ  و زم  عيريمد  يثر و کارآمد براؤم يروش  کينتژ  يهات يایگور

تراتژ  کي  عنوانبهکشـع را   يایگو  يو اجرا  ياز محققان وراح  ياريبسـ   ي ها پژوهش.  کننديم  يمناسـ  معرف  ياسـ

 وارد  ايکشع حذف و   يایگو کي  ياجرا  ۀ زمکه    اسع يحایدر  نيمسـ له انجا  شـده اسع. ا نيا  دربار  زين  ياگسـترده

  ي راه ردها   اتخاذ ان،يم  نيا در.  اندرفتهيپذ کشـاورزان کمتر  که  اسـع  موجود کشـع  يایگو به  محوـو ز  يبرخ کردن

  تواند يم  شـود،ينمکشـع موجود حذف    ياز محوـو ز از ایگو  کيچيکه در آن ه  يزراع  محوـو ز  ديتوی  يسـازنهيبه

 کشـع  يایگو  يسـازنهيبه  دربار آ   مناب   عيمحدود و عياهم به  توجهبا. شـود  يبررسـراه رد مناسـ     کي  عنوانبه

 ووربه  گرفتهصـورزمطایعاز    يدر داخ  و خارج از کشـور صـورز گرفته اسـع. بررسـ  يمطایعات   يکشـاورز  محوـو ز

 .اندکرده  توجه شتريمناب  آ  ب  عيمحدود  اسادبر  ياقتواد  بازد  يحداکثرسازمحققان به  که  دهديمنشان   يکل

در   محققانجا  داد.    ای رز«  اسـتان  مزار  به  يکشـاورز  يهانهاده ۀنيبه   ي»تخوـ  عنوان با  يپژوهشـ(  1395)  يابانيآسـ

کشع و توجه    ياستااده از ایگو با  يرا به محوو ز زراع  يکشاورز  يهااختواص نهاده  ۀنيسط  به  نييمطایعه تع نيا

 ۀنيشـيب  افعيپژوهش از ره  نيا در.  اسـع کرده  يبررسـنظرآباد در اسـتان ای رز    شـهرسـتان کشـاورزان  يبرا  ينسـ   عيبه مز

 و  شــوديم  ديتوی ک   يهانهيهزموج  کاهش   خای   بازد  شيکه افزا داد  نشــان  جينتا.  اســع شــده  اســتااده ينظميب

 کشاورزان نمونه به همراه دارد.  يرا برا  يريچشمگ  سود ينس   عيبا در نظر گرفتن مز  نهيکشع به  يایگو  عيرعا

ي   ( 1395)  نمين   راحلي  ازي بهينه   و   بندي اویويع »   عنوان   با  پژوهشـ ي   سـ ي   تخوـ   زراعي   محوـو ز   براي   اراضـ

ر   تان   شـ تان   اسـ ازي، بهينه   به   مطایعه   اين   در   محقق . داد   انجا   «گلسـ   محوـو ز   بندي اویويع   و   اراضـي   تخوـي   سـ

  از   منظور   بدين .  اسع   کرده   توجه  گلستان   استان   شر    در   ذرز   و   سويا   کلزا،   برنج،  جو،   گند ،   شام   آبي  کشاورزي 

  پشـتي اني   ابزار   از   اسـتااده   با  زيسـتي   محي    و   اجتماعي  اقتوـادي،   هاي شـاخ    گرفتن   درنظر   و  سـناريوسـازي  رويکرد 

  محي    نظر از   آ    فراوان   مورف   به  توجه با   برنج   کشع   که   داد  نشان   نتايج .  اسع   شده   استااده  MCAT  گيري تومي  

تي  ناريوي   دو   هر   در  همچنين، . نيسـع   صـرفه   به   مقرون  زيسـ ويا   کشـع  اجتماعي   و   اقتوـادي   سـ   همچون   د يلي  به   سـ

  و   پاشـي سـ    وجين،   کاشـع،   مراح    خاص   آ ز ماشـين   و   ادواز  مکانيزاسـيون،  زراعي،   ادواز  کم ود  قيمع،  ث اتي بي 

 .  شود مي   رد   دانه   برداشع 
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  کشـاورزي   محوـو ز از برخي  بهينۀ  کشـع زير  سـط   تعيين»  عنوان با  پژوهشـي  (1395)  همکاران و دوسـع  يوسـ 

راي  در تااده با  هواييوآ   متااوز  شـ ع  در  ژنتيک  ایگوريت   از  اسـ  از  پژوهش اين در  محققان.  دادند  انجا  «قزوين  دشـ

 سـود  خشـک  و  گر  و خشـک  مروو ،  نرمال،  هواييوآ   شـراي  در که  داد نشـان  نتايج.  کردند  اسـتااده  ژنتيک  ایگوريت 

ع  ایگوي  از  حاصـ  د اراله  جديد  کشـ ع  ایگوي  به  نسـ ع  مدل   شـ مگيري  افزايش فعلي  کشـ ته  چشـ ع   داشـ   بنابراين   اسـ

نهاد  را  جديد  کشـع  ایگوي  محققان ود  ایگو اين در  زيرا  کردند   پيشـ اورز  سـ   مخزن  در  شـدهذخيره آ   حج   و  تأمين کشـ

 . شودمي ذخيره  سد ديگر  نيازهاي  براي

ي  (1397) همکارن و يار  عوض ازيبهينه»  عنوان با  پژوهشـ ع  ایگوي  سـ   اراضـي  در آبياري بازده  افزايش  جهع کشـ

 و سـطحي  هايآ  بهينۀ تخوـي  و سـا نه ناخای  سـود سـازيبيشـينه  هدف با  و  «فارد  اسـتان در  موصـدرا  سـد  پايا 

تااده با زيرزميني  که  کردند بيان  محققان. دادند  انجا   توـادفي و  قطعي  هايمحدوديع و خطي  ريزيبرنامه روش از  اسـ

  ريال  ميليارد  602 به  ريال   ميليارد  390  از  منطقه  کشـاورزان  سـا نۀ  ناخای   سـود يکسـو از  مدزبلند  ريزيبرنامه  اعمال  با

ــال  در ــويي  از  و  يابدمي  افزايش  س ــا نه ديگر، س ــرف در نيز مترمکع  ميليون 1 از بيش س   زيرزميني  هايآ  مو

 . شودمي  جوييصرفه

  کشــع   ایگوي تعيين  براي  غيرخطي  ريزيبرنامه  مدل   يک  توســعۀ»  عنوان با  پژوهشــي  (1397)  همکاران  و  فرنظري

راي   در  بهينه عبه  نتايج.  دادند  انجا   «آبياري ک   شـ ان آمده دسـ ناريوهاي  تمامي در که  داد نشـ عبه  سـ ول آمدهدسـ   محوـ

 از  متااوز  ترکي  واق ،در.  اســع  داشــته  را  زيرکشــع  ســط  کمترين  آفتابگردان و  زيرکشــع  ســط  بيشــترين  گند 

 .  دهدمي  نشان را  مختلاي  نتايج  سناريوها

ــي  (1398) همکاران و  پورعلي ــو ز  تویيد بهينۀ  ترکي   تدوين»  عنوان با  پژوهش   افزايش  بر  تأکيد  با  زراعي  محو

ــ    يک  محققان اين.  دادند  انجا   «ورامين  دام روري  و  کشــاورزي  مجتم :  موردي  مطایعۀ: آ   موــرف  کارايي   ترکيـــ

ــۀ ــد  بهين ــو ز  تویي ــي  محو ــرژي  خای  که در آن  کردند  پيشنهاد آ   مورف  کارايي  افزايش  بر  تأکيد با  را  زراع   ان

ــدي،   مديران  که  تویيد  افزايش و ســودآوري  هايهدف.  يابدمي  افزايش آ   موــرف  کارايي و ناخای ،  ســود  تویيـــ

ــمگيري در مجتم   ميزان به  اند،کرده  توجه آن به  تویيدي  واحدهايي ــاورزي  چش ــترد درورامين   دام روري و  کش   دس

  .بود  خواهد

  اســاد بر  مهران  دشـع  محوـو ز  کشـع  ایگوي  سـازيبهينه»  عنوان با  پژوهشـي  (1400)  سـليماني و  سـروريان

 ســود  ســناريوها  تما  در که داد  نشــان  نتايج. دادند  انجا  «زيســتي  تنو  و زيرکشــع  ســط  آ ،  مناب   هايمحدوديع

 ذرز و  يونجه  فرنگي،گوجه و  زيرکشـع  سـط   بيشـترين  گند .  اسـع  موجود  شـراي   از بيشـتر  زيسـتي  تنو  و  شـدهحاصـ 

 .اسع  داشته  آ   فراوان  مورف و  پايين سود دیي به  را  زيرکشع  سط   کمترين

  تحع   ش ستر دشع در  کشاورزي  محوو ز  کشع  ایگوي  سازيبهينه» عنوان با  پژوهشي  (1400)  فلسايان و  پناهي

 در  را کشـاورزي محوـو ز کشـع ایگوي سـازيبهينه  مطایعه  اين در  محققان. دادند  انجا   «آ   مناب   محدوديع  شـراي 

  سناريوهاي زير  آ   مورف  حداق  و سود حداکثر به همزمان دستيابي هدف با  و آ  محدوديع به توجهبا ش ستر دشع

  افزايش   از  حکايع  نتايج.  شـد  گرفته بهره  آرماني  ريزيبرنامه و  خطي  ريزيبرنامه از  منظور بدين.  کردند  بررسـي  مختل 
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ط  ع  سـ ترين  ميان، اين در  که دارد  کلزا  و دي  و  آبي جو  زيرکشـ ط   افزايش بيشـ ع  سـ ول  به  مربوط  زيرکشـ   کلزا   محوـ

 .  اسع  شده حاظ همچنان  منطقه در نيز دي   گند  کشع و  اسع  استراتژيک  محوول   يک که بوده

ازنهيبا عنوان »به يپژوهشـ  (1401)  غيجهانت ع  يایگو  يسـ و ز کشـ اورز  محوـ تا در  يکشـ رف   عيريمد  يراسـ   موـ

  ي را در راسـتا   يکشـع محوـو ز کشـاورز  يایگو  يسـازنهيهب  ۀمطایع نيانجا  داد. محقق در ا گرگان«  شـهرسـتان در آ 

  اقتوـادي،  بازد   حداکثرسـازي  سـناريو  سـه زيرو   کيژنت  ت يموـرف آ  در شـهرسـتان گرگان با اسـتااده از ایگور  عيريمد

  . اسع  کرده  بررسي آ   مورف  مديريع بر  تأکيد با  تویيد و  اقتوادي بازد   همزمان  حداکثرسازي  و  تویيد  حداکثرسازي

  افزايش  و  برنج  زيرکشـع  سـط   کاهش  اي،علوفه ذرز  محوـول   حذف با فو   هايهدف به  دسـتيابي  که داد  نشـان  نتايج

   .اسع  پذيرامکان  پن ه و  سويا آفتابگردان،  کشع  زير  سط 

ديق ازنهيبه»عنوان   با  يپژوهشـکيا و همکاران صـ اورز  يایگوها  يسـ ع کشـ رف آ    يهاعيتحع محدود يکشـ موـ

اسـتااده از روش  باهوا  وآ   رازييو تغ  يطيمحسـعيز  انيایزاماز جر  يدیبه را  مطایعه  نيا  محققان. دادند  انجا  «ياريآب

 نيا  جينتا.  دادندانجا     تجن ۀرودخان ۀحوضـدر   يبه حداکثر رسـاندن سـود اقتوـاد  يبرا وازدحا  ذراز    يسـازنهيبه

و   دهديرا کاهش م ياريآب  ۀعرضــ  يريچشــمگبه وور   يطيمحســعيزپژوهش نشــان داد که به کار گرفتن چارچو   

 . (Sedighkia et al., 2023) بر سود کشاورزان دارد  يفراوان  يهااثر

  بهينۀ   کشـع  سـط   محاسـ ۀ  براي  عملياتي و  اسـتراتژيک  هايويژگي  ادغا »  عنوان با  مهرپور و همکاران پژوهشـي

و ز ازيبهينه  مدل   يک  محوـ تراتژيک   معيارهاي گرفتن  نظر  در  با  مطایعه اين در  محققان.  دادند  انجا   «هدفهچند  سـ   اسـ

  علوفه،  شـلغ ،  خشـک،  سـير که  دريافتند  محيطيزيسـع و  اجتماعي  اقتوـادي،  ابعاد جملهاز  پايداري  نظراز  شـدهبنديو قه

تان  و  بهار  ماهۀ  شـش  دور   براي  مناسـ   محوـو ز  خوـي  و ارزن   علوفه،   چغندر  زميني،سـي   که حایيدر  اسـع   تابسـ

 . (Mehrpour et al., 2024اسع )  ماهه  شش دور   براي بهينه  هايجايگزين  ماش و  دانهشاه

  محققان . دادند  انجا  «کشاورزي  هايسيست  وراحي  و  منظورهچند  سازيبهينه» عنوان با پژوهشيگروز و همکاران 

ازيبهينه ایگوريت   يک  هامحدوديع بر  غل ه  براي و FarmDESIGN  مدل   ارالۀ با  مطایعه اين در  يک  که  را  هدفهچند  سـ

  مواد   تعادل  و  عملياتي ســود  رســاندنحداکثر به  هدف با  کند،مي  ايجاد  را  مزرعه بهينۀ  هايپيکربندي  از بزرگ  مجموعۀ

  مقايسه در  مدل   که کردند. نتايج نشان داد بررسي  هلند کشور در  خاک  ازز  تلااز و  کار  نيروي  رساندنحداق   به و آیي

ــتـه  بهتري  عملکرد  مزرعـه  موجود  پيکربنـدي  بـا ــ ـعبـه  تغييراز  و  داشـ  به ود  بـه  منجر  مزرعـه  پيکربنـدي  در  کوچـک  نسـ

 (.Groot et al., 2012اسع )  شده  مزرعه  عملکرد چشمگير

ازيبهينه»  عنوان با  يپژوهشـمانود و همکاران  اورزي  تویيداز  پايدار  سـ  با  مطایعه نيا در  محققان. دادند  انجا   «کشـ

  منطقۀ  در  کشـاورزي  هايتویيد  پايدار  سـازيبهينه  براي  معيارهچند  هايتکنيک بر  م تني رياضـي  ريزيبرنامه از  اسـتااده

ایي ان  يونان  تسـ تر،  ناخای  بازد  به  منجر  بهينه  تویيد  برنامۀ که  دادند  نشـ رف بيشـ رف و  کودها  کمتر  موـ  آ   کمتر  موـ

  .(et al., 2013 Manosاسع ) شده  موجود  تویيد  ور  به  نس ع آبياري

  سـاختار   مجدد  پيکربندي  وريقاز کشـاورزي  زمين و آ   مناب  از  بهينه  اسـتااد »  عنوان با  ان و همکاران پژوهشـيت 

  کشاورزي  مناب   و آ   از بهينه استااد  آنها.  دادند  انجا  «اکویوژيکي  و  اقتوادي-اجتماعي  اهداف تحع  محوول   کاشع
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  غربي   شـمال  در  اکویوژيکي و  اقتوـادي-اجتماعي  هايهدف با زراعي و گياهان  کشـع  سـاختار  مجدد  پيکربندي با  را

تااده و چين يبرنامه روش  از  اسـ تااد   از حمايع  براي  را(  MOFRP)  منظورهچند  هدفمند-فازي  نويسـ  زمين  از بهينه  اسـ

ي آ  و تااده از زمين و آ   نتيجه و  کردند بررسـ ه در گرفتند اسـ ازيبهينه  برنامۀ موجود  وضـ  با  مقايسـ ده  سـ   مزاياي   شـ

  .(et al., 2017 Tanدهد )مي  افزايش را  محيطي زيسع و  اقتوادي

  «هند  پايدار  اهداف  تحلي وتجزيه  براي  معيارهچند  هدف  ريزيبرنامه  مدل  يک»  عنوان با  گوپتا و همکاران پژوهشـي

  گازهاي   انتشــار و بر   موــرف داخلي،  ناخای   تویيد هايزمينهدر آينده  هايهدف به دســتيابي  براي  آنها.  دادند  انجا 

تااده با  و  ايگلخانه ازيمدل  روش  از  اسـ يبرنامه  مسـ لۀ  چارچو  در  چندمعياره  سـ   کردند   وراحي را  مدیي  خطي  نويسـ

 . (et al., 2017 Guptaآورد )مي  فراه  را  مناب   بهينۀ  تخوي   امکان  که

ازنهيبه  يبرا  هدفهچند  ت يایگور کي»  عنوان  با  يپژوهشـجين و همکاران  ول   يایگو  يسـ اورز در  محوـ انجا     «يکشـ

ــتااده  اهدفه را بچند  ت يدادند. آنها ایگور ــازنهيبه  يبرا  يفراابتکار کردياز رو  اس ــاورز  يایگو  يس ــول در کش  يمحو

نهاديپ نهاديپ ت يمطایعه ایگور  ني. در اکردند  شـ  نهيکشـع به  يایگو  کي  افتني  يبا در نظر گرفتن هشـع محوـول برا  يشـ

ــرف کود افزا   که بازد ــا نه را همراه با کاهش مو ــد   يتحلوهيتجز  دهد،يم  شيخای  س   ي ز يرمدل برنامه  ي. اجراش

ط  ز  شيافزا  فو   يزراع عيسـ کر،ين  رکشـ ول ب نيعرا در ينيجوار و بادا  زم شـ ط  محوـ نهاد يو پن ه پ  رنجکاهش سـ   شـ

 . (et al., 2021 Jain)  کنديم

 آ   انيجر و آ   هيســا  معيق  گرفتن  نظر در با  کشــع  يایگو  يســازنهي»به  عنوان  با  يپژوهشــهوآنگ و همکاران 

گران  نيا. دادند  انجا   ن«يچ  در زرد ۀرودخان  ۀحوضـ  يمورد  ۀمطایع:  يمجاز ع به  يبا ایگو  بردند  يپ  پژوهشـ که   نهيکشـ

گسـترش و کاشـع محوـول را با  بيشـتر  ينسـ   عيآ  و مز  يردپا  معيرا با ق  جازيکاشـع سـ ز  اديمق  ،وور مناسـ به

را  يکم ود آ  آب  توانيم  دهد،يو گند ( کاهش م  اي)مانند سـو شـتريب ياريآب  آ و موـرف    ترنييآ  پا  يردپا  معيق

 . (et al., 2023 Huang) کاهش داد

از نه ي به » با عنوان    ي پژوهشـ  در یيو و همکاران  ا   اد ي تما  مق   ي سـ ع فضـ اختار کاشـ ول و اثراز مرت      يي سـ محوـ

و، چ   هه ي ه  ۀ رودخان  ۀ حوضـ يي با  - ي ان ي با آن در بخش م  تان گانسـ از نه ي که به  افتند ي در   ن«ي در اسـ اختار کاشـع   ي سـ سـ

  د بخشــي مختل  به ود م   ي ها اد ي را در مق  ي ط ي مح ســع ي ز   ي ا ي و مزا   ي ا مناب  آ  منطقه   ي ا ي مزا  ي ر ي چشــمگ وور  به 

 (et al., 2022 Liu )  . 

ازنهيبه  يهات يایگور  يابيارز»عنوان   با  يپژوهشـ درجين و همکاران  مناب  آ    ۀنيبه   يتخوـ  يبرا  يفراابتکار  يسـ

ــطح ــول    ديتوی  يبرا  ينيرزميو ز  يس ــتااده بامحو ــکارچ ت يایگور  از  اس ــت  يکه برا  افتنديدر  «ييايدر  انيش به  يابيدس

ــ له انتخا     عياســـاد ماهبر  رامناســـ     يســـازنهيبه کرديرو  کيآ    رانيمد  ديبا  نهيبه  يهاح راه . مدل  کنندمسـ

ــنهاديپ ــط  ز  يش ــع   ريبا در نظر گرفتن انحراف س ــد و نهيبه  %25و   %20،  %15، %10، %5کش ــ   ش مجاز    زانيم  س

 .(et al., 2023 Jain) کرد  رييتغ  يسازنهيبه  نديوول فرآدر %70و  %0 نيب  يوور توادفبه  ينيرزمياستخراج آ  ز

 ويژهبه و  کشـع  ایگوي  سـازيبهينه به همواره  محققان  که  دهدمي  نشـان زمينه  اين در  گرفتهصـورز  مطایعاز  بررسـي

و ز تر در.  اندکرده  توجه همواره  زراعي  محوـ ورز  مطایعاز  بيشـ نهادي  هايمدل   تدوين در  گرفتهصـ  تعيين  هدف  پيشـ
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  وين تد  که  اسع  حایيدر اين. اسع موجود کشع  ایگوي  به جديد  محوول  کردنوارد يا  و حذف  با  جديد  کشع  ایگوي

  که   ايگونهبه  باشد   شده  تعري   منطقه يک  بومي  دانش  و  جغرافيايي و  اقتوادي  هايپتانس   اسادبر  بايد  کشـع  ایگوي

وياز آن  پذيرش اورزان  سـ ک  با کشـ ود  مواجه  مشـ ازيبهينه  روپيش  پژوهش در. نشـ ادبر  سـ و ز  اسـ  و موجود  محوـ

  چهارگانۀ   سـناريوهاي در توـمي   متغيرهاي از  يکهيچ و  اسـع  شـده  انجا   عملکرد  ميزان بودنثابع  فرض  با  و  کشـعزير

ــازيحداکثر ــود،  س ــازيکمينه س ــرف  س ــمو   و  کود آ   مو ــيميايي،  س   همزمان  گرفتن  نظر در  و  عملکرد  افزايش ش

  عنوان به شـيميايي  سـمو  و کود آ ،  موـرف  سـازيبهينه برعووه  پيشـنهادي  مدل   در.  اسـع  نشـده حذف  فو   سـناريوهاي

  سـمو   و کود  سـرمايه، و زمين  کشـاورزي،  آ زماشـين  کار،  نيروي)  تویيد  عوام  بودنبهينه  پژوهش،  سـناريوهاي  از يکي

يميايي، ده  یحاظ  نيز( آ   شـ ع  شـ ادبر  فو   مدل .  اسـ اد  تواب  از  ترکي ي  اسـ ده  وراحي  متضـ ع  شـ تيابي   امکان که  اسـ   دسـ

ــادبر را  فو   هايآرمان به  همزمان ــع  ایگوي  يک  در  موجود  هايمحدوديع  تمامي  اسـ ــاورزان به  کشـ .  دهدمي کشـ

  اسـع،  نشـده  انجا   صـحنه  دشـع  در  زراعي  محوـو ز کشـع  ایگوي  سـازيبهينه  زمينۀدر  ايمطایعه  تاکنون  اينکه برعووه

  نشـان (  1398 نيرو،   وزارز )   1397  سـال   از  آ   سـط    افع   علع به   اسـتان   ممنوعۀ   هاي دشـع   فهرسـع   در  دشـع  اين   گرفتن قرار 

 اين   در  بر آ    محوـو ز  کشـع   به   برداران بهره   تماي   مه    نکتۀ .  دارد   شـهرسـتان   اين   در   آبي   مناب   وضـعيع   بودن بحراني  از 

  در   1401 خرداد   در  برنج  کشـع   خزانه   900  امحا   به   منجر  صـحنه  دشـع   در   محوـول  اين  کشـع   بودن ممنو   اسـع.   شـهرسـتان 

  اي منطقه   آ    سـهامي   شـرکع )  دهد   قرار   پوشـش  زير  را  هکتار   2400  به   نزديک  کشـتي  سـط    تواند مي  که   اسـع  شـده   منطقه  اين 

  هاي آرمان   همزمان   گرفتن  نظر   در  با  بهينه   مدیي   تدوين   ضـمن   حاضـر   پژوهش   در   محققان   بنابراين (.  1402  کرمانشـاه،   اسـتان 

 آ    موـرف   تغييراز   ميزان   بررسـي   و   عملکرد   افزايش   شـيميايي،  سـمو    و   کود  آ ،   موـرف   سـازي کمينه  سـود،   حداکثرسـازي 

ناريوهاي   در  خگويي   دن ال به   مختل    سـ ؤال  اين   به   پاسـ تند   سـ رف   ميزان   که   هسـ ناريوهاي   در   آ    موـ   ميزان   چه   به   مختل    سـ

 افتد؟ مي   اتاا    شده بررسي   سناريوهاي  از   يک   کدا    در  حایع   ترين بهينه   و   اسع 

 

 شدهمطالعه  ۀمنطق  یمعرف

  34°  20´ييايجغراف  يهاعرض نيکيلومتر مرب  در شـر  اسـتان کرمانشـاه، ب  1612در حدود  يبا مسـاحت  صـحنه دشـع

 نيآخر  اسـادبر  .اسـع  شـده واق   يشـرق ۀدرج  47°  50´و  47°  10´  ييايجغراف  يهاوول و    يشـمای ۀدرج  34°  50´و 

مار رشـ تان   نيا عيجمع  ،يسـ هرسـ عنار    70757  مجمو درشـ تا  يهامنطقهدر   نار  34325 که  اسـ اکن    ييروسـ تندسـ .  هسـ

 ريز  يزراع  ياراضـ  مسـاحع. داردروسـتا    221دهسـتان و  7بخش،    2شـهر،    2شـهرسـتان    نيا  يکشـور  مازيتقسـ  اسـادبر

ــتان  نيا در  يبرداربهره ــهرس ــع  هکتار  34255  ش ــوديم  يبرداربهره  برداربهره  7520با   که  اس   13648  زانيم  نيا از.  ش

ک يآب  يزراع  يهکتار آن را اراضـ حنه در  زياد اريبسـ  يهاعيظرف  .دهديم   يتشـ تان صـ هرسـ اورز  بخششـ یحاظ  به  يکشـ

ــو ز زراع  ديـتوی اننـد جـا  يمحوـ ــو  توی  ديـاول توی  گـاهيمـ ار،    يمل  درگـاهجو )  ديـبرنج، سـ ــو ز  1399آمـ ( و محوـ

  ي هاداده.  اســع کردهفراه     يکشــاورز  بخش  ۀتوســع  يرا برا  يمناســ  ۀنيزممانند گند  و چغندرقند    کياســتراتژ

ــ ــناس ــ  دما  2/213بارش   نيانگيم  يمياقل  يهايژگيویحاظ  به  يهواش ــان را  5/18  يو متوس ــان از  که  دهديم  نش نش

شهرستان صحنه کاهش   يبارندگ عيوضع  نيآخر  يبررس ن،يهمچن. دارد خشکمهين  يهامنطقهدشع در  نيا  يريقرارگ
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هام  شـرکع)  دهديم  نشـانرا در بلندمدز    يبارندگ  14% تان  يامنطقه  آ   يسـ اه،  اسـ تان   نيا  (.1402  کرمانشـ هرسـ  يکيشـ

  محوـو ز  کشـع.  رديگيم  انجا و بهاره   زهييپا  صـورزبه در آن بارش که  اسـعاسـتان کرمانشـاه   يکشـاورز  يهاقط از  

هسـتند. در   با   آ   ازين با  يمحوـو ت   که  اسـع  آفتابگردان  گند ، ذرز،  چغندرقند،  ونجه،ي ز،يگشـن برنج،  شـام  بهاره

.  کننديم  توجه اريکشـع دو  بسـ  صـورزبه  جازيايصـو انوا    ايمانند یوب  يکشـع محوـو ت  به کشـاورزان گر،يد  ييسـو

  ماه  شش در  يبارندگ  زانيم نيکمتر از  عيحکا  شهرستان  سط در يباران  يروزها  عيوضع ياسع که بررس يحایدر نيا

  ي هاداده نيآخرآورند.  يرو  ينيرزمياســع کشــاورزان به اســتااده از مناب  آ  ز شــده  ســ    که دارد  ســال   نخســع

دهيآورجم  حنه    فعّال  چاه  حلقه  421  تعداد  شـ تان صـ هرسـ تريب  که  کنديم  دييتأرا در شـ رف  يبرا شـ اورز  يهاموـ   ي کشـ

  1390- 1398  يهاســال مربوط به   يآمارها  اســادبر  بردارانبهرهتعداد    رازييروند تغ  ،يورفاز.  شــوديم  يبرداربهره

ان د تقر   دهندنشـ د  73/282  ي يرشـ ع. در   کي  يدر و  يدرصـ ک  دهه اسـ تان  ييايجغراف  عيموقع  1شـ هرسـ حنه   شـ   صـ

 .اسع  شده داده نشان

 
 (1399 آمار، یمل درگاه: نبعم ) یکشور مات ی تقس نیاساس آخر شهرستان صحنه بر  ییا یجغراف تی: موقع 1 شکل

Figure 1: The geographical location of Sahneh city is based on the latest country divisions 

 

 هاروشو    مواد

و   يشــيمايو پ  ياســناد  يهاپژوهش  نو   از هاداده يگردآور  ويشــ  نظراز  ،يیحاظ هدف کاربردبه  حاضــر  پژوهش

  ي هاچاه  از  بردارانبهره  شــام   يآمار ۀجامع.  اســع  يليتحل-يايتوصــ  يپردازداده و  قيحقا به  يابيدســت روشازیحاظ  

ط در  قيعممهين  و  قيعم تان  سـ هرسـ حنه  شـ ع  صـ تااده  با نمونه حج   که(  برداربهره  421)  اسـ   201  کوکران  فرمول   از  اسـ

  ه يثانو  و  هياوی  يهادادهکه شــام     ياکتابخانه و  ياســناد  يهاداده  بخش در   ز   يهاداده. اســع  شــده نييتع  برداربهره
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  سـط   يبررسـ  صـحنه،  شـهرسـتان  قيعممهين و قيعم  يهاچاه  بردارانبهره  تعداد  ،يآب  محوـو ز  رکشـعيز  سـط  همچون

ال   چند در  ينيرزميز آ   مناب  ته،  سـ ای بارش  زانيم  گذشـ تان،  يباران  يروزها و  هاماه  تعداد و  انهيسـ هرسـ ط    روند  شـ   سـ

  سـازمان  از  اسـتان  يزراع  ياراضـ  رازييتغ روند و  صـحنه  شـهرسـتان  کشـع  يایگو  يبررسـ  ،يآب  محوـو ز  برنج  رکشـعيز

  اسـتعو    آمار  سـازمان و  رانيا آ   مناب   عيريمد  کرمانشـاه،  اسـتان  يامنطقه آ   سـازمان  کرمانشـاه،  اسـتان  يکشـاورز  جهاد

ع، تااده  مورد  اسـ ع گرفته  قرار  اسـ ام   يدانيم  بخش  در  يبررسـ.  اسـ ع   قيعممهين و قيعم  يهاچاه از  بردارانبهره  شـ   اسـ

تااده با   ز   اووعاز  که نام  از  اسـ شـ اختهمحقق  ۀپرسـ نام درشـده اسـع.    يآورجم   سـ شـ  به  مربوط  اووعاز  مدنظر  ۀپرسـ

 و  زهييپا  یحاظبه  يبند يتقس و  کشعريز  محوو ز   ،يد و  يآب  ياراض ش،يآ و  کشعريز ياراض  مساحع  ،عيمایک  نو 

صـورز جداگانه و در قای  جدول  به  يتوـم  يرهاياز متغ  کيهر  يبرا  سـ    .اسـع شـده  دهيپرسـ  محوـو ز بودنبهاره

ام      ز اووعاز   اعاز و دفعاز  تعدادکه شـ و ز ياريآب  سـ تااده  زانيم ماه، در  محوـ ا  از  اسـ  و کود بذر،  ها،نهاده  ريسـ

  ي سـال زراع کيوول  سـاعاز اسـتااده در  ،شـدهاسـتااده يهکتار از محوـول، ادواز کشـاورز  کيدر    ز   ييايميشـ  سـمو 

ورز ماهانه برابه و ز در و  کيهر  يصـ ورز روزانه و ماهانه در وبه   ز کار    يروين  ،يزراع  ازيعمل  ياز محوـ  يصـ

ال زراع  کي ول در هکتار  زانيم  ،يسـ ع محوـ رما و  برداشـ ترد  در  يۀک  سـ اورزاندسـ ع، کشـ ده  دهيپرسـ  اسـ ع  شـ . اسـ

  ي هاآرمان به  توجهبا  هاداده  يآوراسـع. بعد از جم   ينسـ -يافاصـله و  ي يترت   ،ياسـم  يرهايمتغ  شـام   نظرمد  ۀپرسـشـنام

م  يرهايمتغ به  مربوط  اووعاز  مدنظر، م  ريمتغ  هر  يبرا  هاعيمحدود  مانند  يتوـ ورزبه  يتوـ تخراج  جداگانه  صـ  و  اسـ

د  نيگزيجا  مدنظر  هدف  تاب  در   ي فاز  يآرمان  يزيربرنامه  کيتکن از  مدنظر  يهاآرمان  يبررسـ  يبراپژوهش    نيا در  .شـ

اسع که در  نيا  هاروش  ريسا با  سهيمقادر  يفاز  يآرمان  يزيربرنامه روش  از  استااده  يايمزا  از يکي.  اسع  شـده  اسـتااده

 به  دنيرسـ  و  يريگ يمختل  تضـاد وجود دارد، امکان توـم  يهاهدف  انيکه م  يو در زمان  قينشـده و نادقکنترل   يطيمح

ــم  نيتريمنطق ــر  پژوهش  در. آورديم  فراه   هـاعيـمحـدود  مجمو   بـه  توجـهبـارا     يتوـ ــاد  يهـاهـدف  حـاضـ   ، ي اقتوـ

ــعيز ــط  رفـاه   شيبـه افزا   يـنـامحـدود جـامعـه، تمـا  يازهـاينـ  نيمأتـ  همچون  يليد  عملکرد بـه  شيو افزا  يطيمحسـ سـ

ترددر  مناب   بودنمحدودو    ياقتوـاد ع تع  گريکديدر تضـاد کام  با   دسـ طح  نييقرار دارند. واضـ  اسـ که در آن    يسـ

اد ود  نيمأجامعه ت   يازهايو ن  يرفاه اقتوـ   يي هاکيتکن از  يريگبا بهره ءجز رد،يمناب  مورد توجه قرار گ  عيو محدود شـ

ــ  که ــرا  ۀنيـبه   يامکـان تخوـ  نيا در  که  ييآنجـا از  ن،يچنفراه  آورد، وجود ندارد. هم  عيـعد  قطع   يمنـاب  را در شـ

وول زمان دچار و ممکن اسـع در  سـتنديقاب  جم  ن  تشـانيتوجه به ماهبا که  اسـع  شـده  توجه  ييهاهدفبه   پژوهش

 .اسع  شده  استااده  يفاز  يآرمان  يزيربرنامه روش  از  ،شوند  رييتغ

 

 یفاز  یآرمان  یزیربرنامه

  ع يعضـو  تواب   سـاخع  يبرا و  يفاز  يآرمان  يزيربرنامه  روش از  يزراع  محوـو ز  کشـع ۀنيبه  يایگو  نييتع  يبرا

ــتااده  (et al., 1991 Yangيانگ و همکاران ) از روش  پژوهش  يهاآرمان به  مربوط   ي ز يربرنامهشــده اســع. در   اس

م  صـورزبه  تواب   نيا  و  ندارد وجود  هاعيو محدود  هاهدف  انيم  يزيتما  يفاز  يآرمان وند يم  مدل  وارد  يفاز  يتوـ   شـ

 .  رديگيقرار م  نظرمداز چند آرمان    يتمنديهدف سط  رضا  کيتحقق   يجاو به
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  تعري    از که به خود  مربوط  (Membership Functions) عضــويع  تواب  با  هاهدف  فازي  گيريتوــمي   محي  در

ودمي  مشـخ   آيد،مي دسـع به  پايين و با    تحم   قاب   تغييراز تگي  عضـويع  تاب   نو  و شـ  در. دارد  هدف نو  به بسـ

تيابي  محي  اين ط  به  فازي  هدف  دسـ تيابي معنيبه آرزويش  سـ ويع  تاب   دسـ ترين به آن با  مرت    عضـ ( يک)  مقدار بيشـ

ــع ــويع  تواب .  اس ــط   عنوانبه( يک)  مقدار  با ترين کردنتعيين  با  عض  و با    انحرافي  متغيرهاي  معرفي و  مطلو   س

  تکنيک   هدف  تاب  در  انحرافي  متغيرهاي  ســـ  .  کنندمي  پيدا  تغيير  ععضـــوي  هايهدف به  آنها از  کدا هر  براي  پايين

ــادبر  فازي  آرماني  ريزيبرنامه ــتيابي اهميع  اس ــندبه حداق  مي  مطلو   هايمقدار به  دس ــال )  رس   محمديان،  و  کهنس

ورتيدر  .(1386 انif (X ) که  صـ ويع  تاب  يک  با  فازي آرمان  امينi دهند نشـ د،  مثلثي  عضـ   ي آرمان  يزيربرنامه  مدل   باشـ

 :شوديم  يبندفرمول   يصورز ذبه  يفاز

bi      اگر < fi(0) ≤ bi +  tiباشد: 
  

𝜇(𝑥) =
(bi+ti)− fi(0)

ti
    1 ) 

 

𝑏𝑖   اگر − 𝑡𝑖 ≤ 𝑓𝑖(0) < 𝑏𝑖 باشد : 
 

𝜇(𝑥) =
fi(0)−(bi−ti) 

ti
 2 ) 

 

fi(0)     اگر >  bi + 𝑡𝑖و   𝑓𝑖(0) < 𝑏𝑖 − 𝑡𝑖  باشد 
 

𝜇(𝑥) = 03 ) 
 

𝑓𝑖(𝑥)  اگر = 𝑏𝑖  باشد 
 

𝜇(𝑥) = 14 ) 

وندمي  ناميده  با   و  پايين  تحم  قاب   تغييراز  محدود   ترتي به i+ t i(b( و  b)it – i (  فو   تواب  در   ib ،همچنين.  شـ

 اسع. if 0)( با مرت   شد تعيين هدف يا( Level Aspiration) آرزو  سط   بيانگر

ر  پژوهش: در پژوهش  یرهایمتغ  نییتع( الف ول گند ، چغندرقند،   7  حاضـ ن ونجه،يمحوـ ذرز   ،آفتابگردان  ز،يگشـ

𝑥𝑖𝑗   ياند با و  انتخا   يتوـم  يرهايمتغ  عنوانبه  برنج  و  يادانه ده اسـع. اند  يگذارنا       ي رها يبه متغ مربوط  i   يشـ

 محوو ز اسع.  رکشعيمربوط به سط  ز jو   يتوم

ــو  يهاهمدل ابتـدا مجموعه درج  ي،فاز  يآرمان  يزيربرنامه در: و توابع هدف  پژوهش  یوهایسننننار( ب   ع، يعضـ

ــ   از ب  م ينيهـا را مآرمـان   امين i  از  مث ـع و  مناي  انحرافـاز  ترتيـ ،بـه کـه  کنـديم  انتخـا   را  م يمـاکز هـا،م ينيم نيو سـ

 .شودمي  گرفته  نظردر  آنها  براي يکساني وزن  ها،آرمان از  هريک يکسان  اهميع به توجهبا.  دهدمي  نشان را  فازي آرمان
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 سود  یبا در نظر گرفتن آرمان حداکثرساز یمحصولات زراع  دیتول  یسازنهیبهاول:    ویسنار

  کار،   يروين  شــام   ديتوی  عوام کشــع،   يایگو  يســازنهيبه برعووهپژوهش    يوهايســنار  يو تمام  ويســنار نيا در

مو  و کود آ ،  آ ز،نيماشـ رما ،ييايميشـ سـ ترددر  يۀسـ  ياراضـ  زانيم  و  يکل  صـورزبه  کشـعريز ياراضـ  زانيم و  دسـ

 .رنديگيم  قرار نهيبه يحایتدر يآب

 :شوديم   يتعر  يذ ۀمعادی  صورزبه  هدف  تاب  سود«  ي»حداکثرساز  آرمان  يبرا
𝑚𝑖𝑛 = 𝑤1 𝑑1

−     5 )  
 

𝑑1  فو تاب    در
 .اسعتاب   وزن  𝑤1 و سود  ياز تاب  هدف آرمان حداکثرساز  يف مجمو  انحرافاز منامعرّ  −

ترين حد قاب  تحم  براي اين تاب   پايين  نيبنابرا  اسـع سـود    شيهدف افزا با و  يسـازم يماکسـنو    ازفو     تاب 

ودنظر گرفته ميدر ع. ممکن حد  نيترنييپا  ان،يم ني. در اشـ راي  موجود اسـ اورزان در شـ ود کشـ حد   ،يورفاز  ميزان سـ

ودآورد  %20  شيفو  افزا  عيمحدو  يمطلو  برا اورز  يسـ و ز کشـ ع  يمحوـ اورزان که با  اسـ توجه به انتظاراز کشـ

  اگر  فو   تاب  در  که  ماهو   نيا به  .رسـديم  حداق به  آرمان در  يمنا  انحرافاز  مجمو تاب     نياسـع. در ا  شـده نييتع

 .  رسديم  حداق به   مدل  در کم ود  مقدار  نيا  باشد، کمتر  مدنظر ۀنيبه  سط  از  مدنظر  يسودآور  زانيم

 

 عملکرد    شیبا در نظر گرفتن آرمان افزا یزراع  محصولات  دیتول  یسازنهیبه:  دوم  ویسنار

اورزان  مدنظر همواره که  ييهاهدف  از يکي اورز  بخش  زانيربرنامه  و  کشـ ع،  يکشـ   خوـوص به  عملکرد  شيافزا  اسـ

  حداق    ،يمنا  انحرافاز  مجموعهکه    اسـع  ازين  عملکرد  شيافزا آرمان به  يابيدسـت  يبرا.  اسـع  کياسـتراتژ  محوـو ز با

 :شوديم   يتعر  زير  صورزبه آرمان  نيا  يبرا  هدف  تاب . شود

𝑚𝑖𝑛 =  𝑤2 𝑑2
−+ 𝑤3𝑑3

−                  6)  

 

اب  فو     در 𝑑2 تـ
اب  هـدف  يانحرافـاز مناف مجمو   معرّ  − ان افزابراي    از تـ د ،    در  عملکرد  شيآرمـ ــول گنـ محوـ

 𝑑3
ــول چغنـدرقنـد    ياز تاب  هدف برا  يانحرافاز منا  مجمو  − مربوط به وزن تواب  گنـد  و     يـترت به 𝑤3و   𝑤2،محوـ

 چغندرقند اسع.

نظر  دم  ۀنيعملکرد از ســـط  به  زانيدر تاب  فو  اگر م .شـــودحداق     ديبا  يآرمان مدنظر مجمو  انحرافاز منا در

 .  شوديممقدار در مدل حداق    نيکمتر باشد، ا

 

  سنموم  و  کود  مصنرف  آب،  یسنازنهیکمبا در نظر گرفتن آرمان    یمحصنولات زراع  دیتول  یسنازنهیبه:    سنوم  ویسننار

 ییایمیش

 :شوديم   يتعر  يذ  ۀمعادی  صورزبه  هدف  تاب  فو   آرمان  يبرا
𝑚𝑖𝑛 = 𝑤4 𝑑4

+ + 𝑤5𝑑5
+ +  𝑤6 𝑑6

+    7 )  
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𝑑4 تـاب  فو     در
ــازنـهيآرمـان کم  دراز تـاب  هـدف آ     يف مجمو  انحرافـاز منامعرّ  − ــرف کود و    يسـ آ ، موـ

مو  شـ 𝑑5   ،ييايميسـ
−

ازنهيدر آرمان کم  ييايمياز تاب  هدف کود شـ  يانحرافاز منا  مجمو   آ ، موـرف کود و   يسـ

مو  شـ 𝑑6 ،ييايميسـ
−

مو  شـ  يانحرافاز منا  مجمو   ازنهيدر آرمان کم ييايمياز تاب  هدف سـ رف کود و   يسـ آ ، موـ

 اسع.  ييايميمورف آ ، کود و سمو  ش  يسازنهيمربوط به وزن تواب  کم   يترت به 𝑤5 𝑤6و   𝑤4،ييايميسمو  ش

  د يبا آرمان  نيا در  مث ع  انحرافاز  مجمو   ييمايشـ سـمو  و ييايميشـ کود ،آ   موـرف  يسـازنهيکم هدف بهتوجه  با

ود  حداق  رف آ ، کود شـ  زانيتاب  اگر م نيکه در ا  امعن نيبه ا  شـ مو  شـ  ييايميموـ ط  به  ييايميو سـ   ر نظ دم  ۀنياز سـ

 . شوديممقدار در مدل حداق     نيباشد، ا شتريب

 

  و  سنود  یحداکثرسناز  یهاآرمان  زمانبا در نظر گرفتن هم  یمحصنولات زراع  دیتول  یسنازنهیبه:  چهارم  ویسننار

 ییایمیش سموم  و  ییایمیش  کود آب،  مصرف  یسازنهیکم  و عملکرد  شیافزا

  ش ي افزا  سـود،  يحداکثرسـاز  آرمان  يمنا  انحرافاز  مجمو   که  شـوديم   يتعر  ياگونهبه  هدف  تاب   فو  آرمان در

  مدل در  زانيم نيا  باشد،  مطلو   زانيم  از شتريب  آمدهدسعبه  زانيم  اگر.  شـود  حداق  آ   موـرف  يسـازنهيکم و  عملکرد

 :شوديم   يتعر  يذ  صورزبه  هدف  تاب .  ميرسد نهيبه  جوا   کي به ع،ينهادر و  شوديم  حداق 
𝑚𝑖𝑛𝑍 =  𝑤1𝑑1

− + 𝑤2 𝑑2
− +  𝑤3𝑑3

− +  𝑤4𝑑4
+ + 𝑤5 𝑑5

+𝑤6 𝑑6
+   8 )  

 

  قطعي   هـايمحـدوديـع  گروه  دو  غـایـ   در  پژوهش  اين  در  موجود  هـايمحـدوديـع:  مندل  یهناتین محندود  نیی( تعج

ــام  ــورزبه  کار  يروين  عيـمحـدود  شـ ــ  عيمحدود(،  عيمحدود  12)  ماهانه  صـ ــورز به  آ زنيماشـ   12)  ماهانه  صـ

ــ  عيـ(، محـدودعيـمحـدود  12آ  )  عيـ(، محـدودعيـمحـدود ــترسـ ــاـاز و پتـاد )  يبـه انوا  کودهـا  يدسـ  3ازتـه، فسـ

  ع يمحدود(،  عيمحدود  3)  کشقارچ و  کشآفع  کش،عل   شـام   سـمو   انوا  به  يدسـترسـ  عيمحدود(،  عيمحدود

ــرما ــاورز  نيزم به مربوط  عيمحدود  دو  ،(عيمحدود  کي)  هيسـ ــ)  يکشـ ــورزبه  ياراضـ ــ  و  ک   صـ  و( آ   ياراضـ

 .شودمي  بررسي  فازي  هايمحدوديع

عنوان  از مراح  کاشـع تا برداشـع به  کيهر  يکار در بخش کشـاورز  يرويتوجه به نقش نبا  :کار  یروین  تیمحدود

صــورز  به   يتوــم  يرهاياز متغ  کيهر  يبرا   ز کار   يرويپژوهش ن نينظر گرفته شــده اســع. در ادر  عيمحدود

 :شوديم   يتعر  يذصورز  کار به  يرويمربوط به ن  عي. محدودشدو در مدل وارد  نييجداگانه تع
∑ 𝑙𝑖𝑋𝑖
7
𝑖=1 ≤ 𝐿𝑗   9 )  

  محوـول هر  براي  کار  نيروي 𝐿𝑗 و 𝑖  محوـول  از  هکتار  يک  براي   ز   کار  نيروي 𝑙𝑖 توـمي ،  متغير 𝑋𝑖فو   تاب  در

 .  اسع  ماه در

  مختل    مراح  وي در  کشــاورزي  ادواز به  دســترســي  مکانيزاســيون،  اهميع به توجهبا:  آلاتنیماشن   تیمحدود

 .شد وارد  مدل  در و  محاس ه  ماهانه  صورزبه  ادواز از  يکهر  کار  ساعع  پژوهش اين در. دارد  فراواني  اهميع

∑ 𝑚𝑖𝑋𝑖
7
𝑖=1 ≤ 𝑀𝑗             10 )  
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مي ، متغير  𝑋𝑖  تاب  اين در اعع 𝑚𝑖  توـ ين  کار  سـ ول،  از  هکتار يک  براي   ز   آ زماشـ اعع  ک  𝑀𝑗 و 𝑖  محوـ   سـ

 .  اسع  موجود  آ زماشين  کار

ــ  از ا  يبردارو یزو  بهره يمنـاب  آب عيـتوجه به اهم: باآب  تین محندود  کيـعنوان  به محـدوديع آ   منـاب   نيمنـاسـ

ده اسـع. از آنجادر  عيمحدود د متااوز اسـع، محدود  کيدر هر اهانيگ يآب  ازيکه ن  يينظر گرفته شـ   ع ياز مراح  رشـ

 شده اسع.   يتعر  يتوم  يرهاياز متغ  کيهر  يصورز ماهانه برافو  به

∑ 𝑤𝑖𝑋𝑖
7
𝑖=1 ≤ 𝑊𝑗                  11)  

 

 .اسع  دسترددر آ   ک  𝑊𝑖 و 𝑖  محوول، از  هکتار يک  براي   ز  آ  𝑤𝑖 تومي ،  متغير 𝑋𝑖  معادیه اين در

تااده از انوا  کودها  يشـيتوجه به روند افزا: باییایمیشن   یبه انواع کودها  یدسنترسن   تیمحدود که   ييايميشـ  ياسـ

عيمخر  ز  يهااثر ع، به  يطيمحسـ ته اسـ د. در ا  عيعنوان محدودرا به دن ال داشـ ه محدود  نجايدر نظر گرفته شـ   ع يسـ

 نظر گرفته شده اسع.  ازته، پتاد و فساره در  ييايميش  يکودها

∑ 𝑓𝑖𝑋𝑖
7
𝑖=1 ≤ 𝐹𝑗          12 )  

 

𝐹𝑗 و 𝑖  محوول،  از هکتار  يک  براي   ز   کود 𝑓𝑖 تومي ،  متغير 𝑋𝑖فو   تاب  در  .  اسع  دسترددر  کود ک   

تااده از سـمو  شـتوجه به روند روبه: باییایمیبه انواع سنموم شن   یدسنترسن   تیمحدود مقابله با   يبرا  ييايميرشـد اسـ

مربوط به   عيمحدود  سـهمدل    نيا در. اسـع  شـده وارد  مدل  در  عيمحدود  عنوانبه  ي اين مواداهيگ  يهايماريآفاز و ب

 نظر گرفته شده اسع.کش( درها و آفعکشها، قارچکش)عل   ييايميسمو  ش
∑ 𝑝𝑖𝑋𝑖
7
𝑖=1 ≤ 𝑃𝑗    13 )  

 

 .  اسع  دسترددر س   ک  P و 𝑖  محوول، از  هکتار  يک  براي   ز   سمو   مقدار 𝑝𝑖 تومي ،  متغير 𝑋𝑖فو   تاب  در

  عملياز  وي در  محوـول  تعيين  براي  کشـاورزان  گيريتوـمي  در  بسـياري  نقش  مایي  مناب   تأمين  :هیسنرما  تیمحدود

 .اسع  زراعي  سال  يک  وي در  زراعي  عملياز به مربوط  هايهزينه  تمامي  شام   فو   محدوديع. دارد  زراعي

∑ 𝑐𝑖𝑋𝑖
7
𝑖=1 ≤ 𝐶𝑗                      14)  

 

 .  اسع موجود  سرمايۀ 𝐶𝑗 و 𝑖  محوول،  از  هکتار يک  براي   ز   سرمايۀ 𝑐𝑖 تومي ،  متغير 𝑋𝑖فو   تاب  در

ــام   محدوديع دو: نیزم  تیمحدود ــط   ک   محدوديع  ش ــع  س ــو ز،  زيرکش ــط  و 𝑋𝑖  محو ــع زير  س   کش

 .اسع آبي  محوو ز

∑ 1 ∗ 𝑋𝑖
7
𝑖=1 ≤ 𝐺      15 )  

∑ 1 ∗ 𝑋𝑖
7
𝑖=1 ≤ 𝑇𝐺    16 )  

 

 .اسع آبي  زراعي  اراضي  ک  𝑇𝐺 و موجود  زراعي  اراضي  ک  G تومي ،  متغير 𝑋𝑖فو   تاب  در
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ام : یفاز  یهاتیمحدود ودآوري  محدوديع  شـ   ، 𝑥1𝑗عملکرد  افزايش  ،(هزينه و درآمد) 𝑥7𝑗  تا  𝑥1𝑗محوـو ز  سـ

ازيکمينه ،𝑥2𝑗 و رف آ ،  سـ مو   و  کود  موـ يميايي  سـ و ز  شـ ودآوري  همزمان  گرفتن  نظر در و𝑥7𝑗   تا  𝑥1𝑗محوـ  سـ

و ز ازيکمينه  ،(هزينه و درآمد)  محوـ رف آ ،  سـ مو  و کود  موـ يميايي  سـ و ز  براي  شـ   افزايش  و 𝑥7𝑗  تا  𝑥1𝑗محوـ

ــع  𝑥2𝑗  و  𝑥1𝑗  عملکرد ايمحـدوديـع.  اسـ ازي  هـ ا  فـ هبـ ه  توجـ ان  هر  در  هـدف  تواب   بـ ــودمي  تعيين  آرمـ ان  در.  شـ  آرمـ

  سـط   و  موجود درآمد  محدود  در  بايد سـود  ميزان  اسـع،  %20  ميزان به سـود  افزايش  هدف که  آنجايي  از آوريسـود

ود  افزايش  %20 آرمان ط   فازي  محدوديع اين  اعمال  با  نيز  عملکرد  افزايش در.  بگيرد  قرار سـ   محدود   در بايد  تویيد  سـ

ط  ع  سـ ط  و  موجود کشـ ط در  عملکرد  ميانگين)  مدنظر  آرماني  سـ تان  سـ  در تن  53/55 و  گند   هکتار در تن  9/4  اسـ

يميايي  سـمو  و  کود آ ،  موـرف  سـازيکمينه در. بگيرد  قرار(  چغندرقند  براي  هکتار   ميزان   فاصـ  حد در  محدوديع شـ

مو  و کود  موـرف  کاهش  %20 و آ   موـرف  کاهش %3  موجود،  موـرف يميايي سـ ده تعيين  شـ ع  شـ  فو   موارد.  اسـ

 .  شودمي  یحاظ  چهار  آرمان به  مربوط  فازي  محدوديع در  همزمان  صورزبه

 

 تصمیم   متغیرهای  آبی  نیاز

ــایـه،  20  زمـاني  بـاز   در   ز   هـايداده  خـای  آبي  نيـاز  تعيين  براي ــال   ابتـداي  از  يعني  سـ ــال   تـا 2000  سـ  2020  سـ

 .اسع  شده داده نشان  1  جدول  در  نتايج.  شد  استخراج  نتايج  CROPWAT  افزارنر  از  استااده با و آوريجم 
 میتصم  ی رهایمتغ یآب خالص ازین: 1 جدول

Table 1: Net water requirement of decision variables 

 کشت آغاز محصول 
 در هکتار (  مترمکعب) سال در  خالص  آبی  نیاز

 CROPWAT افزارنرم

 4200 آبان  اواي  گند  

 6075 فروردين نيمۀ آفتابگردان

 11800 اساند  اواخر چغندرقند 

 6420 فروردين اواي  يونجه

 گشنيز 
 آبان   اواس : پاييزه

 اساند   اواخر: بهاره
4490 

 7276 تير  اواي - خرداداواخر  برنج 

 5330 اردي هشع  اي دانه ذرز

 1400  نگارندگان،:  منبع

 تحلیلوتجزیه و  پژوهش  هاییافته

دهمطایعه  جامعۀ در ط   با  گند   شـ  با گشـنيز  هکتار،  890 با  يونجه  هکتار،  220 با  چغندرقند  هکتار،  1180 کشـع  سـ

ــع  هکتـار  240  بـا  برنج  و  هکتـار  168  بـا  آفتـابگردان  هکتـار،  155  بـا  ايدانـه  ذرز  هکتـار،  673   تحليـ  وتجزيـه  از  پ .  اسـ

 . شد  اراله فو   هايآرمان  قای  در  نتايج GAMS  افزارنر   محي  در  نويسيکد و هاداده
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  سود  حداکثرسازی:  اول  آرمان  نتایج

  جدول در.  اسـع شـده  تعري  توـمي   متغير 7 و  فازي  محدوديع 1  قطعي،  محدوديع  45  مجمو ،در  آرمان اين در

ازيبهينه  از حاصـ   نتايج  2 ازي  هدف با  زراعي  محوـو ز  تویيد  سـ ود  حداکثرسـ آمده دسـعبه  نتايج.  اسـع شـده  اراله سـ

ع  آن  از  حاکي  هکتار در  عملکرد  ميزان  بودنثابع  فرض با  ينهاز مدل به ود  افزايش  هدف که  زماني در که  اسـ ع،   سـ   اسـ

ــدنوارد به  توجهبا ــادي  ارزش ش ــو ز  از  يکهر  هکتار در درآمد  ميزان و  اقتو ــو تي  مدل،  در  فو   محو  در  محو

ــترين که  گيرندمي  قرار  اویويع ــود  ميزان بيش ــته  را س ــند  داش ــو ز  اينجا در که  باش   گند   و  چغندرقند  يونجه،  محو

 از  محوـو ز  از  يکهيچ  که  اسـع  اين  مدل  اين در  مه  نکتۀ.  دارند  را  زيرکشـع  سـط   با ترين  و  آرماني  سـود  بيشـترين

ت  يسـ ع سـ ده  حذف کشـ ع نشـ ام   يقطع  يهايعمحدود.  اسـ رما ين وآ ز، آ ، زمينماشـ  هايمحدوديع  شـ در   يهسـ

 با  پژوهش  اين از  آمدهدسـعبه  نتايجقرار دارند.    يدر فاز کاهشـ  يمياييکار، کود و سـمو  شـ  يروين  که  ينه اسـعحایع به

 اين از (Groot et al., 2012; et al., 2017 Tanپژوهش تان و همکاران و گروز و همکاران )  از  آمدهدســعبه  نتايج

نهادي  مدل   که  یحاظ ادي  مزاياي  افزايش  باعث  پيشـ ود،مي  اقتوـ ۀ. دارد  مطابقع  شـ ط   مقايسـ ع  سـ دهبهينه  زيرکشـ  با  شـ

 بيشـترين  که  اسـع  يونجه  محوـول  به  مربوط سـود  با ترين  که  دهدمي نشـان  محوـو ز از  هريک  هکتار در  سـود  ميزان

ط  ع  سـ ول  اين  از بعد. دارد را  زيرکشـ   هکتار  در درآمد دو   رت ۀ در  نيز  درآمدي  یحاظبه که  دارد  قرار  چغندرقند  محوـ

تيابي  ميزان. دارد  قرار و ز  تمامي  براي  %100  آرمان به  دسـ ع  محوـ ع اين  ديگر  مه  نکتۀ.  اسـ ط   آنکه  وجودبا  اسـ   سـ

  افزايش   از  ناشـي  که  اسـع  يافته  افزايش  چشـمگيري  ميزان  به  سـود  نرفته،  فراتر موجود  کشـع  سـط   مجمو   بهينۀ  کشـع

 سـود  سـازيحداکثري  فق  فو   تاب  که  آنجايي  از. اسـع  موجود کشـع  سـط   به  نسـ ع  يونجه  محوـول   زيرکشـع  سـط 

 در دارد،  يونجه به نســ ع  تريپايين ســود  که  گند   مانند  محوــویي که  اســع  مشــخ  روشــنيبه گيرد،مي  نظردر  را

  محدوديع  دیي به  دارند،  را چشــمگيري  ســود آنکه وجودبا ذرز و  برنج  مانند  محوــو ز  ســاير. نگيرد  قرار  اویويع

 اند.داشته را  پاييني  زيرکشع  سط  آ   مناب 
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 سود یحداکثرساز آرمان  به یابی دست زان یم و نهی به کشت سطح: 2 جدول

Table 2: The optimal cultivation area and the degree of achieving the goal of profit maximization 

 محصول 

  سطح

 کشت

  موجود

 ( هکتار)

  کشت سطح

 ( هکتار) بهینه 

  یک)  موجود سود

  میلیارد یک بر

 ( ریال

  آمدهدستبه  آرمانی  سود

  تغییرات ( ریال میلیارد یک بر یک)

 هدف تابع

  دستیابی  میزان

 آرمان  به 

 %100 0 92/21 26/18 376/92 9/294 گند  

 %100 0 2/30 17/25 242/177 104 چغندرقند 

 %100 0 74/50 00/43 635/452 1/190 يونجه

 %100 0 713/17 76/14 800/60 9/167 گشنيز 

 %100 0 77/4 97/3 601/6 27 ذرز

 %100 0 7/8 25/7 140/14 32 آفتابگردان

 %100 0 87/7 6،5 231/10 46 برنج 

 - - - - 025/814 9/861 کشع  سط  ک 

 1400  نگارندگان،:  منبع

 

 عملکرد شیافزا:  دوم  آرمان  جینتا

ــمي   متغير 7 و  فازي  محدوديع 2  قطعي،  محدوديع  45  مجمو ،در  آرمان اين در ــده  تعري   تو ــع  ش   نتايج   .اس

ه  مربوط ــع  آمـده  3  جـدول   در  عملکرد  افزايش  آرمـان  بـ ــو ز  عملکرد  افزايشآرمـان فو  کـه    در.  اسـ  و  گنـد   محوـ

تراتژيک  اهميع دیي به  چغندرقند ول   دو  اين  اسـ ي  منطقه  در  محوـ د،  بررسـ   مجمو   آن  در  که ممکن  حایع  ترينبهينه  شـ

  سـط    درصـدي  64/189 و  گند   زيرکشـع  سـط  در  درصـدي  86/28  افزايش  اسـع،  صـار  هدف  تاب   در  انحرافاز

ط در.  اسـع  چغندرقند  زيرکشـع   براي   هکتار در تن  75/53 و  گند   براي  هکتار در تن  21/4  عملکرد  موجود کشـع  سـ

يده ث ع به  چغندرقند   توان مي  اسـع،  شـده وارد  چغندرقند و  گند   محوـول   دو  تنها  تاب   اين  در  که  آنجايي  از.  اسـع  رسـ

 از  درصـد  86/81  بايد فو   آرمان به  %100  دسـتيابي  براي  باشـد،  عملکرد  افزايش  هدف  که  صـورتيدر  گرفع  نتيجه چنين

 ذرز  آفتابگردان، گشـنيز،  يونجه،  گند ،  محوـو ز که  اسـع گاتني. يابد  اختوـاص  محوـول  دو اين به  کشـعزير  سـط 

ــدنـد  حـذف  مـدل   از  تـاب   اين  در  برنج  و ــين  هـايمحـدوديـع.  شـ ــرمـايـه  زمين،  آ ،  آ ز،مـاشـ ــعيـع  یحـاظبـه  سـ   وضـ

. دارد  قرار  مدنظر  بهينۀ  ســط  به  نزديک  وضــعيتي در  کار  نيروي  محدوديع و  بهينه  وضــعيع در  قطعي  هايمحدوديع

 نشان  گرفتهصورز  مطایعاز بررسي.  دهدمي نشان را  مطلوبي کاهشي  روندي  نيز شيميايي  سمو  و کود  هايمحدوديع

عبه  نتايج  که  دهدمي توده  نتايج  با آرمان اين در  آمدهدسـ تيابي دربار   (1393) سـ   گند    محوـول   براي  خودکاايي به دسـ

 . دارد  همخواني
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 عملکرد  شیافزا  آرمان  به یابی دست زان یم و نهی به کشت سطح: 3 جدول

Table 3: The optimal cultivation area and the rate of achieving the goal of increasing yield 

 محصول 

  کشت سطح

  موجود

 ( هکتار)

  سطحدر عملکرد

  موجود کشت

 ( تن)

  بهینۀ  کشت سطح

 ( هکتار ) آمدهدستبه 

  سطحدر عملکرد

 ( تن ) بهینه  کشت

  هایمقدار

 تابع در کمبود

 هدف

  دستیابی  میزان

 آرمان  به 

 %100 0 25/1859 440/379 1242.5 9/294 گند  

 %100 0 43/16723 233/301 5590 104 چغندرقند 

 - - - 683/680 - 9/398 کشع  سط  ک 

 1400  نگارندگان،:  منبع

 

   یمیاییمصرف آب، کود و سموم ش  سازیکمینه:  سوم  آرمان  نتایج

  اين  در. اســع  شــده  تعري  توــمي   متغير 7 و  فازي  محدوديع 3  قطعي،  محدوديع  45  مجمو ،در  آرمان اين در

  نتاي  .  اسـع شـده  یحاظ  مدل  در  همزمان  صـورزبه  شـيميايي سـمو  و کود آ ،  موـرف  سـازيکمينه آرمان  سـه  تاب 

دهبهينه  مدل   از  حاصـ  ان  شـ ط  ز  يزانم  ينکه کمتر  دهدمي نشـ ول آفتابگردان )يرسـ ( و هکتار  23کشـع مربوط به محوـ

موـرف    يسـازينهمربوط به آرمان کم  يج. نتاشـوديهکتار م  238مقدار مربوط به محوـول گند  اسـع که شـام    يشـترينب

به آرمان   يابياسـع که سـط  مطلو  دسـت ينبه آن اشـاره کرد ا يدکه با  ايآمده اسـع. نکته  4جدول  کود و سـ  در   ،آ 

  آ ز، ماشين کار، نيروي قطعي  هايمحدوديعاسع.  يمياييمورف کود و سمو  ش %20مورف آ  و   %3فو  کاهش  

  مدل اين در.  دارند  قرار  کاهشـي  فاز در  شـيميايي  سـمو  و کود  هايمحدوديع  و  بهينه  حایع  در  سـرمايه  و  زمين آ ،

ازي  حداکثر  آرمان برخوف ود  سـ ترين سـ و ز به  مربوط آرمان در  موفقيع  ميزان بيشـ نيز آفتابگردان،  محوـ   گند   و گشـ

  ميزان   کمترين ث ع  يونجه و برنج  محوــو ز  مقاب ،در.  اندکرده  کســ  را  آرمان  در  موفقيع  %99  از بيش  که  اســع

تيابي ته  را آرمان به  دسـ .  اسـع  محوـو ز  اين در  زيرکشـع  پايين  سـط   اصـلي دیي  آ   موـرف  فراوان  ميزان که  اندداشـ

 گشـنيز و  آفتابگردان برنج،.  اسـع  آفتابگردان و  گند  گشـنيز، به  مربوط آ   موـرف  ميزان کمترين  موجود  کشـع  سـط در

 به  مربوط نيز  شـيمايي سـمو   موـرف  ميزان کمترين و  موـرف  ميزان کمترين  نيز شـيميايي  کودهاي  موـرف  یحاظبه

نيز  آفتابگردان، ع  ايدانه ذرز و گشـ ي با.  اسـ عبه  نتايج  بررسـ ط در که  دريافع  توانمي  آمدهدسـ عبه بهينۀ  سـ   آمده دسـ

  تنها   اگر  بنابراين اند آورده  دســع به آرمان به  دســتيابي  یحاظبه را دو  و  اول   هايرت ه گشــنيز  آفتابگردان،  محوــو ز

ــازيکمينه  هدف ــمو  و کود آ ،  موـــرف  سـ ــيميايي  سـ ــد،  شـ ــول   دو  اين باشـ   مجمو   به  توجهبا  توانندمي  محوـ

ــعبه  نتايج.  کنند  تأمين را  نظرمد آرمان  موجود  هايمحدوديع پژوهش تان و همکاران و مانود و همکاران   با  آمدهدس

(Manos et al., 2013; Tan et al., 2017،)  کارايي   افزايش  دربار   (5139) نمين  راحلي و  (1398) همکاران و  علي ور  

 .دارد  مطابقع زيسع  محي  با  سازگاري و آ   مورف
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 یی ا یمی ش سموم و کود آب، مصرف یسازنه ی کم آرمان  به یابی دست زان یم و نهی به کشت سطح: 4 جدول

Table 4: Of the optimal cultivation area and the degree of achieving the goal of minimizing the 

consumption of water, fertilizers and chemical pesticides 

  موجود کشت سطح محصول 

 ( هکتار)

  بهینۀ  کشت سطح

 ( هکتار ) آمدهدستبه 

  تابع در کمبود هایمقدار

 هدف

 آرمان  به  دستیابی  میزان

 99/%48 934/0 238 9/294 گند  

 98/%46 73/0 58 104 چغندرقند 

 66/%05 04/1 6/99 1/190 يونجه

 99/%64 48/0 104 9/167 گشنيز 

 66/%52 >10 32 27 ذرز

 99/%97 063/0 23 32 آفتابگردان

 49/%98 47/0 23 46 برنج 

 1400  نگارندگان،:  منبع
 

  و  سنود  حداکثرسنازی  هایآرمان  همزمان  گرفتن  نظر در  با زراعی  محصنولات  تولید  سنازیبهینه:  چهارم  آرمان  نتایج

   شیمیایی  سموم و  کود آب،  مصرف  سازیکمینه  و عملکرد  افزایش

  فو   آرمان.  اسع  شده  تعري   توـمي   متغير 7 و  فازي  محدوديع 6  قطعي،  محدوديع  45  مجمو ،در  آرمان اين در

ش  دن ال به ع  ناعانذي  تمامي  حداکثري  پوشـ ي از  حاصـ   نتايج. اسـ عبه  مدل   بررسـ ان  آمدهدسـ ترين که  دهدمي نشـ  بيشـ

ــتيابي  ميزان ــول  به  مربوط آرمان به  دس ــع  03/0  انحراف با  آفتابگردان  محو ــط  که  اس ــتيابي  س . دارد را  %98/99 دس

ول  تيابي  ميزان  کمترين ذرز  محوـ ورتيدر  مدنظر آرمان واق ،در. دارد  %61/79 با  را آرمان به دسـ ودمي  محقق صـ  که  شـ

ــط  ــع  س ــنيز  ،03/185 به  يونجه  ،65/126  به  چغندرقند  ،238 به  گند   کش  به  آفتابگردان ،9/4 به  ذرز  ،69/43 به  گش

ــد  هکتار  54/8 به  برنج و  22/10 ــازيبهينه به  مربوط  نتايج.  برس ــو ز  تویيد  س   همزمان  گرفتن  نظر در با  زراعي  محو

  نکتۀ  .اسـع  آمده  5 جدول  در  عملکرد  افزايش و شـيميايي  سـمو  و کود آ ،  موـرف  سـازيکمينه سـودآوري،  هايآرمان

ع  اين کرد  توجه آن به بايد  که  اهميتي  حالز ورزبه  متعدّد  هايهدف گرفتن  نظر در که  اسـ   تأثيراز   تواندمي  همزمان  صـ

ــتق  و  جداگانه  صــورزبه  هاهدف  که  دهد دســع به  را  زماني  از  متااوز ــي  مس ــودمي بررس  وجودبا فو   تاب  در.  ش

ع  ايگونهبه  محدود  مناب   تخوـي   نحو  متضـاد،  هايهدف آورده  بر را  مختل   هايبخش  ناعانذي  هايهدف  که اسـ

  دو  آوريســـود آرمان در.  کنند  تأمين را  هاهدف اين  بتوانند که  اندگرفته  قرار اویويع در  محوـــو تي  بنابراين  کند مي

  آفتابگردان   و  گند   محوـول  دو همچنين،.  اندداشـته را  آرمان به دسـتيابي  سـط  بيشـترين  چغندرقند و  آفتابگردان  محوـول 

  اختوـاص  خود به شـيمايي  سـمو  و کود آ ،  موـرف  سـازيکمينه  آرمان در را آرمان به  دسـتيابي  سـط   با ترين  که

  موفق   آرمان  تأمين در  حداکثرسـازي  و  آوريسـود  تاب   دو  تأثيرتحع  عملکرد  تاب . کنند  تأمين  را آرمان  توانندمي  اند،داده

ته  گند   محوـول   آمدهدسـعبه  مناسـ   کشـع  سـط   وجودبا  فو  آرمان در و  اسـع ن وده   قرار   مناسـ ي جايگاه در  نتوانسـ

  هدف  که  شرايطي در  و موجود  هايمحدوديع  مجمو   به توجهبا  که کرد  استن اط  اينگونه  توانمي کلي  صورزبه.  بگيرد
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د،  مختل   هايهدف  براي بهينه  حليراه  يافتن نهادي  مدل   باشـ ط در  تواندمي  پيشـ ع  مختل   هايسـ تااده  مورد  کشـ   اسـ

ــين  کار،  نيروي  هايمحدوديع  قطعي،  هايمحدوديع دربار  .گيرد  قرار ــرمايه و زمين آ ،  آ ز،ماش  را  بهينه  حایع  س

ان مو   و  کود  هايمحدوديع و  دهندمي  نشـ يميايي  سـ ي  فاز در  شـ پژوهش تان و همکاران  در.  دارند  قرار  مناسـ ي  کاهشـ

(Tan et al., 2017هدف )ادي  هاي ي  اکویوژيکي  هايهدف کنار در  اقتوـ ده  بررسـ ع  شـ   مدنظر   تاب   ميان، اين در  که  اسـ

ــتـه ــادي  مزايـاي  و  مـدنظر  هـايهـدف  توانسـ ــع  و  اقتوـ ــنهـادي  تـاب .  کنـد  تـأمين  را  محيطيزيسـ   یحـاظ مزايـاي بـه  پيشـ

ــع ــو (Tan et al., 2017پژوهش تان و همکاران ) با  تواندمي  محيطيزيس ــد همس همچنين، مانود و همکاران .  باش

(Manos et al., 2013)  اين  از که  دهد  کاهش را  سـمو  و  کود  موـرف  ميزان که  کنند  وراحي  را تابعي  اندتوانسـته  نيز 

عبه  نتايج با  نيز حيث ع آمدهدسـ وسـ عبه  نتايج در همچنين،.  همسـ اهي  پژوهش از  آمدهدسـ  همکاران و  امجزي  جهانشـ

 همسو آمدهدسعبه  نتايج  با  تواندمي نيز حيث اين از که دهد  کاهش  را  سمو   و کود مورف  ميزان  توانسته  تاب   (1394)

 .باشد
مصرف آب، کود و  یسازنه یعملکرد و کم شیسود، افزا  یبه آرمان حداکثرساز یابی دست زان یو م نهی : سطح کشت به5 جدول

 یی ایم یسموم ش 

Table 5: The optimal cultivation area and the degree of achieving the goal of profit maximization, 

yield increase and minimization of water, fertilizer and chemical pesticides consumption 

 محصول

 کشت سطح

 موجود

 ( هکتار )

  بهینۀ کشت سطح

 ( هکتار)آمدهدستبه

  هایمقدار 

 در انحراف

 هدف -تابع

  به دستیابی میزان

 آرمان 

 موجود سود

  یک بر  یک)

 ( ریال میلیارد

  آرمانی سود

  یک) آمدهدستبه

  میلیارد  یک بر

 ( ریال

 92/21 26/18 90/%52 537/2 238 9/294 گند  

 18/30 17/25 99/%41 294/0 65/126 104 چغندرقند 

 50/50 00/43 99/%175 595/0 03/185 1/190 يونجه

 70/17 76/14 97/%86 396/0 69/43 9/167 گشنيز 

 50/4 97/3 79/%73 10 9/4 27 ذرز

 7/8 25/7 99/%74 025/0 22/10 32 آفتابگردان

 76/7 - 98/%36 121/0 546/8 46 برنج 

 1400  ،: نگارندگانمنبع

 

 آب  مصرف  میزان

ناريو  4 در توـمي   متغيرهاي  براي آ   موـرف  ميزان  2  شـک  در نار  .اسـع  آمده  دسـع  به  شـدهاعمال   سـ اول    يودر سـ

(CPM  )ازي  هدف با ود  حداکثرسـ اد بر. گيردمي  قرار  زيرکشـع  پيشـنهادي  مدل  در  اراضـي  از هکتار  025/814 سـ   اسـ

رف  ميزان  نتايج ناريو اين در آ   موـ ×سـ 103𝑚3185/2663  ط  ز  يبرا عک  سـ ع آمده  ينهبه  يرکشـ عبه دسـ  در .  اسـ

  698/ 673زيرکشع  سط درشده اسع.    يبازده دو محوول گند  و چغندرقند وراح يش( با هدف افزاCIE)  دو   سناريو

×موـرف آ    يزانم  هکتار 103𝑚3372/1570  سـو   سـناريو در.  اسـع  (CWFP  با هدف ) موـرف آ ، کود   سـازي ينه کم
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×موـرف آ    يزان هکتار، م   577/ 6سـط   در   يميايي و سـمو  شـ  يميايي شـ 103𝑚309 /1588 يو . سـنار اسـع   (  چهارCPEW )

از  ه آرمان حداکثرسـ ود، افزا   ي که سـ ازي ينه بازده و کم   يش سـ رف   سـ يميايي  کود   آ ،   موـ مو    و   شـ يميايي   سـ ورزبه   شـ   صـ

×موــرف آ    يزان هکتار، م   617/ 036  يرکشــع ســط  ز یحاظ شــده اســع، در   همزمان  103𝑚342 /1640   نتايج.  اســع  

  موـرف  ميزان  فو    هاي شـده با در نظر گرفتن همزمان آرمان بهينه   ایگوي   کارگيري به   صـورز در   دهد مي  نشـان   آمده دسـع به 

×آ   103𝑚3151 /1023   موجود  حایع  به  نس ع   (CAN کاهش م ) يابد ي  . 

 
 (1400 نگارندگان،: منبع) شدهیبررس  یها  ویسنار  و موجود کشت سطحدر  یمصرف آب  زانیم: 2 شکل

Figure 2: The amount of water consumed in the existing cultivated area and the scenarios examined 

 

 با  يونجه  ،𝑚33/958182  با  برنج  مانند  محوــو تي  شــام   آ   موــرف  ميزان  بيشــترين  موجود کشــع  ســط در

 𝑚33/656739  بـا  چغنـدرقنـد  و𝑚3 29/398548  ــع ــنـاريو در.  اسـ ــازي  هـدف بـا  اول   سـ ــود،  حـداکثرسـ  بـا  يونجـه  سـ

 𝑚311/1563720،  د درقنـ ا  چغنـ د   و  𝑚3923/679225   بـ ا  گنـ ــترين  𝑚3  069/101274  بـ ــرف  ميزان  بيشـ   را   آ   موـ

 .  اندداشته کشع  بيشتر  سط   اختواص  نتيجۀدر

ــنـاريو در ــول  دو رويبر  تـاب   کـه  دو   سـ ــع،  متمرکز  چغنـدرقنـد و  گنـد   محوـ ــرف  ميزان  اسـ  𝑚3  گنـد  آ   موـ

  محوـول  دو  اين به  زيرکشـع  سـط   درصـد  44/99 نيز  تاب   اين در.  اسـع𝑚3 625/1154383  چغندرقند  و  35/415989

ناريو در.  اسـع  يافته  اختوـاص يميايي  کود آ ،  موـرف  سـازيکمينه که  سـو   سـ يميايي  سـمو  و  شـ   اسـع،   شـده  یحاظ  شـ

 𝑚3  با  گند  و  𝑚3  344088يونجه  𝑚3 15/479091برنج  شـــام   موـــرفپر  محوـــول  ســـه در  آ   موـــرف  ميزان

  ترتي  به  چغندرقند و  يونجه و دو  جايگاه در  گشنيز  زيرکشع،  سط  بيشـترين  گند   سـناريو اين در.  اسـع  22/260925

و   رت ۀ ته  را  چهار  و  سـ ط   مه  نکتۀ.  اندداشـ ع  با ي  سـ نيز کشـ ع  چغندرقند و  يونجه به  نسـ ع گشـ  اين وجود با.  اسـ

نيز شـ   جايگاه  در  گشـ رف  شـ ناريو در. دارد  قرار آ   موـ ه که  چهار   سـ ورزبه فو   آرمان  سـ ي  همزمان  صـ ده   بررسـ   شـ

  ســط  در  𝑚3  9/639223يونجه  شــام   موــرف  ميزان  بيشــترين  ترتي به  محوــو ز  براي  آ   موــرف  ميزان  اســع،
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ط در  𝑚3  5/485357چغندرقند  هکتار،  03/185  کشـعزير ع  زير  سـ ط   با  𝑚3  2/260925گند   هکتار،  65/126  کشـ   سـ

نيز هکتار،  546/8  زيرکشـع  سـط  با  𝑚3  6/178013برنج هکتار،  238  زيرکشـع   زيرکشـع  سـط  با  𝑚353/40017 گشـ

  ســط  در  𝑚3 47/12726  آفتابگردان و  هکتار 9/4  زيرکشــع  ســط  با  𝑚3 06/24166  ايدانه ذرز  هکتار،  69/43

  3 شـک  در.  اسـع  چغندرقند و  يونجه  گند ،  به  مربوط  زيرکشـع  سـط  بيشـترين  نيز  تاب  اين در.  اسـع  22/10  زيرکشـع

ناريو  چهار و  موجود  وضـعيع در  محوـو ز از  هريک  براي آ   موـرف  ميزان  اين در.  اسـع  شـده داده  نشـان  مدنظر  سـ

ک    اي، دانه  ذرز P-5 گشـنيز، P-4  يونجه،  P-3  چغندرقند، P-2  گند ، P-1  ترتي ،به توـمي   متغيرهاي  معرفي  براي شـ

P-6 و  آفتابگردان P-7  اسع  شده  گرفته  کار به برنج  براي. 

 
 شدهی بررس یوها ی سنار و موجود کشت سطحدر  میتصم یرها یمتغ  از کیهر  یبرا یمصرف آب  زانیم: 3 شکل

 ( 1400 نگارندگان،: منبع) 

Figure 3: The amount of water consumed for each of the decision variables in the existing cultivated 

area and the investigated scenarios 
 

 نشان   موجود  حایع بارا   مشـابه وضـعيتي  موجود  وضـعيع به  نسـ ع  اول   سـناريو  در  آ   موـرف  ميزان  کلي  صـورزبه

 ينخواهد شـد. ا  جوييصـرفه  درصـد01/00موجود   يرکشـعبا سـط  ز  يسـهمقادر ميزان موـرف آ   کهاي  گونهبه  دهد مي

با حایع موجود   يسـهمقاکاهش موـرف آ  در  يزانم  سـو   يو. در سـناراسـعدرصـد    04/41دو    يومقدار کاهش در سـنار

 . دهدمي  نشانرا   يدرصد  41/38  يبا حایع موجود کاهش  يسهمقادر  يزدرصد اسع. آرمان چهار  ن  37/40

ودآور  تاب از    يريگبهره باگرفع که    جهينت  نگونهيا  توانيم ،يکل  صـورزبه ابه  يحایت که يسـ ع با مشـ   موجود   عيوضـ

ان آ   موـرف  یحاظبه  را اورزان دهد،يم  نشـ ترين  تواننديم  کشـ ود را کسـ  کنند.   زانيم بيشـ بودن کيدزن  ن،يهمچنسـ

نار  زانيم د  موضـو  نيا   کننددييتأ  توانديماول و سـط  موجود   ويموـرف آ  در سـ اورزان که  باشـ ود   شيافزابه   کشـ   سـ

ل  هدف  عنوانبه نار در.  اندکرده  توجه  ياصـ ول  دو  يبرا  عملکرد  تاب   که دو   ويسـ ده  يوراح  چغندرقند و  گند   محوـ  شـ
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و ز  که  ييآنجا از و  اسـع ته  کنار  تاب   از  ونجهي و  برنج  مانند  فراوان  يآب  ازين با  محوـ ده  گذاشـ رف در   زانيم  اند،شـ موـ

ا به نسـ ع  موجود حایع  نيکمتر نار  در. دارد  قرار  هاآرمان  ريسـ و   ويسـ   توجه  مورد  يطيمحسـعيز  يهاهدف  تنها که  سـ

 آ   موـرف  زانيم  ويسـنار نيا  يذ  يهاهدف  از يکي  عنوانبه آ   موـرف  عيمحدود  اعمال  به  توجهبا  اسـع،  قرارگرفته

    شد استااده  يایگو  که کرد  استن اط  توانيم  نيبنابرا  اسع   افتهي  کاهش  يريچشمگ  صورزبه موجود  حایع با  سهيمقادر

  تواند يم  يشـنهاديپ  مدل   يريکارگبه  صـورزدر موجود يآب  مناب  واسـع   ن وده نهيبه آ   موـرف  یحاظبه کشـاورزان

  قرار   پوشـش  ريز را  متضـاد  يهاهدف  که  چهار   ويسـنارموـرف آ     زاني. مرديگ  قرار نهيبه يتيوضـع  در  موـرف  یحاظبه

ع، داده را و  ها يپتانسـ  به  توجهبا  هانهيگز  نيترمناسـ   از يکي  اسـ دهمطایعه  ۀجامع  موجود   يشـ ع  شـ   تاب   نيا در.  اسـ

دارند، تاب     ييموـرف آ  با    زانيکه م  يعنوان محوـو ز آببه  يادانه ذرز و  برنج  کشـعريز  سـط   کاهش به  توجهبا

 . رديقرار گ  يمناس  عيیحاظ مورف آ  در وضعتوانسته نس ع به سط  کشع موجود به

 

 گیرینتیجه

 آبي   محوول   7  پژوهش  اين در. اسع  صحنه  دشع  در  زراعي  محوو ز  تویيد  سازيبهينهحاضر    پژوهش  از  هدف

  محوو ز   اين.  شدند  انتخا  تومي   متغيرهاي  عنوانبه  اند،داشته  شدهمطایعه جامعۀ در را  زيرکشع  سط   بيشترين که

ام  نيز، يونجه،  چغندرقند،  گند ،  شـ ازيبهينه  يبرا يان،م  ين. در ابود  برنج  و  ايدانه ذرز  آفتابگردان،  گشـ تيابي   و  سـ   دسـ

تااده  فازي  آرماني  ريزيبرنامه از  نظرمد  هايآرمان به د  اسـ تا،  اين در.  شـ ه  ابتدا  راسـ ازي  تاب   سـ ود،  حداکثرسـ   افزايش   سـ

ازيکمينه و  عملکرد مو  و کود آ ،  موـرف  سـ يميايي  سـ ي  شـ لي  هدف که  آخر گا  در و بررسـ ام   راپژوهش    اصـ   شـ

  در  .نشد  حذف  مدل   از  محوو ز از  يکهيچ  شدهبهينه  مدل  در.  شد  بررسي  همزمان  صورزبه فو  آرمان  سه  شود،مي

نار  يتمام ناريوهاياسـع. در   يافتهنسـ ع به حایع موجود کاهش    ينهموجود سـط  کشـع به  يوهايسـ سـو  و چهار     سـ

  توان مي  ينبنابرا   اســع کرده  ث ع راســط  کشــع   يزانم ينانحراف از آرمان و کمتر  يزانم يشــترينمحوــول ذرز ب

تن اط    اينگونه ع  هايهدف  که  زماني کرداسـ د،  مدنظر  محيطيزيسـ ول   باشـ  ي دیبه رانظر  دآرمان م  تواندنمي ذرز  محوـ

يميايي  سـمو  و کود آ ،  موـرف  ترپايين  ميزان  .کند  تأمينآ    يموـرف با   اير به  نسـ ع  شـ  از  تواندمي  محوـو ز  سـ

  همزمان   صـورزبه متعدّد  هايهدف گرفتن  نظر در  که  کرد توجه  بايد.  باشـد  آفتابگردان  محوـول   موفقيع عمد   د ي 

 به  توجهبا. دهد دسـع به  شـود،مي  بررسـي  مسـتق   و  جداگانه  صـورزبه  هاهدف  که  زماني  ازرا   متااوز  تأثيراز  تواندمي

ط  عبه  آرماني  هايسـ ول  دو  هدف  تاب  در  آمدهدسـ نيز  محوـ ط   با ترين  که  آفتابگردان و گشـ تيابي  سـ  را  آرمان به دسـ

ــتـه ــازيبهينـه  يعني  مـدنظر،  آرمـان  تواننـدمي  انـد،داشـ ــو ز  تویيـد  سـ  آرمـان  همزمـان  گرفتن  نظر  در  بـارا    زراعي  محوـ

ازي ود،  حداکثرسـ ازيکمينه و  بازده  افزايش سـ مو  شـ  يمياييموـرف کود شـ  سـ ط    گرفتنقرارکنند.    ينمأت   يمياييو سـ   سـ

  ناشـي   تواندميمحوـول چغندرقند    يسـط  با   و  مدنظر  جامعۀ در پيشـين  هايسـال  با  نزديک  سـطحيدر  گند   کشـعزير

  سـه   بيندر  محوـول   دو  ايناسـع    شـده  سـ    که  باشـد  کلي  تاب  بر  عملکرد  تاب  تأثير و  محوـول  دو اين  با ي اهميع  از

ط   ميزان بيشـترين  که  محوـویي ته  را کشـع  سـ ط .  يرندقرار بگ  اند،داشـ  در  عملکرد  بودنثابع  فرض با  تویيد بهينۀ  سـ

ط   هکتار دهمطایعه  منطقۀ در  موجود  هايظرفيع  و  هامحدوديع  مجموعه به  توجهبا بهينه و  کشـع  سـ ع به  شـ  آمده  دسـ
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ع  نهاد  بنابراين  اسـ ودمي  پيشـ تيابي  براي  شـ ازيينهبه  هايآرمان به  همزمان  دسـ و با در نظر    يمحوـو ز زراع  يدتوی  سـ

از  هايآرمان  زمانگرفتن هم ود  يحداکثرسـ ازيينهعملکرد و کم  يشافزا ،سـ مو  شـ  سـ  از و  يمياييموـرف آ ، کود و سـ

تيابي  با ي  سـط   که  آنجايي يده ث ع به  چغندرقند و  آفتابگردان  محوـول  دو  براي  چهار  آرمان به  دسـ  کشـع  اسـع،  رسـ

  سـط    گسـترش و  محوـو ز اين  بازد پر  ارقا   شـود که ازپيشـنهاد مي چنين،. همگيرد  قرار  توجه مورد  محوـول  دو اين

عزير ي  کشـ اريرز آبياري  اراضـ ودآوري  افزايش  برعووه  تواندمي  که  فشـ اورزان سـ رفه  یحاظبه  کشـ رف  در  جوييصـ   موـ

  سـط    بيشـترين که  محوـو تي دربار . اسـتااده شـود يرد،مورد توجه قرار گ  يزن  آبياري  راندمان  و  کارايي  افزايش آ ،

ع تيابي  ميزان  با ترين و  کشـ ته  نهايي  بهينۀ  مدل  در  را آرمان به  دسـ ط   اند،داشـ مگيري  سـ تااده با  اراضـي از  چشـ  از  اسـ

نتي روش ارزير  اراضـي  سـط   افزايش  براي  مناسـ   تسـهيوز بنابراين  شـوند يم  ياريآب  سـ راي   به ود در  تواندمي  فشـ   شـ

  شود مي  پيشنهاد  منطقه  استراتژيک  محوو ز  عنوانبه چغندرقند و گند   مانند  محوو تي اهميع به توجهبا.  باشد مؤثر

 از  هاهزينه از بخشــي  ج ران  براي  شــدهاســتااده  کار  نيروي  ایگوي و آبياري ســيســت   مانند  تویيد  هايهزينه به  توجهبا

  هاي زمين  مکانيزاسـيون و  تجهيز  راسـتا، همين در. شـود  اسـتااده  دارند،  ارقا   سـاير  به  نسـ ع  با تري بازد  که  ارقامي

  کشــاورزان   اتحاديۀ و  هاتشــکّ   توســعۀ و  نهادســازي با(  هانهاده دیّایي)حذف    تأمين  زنجير   وول   کاهش  کشــاورزي،

ود  کنند توجيه  تواندمي عبه  سـ ع  ایگوي از  آمدهدسـ ع  هايهدف و آبي  مناب  حاظ با کشـ د  محيطيزيسـ و در. باشـ   يي سـ

 اين  پيشــنهادي  مدل   دســتاوردهاي از يکي.  دهندمي  نشــان  مقاومع  خود  از  تغييرازمقاب   کشــاورزان همواره در يگر،د

  بنابراين  دارد اجرا در هر ســط  را   قابليع فو   مدل و   اســع  نشــدهاز مدل حذف    محوــو ز  از  يکهيچ که  اســع

  يجاد کشـع منطقه یحاظ و سـ   ضـمن ا  يدر ایگو  يجتدرنظر بهدم  ييرازبهتر تغ  يجبه نتا يابيدسـت  براي  شـوديم  يشـنهادپ

ان  ييرازتغ ود.   ينسـ ع به بروز رسـ و ز در  ينتريزبرانگچایش  ازمدل اقدا  شـ ط  منطقمحوـ دهمطایعه  ۀسـ ول    شـ محوـ

ع. گروها ع ا  يحام يبرنج اسـ اورزان کشـ ود با  و دو ي دیمحوـول را به  ينکشـ ع کوتاه که اغل  به  ر سـ عنوان  کشـ

تااده قرار   ع دو  از آن اسـ ود،ميکشـ نهاد  شـ و در.  کنندمي  پيشـ ع  يگر،د  ييسـ ول   اين کشـ عیحاظ زبه  محوـ   محيطي يسـ

  يز محوــول ن  ينکشــع ا  يعممنوع  هايســياســع  اعمال اســع.   کردهوارد  يآب  مناب  بر ويژهبه را  زيادي بســيار فشــار

  يزان که مورد توجه کشـاورزان اسـع، م  سـود  افزايش برعووه  ييدر مدل نها که  آنجايي  ازنتوانسـته چندان کارسـاز باشـد. 

  ريزان برنامه  توجه مورد  تواندمي  پيشـنهادي  مدل   از  اسـتااده  بنابراين  يابد يکاهش م چشـمگيري  يزانبه م  يزموـرف آ  ن

ع اورز  ۀدر بخش توسـ ر  پژوهش  نتايج از يکي. يردقرار گ  يکشـ ايي  حاضـ ناسـ و ز  شـ ازگار گاه و  نامناسـ   محوـ  با  ناسـ

 و سـو   سـناريو در و  آرماني سـود  ترينپايين اول   سـناريو در  که ذرز  محوـول   مانند اسـع   منطقه  هايمحدوديع و  اقلي 

 با  متناسـ   که  محوـو تي دقيق  شـناسـايي با.  اسـع کرده  عم   محوـو ز  سـاير  از  ترناموفق  آرمان به  دسـتيابي در  چهار 

راي  تند،  منطقه  شـ تا در  مناسـ   ريزيبرنامه به  نسـ ع  توانمي  هسـ يدن  يراسـ ت  و  مدل   يک به  رسـ يسـ  در  ويژهبه  پايدار  سـ

 .برداشع  گا   زراعي  محوو ز  بخش
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ا،  ،يارعوض يايي، و محمود،  برازجاني،  احمدپور  محمدرضـ امان  ضـ ازيبهينه(.  1397)  سـ ع  ایگوي  سـ   افزايش   جهع  کشـ

 .  32-21،  (36)11 ،آ   مناب   مهندسي  مجلۀ.  فارد  استان در  موصدرا  سد  پايا   اراضي در آبياري بازده

https://wej.marvdasht.iau.ir/article_3031.html  
کشـــع   ينۀبه  يایگو ييندر تع  يفاز  يآرمان  يزير(. کاربرد برنامه1386فرشـــاد )  يان،و محمد  ،کهنســـال، محمدرضـــا

    .1-15،  (2)1 (،ي)اقتواد و کشاورز  ياقتواد کشاورز. يمحوو ز زراع

https://sid.ir/paper/446926/fa  

ــا ر  ي،فر، محمدهادينظر ــوانه )  ي،منؤو م  ير،ام  ي،س ــع1397رض  يينتع  يبرا  يرخطيغ  يزيرمدل برنامه  يک ۀ(. توس

- 1056  ،(5)49 (،يرانا  ي)علو  کشــاورز  يرانآ  و خاک ا  يقازتحق. ياريک  آب  ي در شــرا ينهکشــع به  يایگو

.0701.  10.22059/IJSWR.2018.241216.667752 

 .  رانيمناب  آ  ا  عيريمدشرکع  (.  ای 1398) نيرو  وزارز

https://wnn.wrm.ir/cs/NewsCrawler/559/36834 

ــع(.   1398) يرووزارز ن ــع دش ــور.فهرس ــرکع مد  هاي ممنوعه کش . معاونع حااظع و رانيمناب  آ  ا  عيريش

 content/uploads/2020/09/total97.pdf-https://www.danab.ir/wp.  برداريبهره

از  يبرخ  ينۀکشــع بهيرســط  ز  يين(. تع1395مح وبه )  يميو ابراه  ي،محمدرضــاپور، ا  ای ن  يســن،آ  دوســع،يوســ 

  نشــريۀ . يندر دشــع قزو  يکژنت  يت با اســتااده از ایگور ييهواومتااوز آ   ي محوــو ز کشــاورزي در شــرا
 https://doi.org/10.22092/jwra.2016.107153  .331-317،  (3)03 کشاورزي، در  آ   پژوهش
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