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*۱و محمود صبوحي فاطمه رستگاري پور
   

  )۹/۳/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۲۰/۷/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ـ مـورد ن   يها داده. شهرستان قوچان استفاده شد    ي کشت در بخش مرکز    ين الگو يي تع ي برا ي خاکستر ي فاز يزير در مطالعه حاضر، برنامه    از ي

 ـ   ي گندم آب  ير کشت فعل  يج نشان داد که سطح ز     ينتا. دي گرد يآور  جمع ٨٦ ي سال زراع  يقات آلماجق برا  ياز مرکز تحق   ونجـه  ي و   ي، جـو آب

 ـ گنـدم د ير کشت فعليزسطح . استرکشت آن ين بازه سطح زييم، کمتر از حد پايرکشت آنها و جو د    ي بازه سطح ز   يشتر از حد بالا   يب م و ي

 ـر  بودن مجموعه جواب حاصل از برنامه  يافزون بر آن، درجه خاکستر    . چغندر قند در بازه در نظرگرفته شده قرار داشت          بـا  ي خاکـستر يزي

 ـها، کاهش سـطح ز     افتهيبا توجه به    . افتي درصد کاهش    ٤٨زان  ي به م  ي خاکستر ي فاز يزير  برنامه كار  راهاستفاده از     ـ ر کـشت گنـد    ي ، يم آب

  .شود يه ميم توصيرکشت جو ديش سطح زيونجه و افزاي و يجوآب

  

   کشتي، الگوي خاکستري فازيزير ، برنامهي خاکستريزير برنامه :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 و  يع ـيت کارآمـد منـابع طب     يري بـه مـد    يبقا و رفاه انسان بـستگ     

 ـات  يري مـد  ،به موازات رشـد جوامـع     .  دارد يکشاورز   منـابع  ن  ي

ت، توسـعه   ي ـش جمع ي همچون افزا  يعوامل. شده است تر   دهيچيپ

سـبب   يي مـصرف غـذا    ير الگـو  يي، رشد درآمد و تغ    ينيشهرنش

 و منـابع در     ي زراع ـ يهـا  ني زم يرو ش بهره ي افزا شتر به يتوجه ب 

 يران واحـدها  يمـد ،  نيبنـابرا . شـده اسـت   دسترس کـشاورزان    

 بــا کــاربرد يد محــصولات کــشاورزيــ بــه تولازيــن يکــشاورز

  .)١ (دارند گوناگون يها روش

 ـ است کـه از د     ييها  از روش  يکي ساده   ي خط يزير برنامه ر ي

 مـورد اسـتفاده قرارگرفتـه       ي کـشاور  يت واحـدها  يريباز در مد  

 ياريق در بس  ي دق يها از به اطلاعات و داده    يل ن ي به دل  ،ولي. است

دهد  ي ارائه نم  يج قابل قبول  ينتا ي واقع ياي دن يها يريگ مياز تصم 

 وجـود ل ي ـ به دل  ين موضوع در بخش کشاورز    يه به ا  توج. )١١(

 يهـا  ر بخـش  ي نسبت به سا   شتريت ب يسک و عدم حتم   يط ر يشرا

 ي در جهان واقع ،گريبه عبارت د   ). ٢( دارد ياديت ز ياقتصاد اهم 

 ق و ي ـردقياطلاعـات غ  ن  ي ا .اطلاعات ناشناخته هستند    از ياريبس

ــبهم   ــ م ــداد قطع ــط اع ــولاً توس ــ بيمعم ــ اني ــه  يم ــوند، ک  ش
  

   دانشگاه زابل دانشكده كشاورزي، كارشناسي ارشد و استاديار اقتصاد كشاورزي، سابقدانشجوي بيبه ترت. ۱

  msabuhi39@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۴۰۶  

 .)٨(ت نادرسـت اسـت    ي ـعـدم حتم  نظرگرفتن   درو  توجه   يبرا

 Fuzzy(ي فـاز ريـزي  برنامـه ک  ي ـتکن ل دو مـشک ني حل ايبرا

Programming = FP (يا بـازه  و پارامتر) Interval Parameter 

Programming = IPP (مطرح شده است.  

 يهـا   دادهن کـه امکـان دخالـت        يل ا ي به دل  ي فاز يزير برنامه

رنـدگان  يم گ ي مـدل، بـه تـصم      يق و مبهم را در پارامترها     يردقيغ

 ي بـرا  ياض ـي ر ريزي  برنامهک  ي کلاس يها مدل، نسبت به    دهد  مي

، ي کشت محصولات زراع ـ   ي الگو سازي  بهينه مسايلاستفاده در   

ج حاصل قابل   ي بوده و نتا   يشتري ب پذيري  انعطاف کاربرد و    يدارا

 ـا). ٢٠ و ١٣ ،٨ ،٥(باشد  مياعتمادتر    شـامل دو    ريـزي   برنامـه ن  ي

 يدگي ـچيبـه علـت پ    .  است يريپذ  و انعطاف  ي امکان ريزي  برنامه

 گسترده جهان   مسايل کاربرد آن در حل      ي امکان ريزي  برنامهاد  يز

م يامکان لحاظ کـردن مـستق     ،  گرياز طرف د  .  مشکل است  يواقع

 ريـزي   برنامه .)١٢( وجود ندارد  ريزي  برنامهن  يم در ا  ير تصم يمتغ

 ي عمل ـمـسايل  دارد و در حـل      ي کمتر يدگيچي، پ پذيري  انعطاف

 امکـان در نظـر      ريـزي   نامهبرن  ي، در ا  ولي.  کارساز باشد  تواند  مي

ت در تابع هدف و سـمت چـپ مـدل وجـود        يگرفتن عدم حتم  

 عـدم   توانـد   مـي  ن ي فاز ريزي  برنامهن نوع   يافزون بر آن، ا   . ندارد

نــد يم در فرآي را بــه طــور مــستقيت در اطلاعــات وروديــقطع

 ـالبتـه ا  .  مـدل لحـاظ کنـد      يهـا   و جـواب   سـازي   بهينه ن نـوع   ي

ــه ــزي برنام ــدم ري ــارا ع ــور ک ــه ط ــ حتم، ب ت ســمت راســت ي

 قادر به در نظر گرفتن عدم ،وليرد يگ يها را در نظر م   تيمحدود

ت ي ـعـدم حتم  (هـا  تيب تابع هدف و محـدود     يت در ضرا  يحتم

  ). ١٢( ستين) سمت چپ مدل

 يها ستمي س ليتحل يها  از روش  يکي ي خاکستر ريزي  برنامه

 .ت اسـت  يط عدم حتم  ي تحت شرا  يريگ مي تصم ي، برا يخاکستر

 و بعـدها    )١٩٨٠(  توسـط دنـگ    ي خاکـستر  ريـزي   امهبرن يتئور

ک ي. ان شد يت ب ي عدم حتم  مسايل حل   ي، برا )١١(توسط هانگ   

 ،ولي  شود انيب تواند  مي ن ي آن به طور قطع    يعدد که ارزش واقع   

 ي برا .است يک عدد خاکستر  ي شود  ميک بازه شناخته    يتوسط  

ــال اگــر  ــ ⊗)a(مث آنگــاه رابطــه  باشــد، يک عــدد خاکــستري

[ ])a(),a()a(  ⊗)a( کـه  يبه طـور  ). ١٦( برقرار است    ⊗=⊗⊗

ن يبنـابرا  .باشـد  مـي  ين عدد خاکـستر يي حد پا⊗)a(و   حد بالا 

 حد بالا يکه دارا دهد ميک فاصله را ارائه  ي يک عدد خاکستر  ي

 ـسـت کـه در ا      ا يعدد )يقطع( ديهر عدد سف  . ن است ييو پا  ن ي

ستم به سه حالت    يس،  يل خاکستر يتحلدر   ).١١( رديگ يمبازه قرار   

د اطلاعـات  يستم سـف ي ـس. شود ميم يتقس ياه و خاکستر  يد، س يسف

اه اطلاعـات   يستم س ـ يدر مقابل، س  . دهد  مي را ارائه    يا شناخته شده 

 هر دو نـوع     يستم خاکستر يس . را به همراه دارد    يا کاملاً ناشناخته 

   ).١٠ و ٧( ناخته شده و ناشناخته را در بر دارداطلاعات ش

ت سـمت   ي ـ ذکر شده عدم حتم    يها  مدل برخلاف   IPPمدل  

ان عـدم   ي ـقـادر بـه ب    ،  ولـي  کنـد  يان م ـ ي ب يچپ مدل را به خوب    

ت ي ـاگـر عـدم قطع    ن،  يهمچن. ستيت سمت راست مدل ن    يحتم

  بـودن مجموعـه جـواب      يابد، درجه خاکـستر   يش  يستم افزا يس

 و قابـل    ييافتـه و از کـارا     يش  يافـزا ن مـدل    يارائه شده توسط ا   

ر ي مـد  يبـرا ،  گـر يبه عبـارت د    .شود  مي کاسته   آناستفاده بودن   

  ممکن است  قابل استفاده نباشد       حاصل ستم مجموعه جواب  يس

ه ي ـ اول ي پارامترها IPP روش که در    ي، در حال  افزون بر آن  ). ١٩(

د شوند، ح ـ  ي در مدل وارد م    يا ت و به صورت بازه    يبا عدم حتم  

ت ي ـ عـدم حتم   يز ممکـن اسـت دارا     ين فواصل ن  ين ا ييبالا و پا  

جـه عـدم    يدر نت  و   شـود   مين روش به آن توجه ن     ياد که در    نباش

 عـدم   ارائه کامل  ي برا كار  راهک  ي. دهد  مي رخ   يا ت دوگانه يحتم

ــا.  اســتIPP و FPب دو روش يــت ترکيــحتم  عــدم روشن ي

. ردي ـگ يزمان در نظر م ـ    ت سمت راست و چپ مدل را هم       يحتم

 ي خاکـستر  ي فاز ريزي  برنامه كار  راه به   IPP و   FPب روش   يترک

دو مـدل    ييش کـارا  يو سـبب افـزا    ) ٢١و   ١٩ ،١٥(شـده   منجر  

  .ده استيگرد

 و  ي، خاکـستر  ي فـاز  ريزي  برنامهنه  ي در زم  يتا کنون مطالعات  

 در  )١٤ (جـاراج و همکـاران    .  انجام شده است   ي خاکستر يفاز

 را بـا اسـتفاده از مـدل         يند مخزن  چ يها ستمي س سازي  بهينههند،  

 يبرا) ٩ (توسط هانگ  ي خاکستر ريزي  برنامه . انجام دادند  يفاز

بـه   در کانادا    يستم کشاورز يک س ينه منابع آب در     يص به يتخص

روش بـا اسـتفاده از      ) ١٩ (ود و همکـاران     اس ـم. گرفته شـد   کار

 در يا  بـازه ي با پارامترها  ي فاز يا  دو مرحله  ي تصادف ريزي  برنامه
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   ...ريزي فازي خاکستري  تعيين الگوي کشت با استفاده از برنامه

۴۰۷  

 Interval-parameter Fuzzy Two-stage(ت يط عدم حتميشرا

Stochastic Programming (ت منــابع آب در کانــادا و يري مــد

 قـرار   ي را مورد بررس ـ   ي مواجهه با کم آب    ي لازم برا  يها استيس

 چنـد   ي تـصادف  ريـزي   برنامـه  مـدل    )١٧( و همکـاران     يل. دادند

ــه ــا يا مرحل ــا پارامتره ــازهي ب  Interval- parameter (يا  ب

programming (  ت منـابع آب در کانـادا تحـت         يري مـد  ي را برا

 ـن،  يچن ـ هـم .  متفاوت به کار گرفتند    يوهايسنار   و همکـاران   يل

 سازي  بهينه ي را برا  يا بازه ي فاز يا  چندمرحله ريزي  برنامه) ١٨(

 بـا   ي و زاهـد   ياکبـر . مورد استفاده قرار دادند   آب سد در کانادا     

 ي مناسب کشت محصولات زراع ـ    يلگو ا ياستفاده از منطق فاز   

ج نـشان داد کــه  ينتــا . قــرار دادنـد يدر همـدان را مــورد بررس ـ 

 کشت  يک از الگوها  يچ  ي و آفتابگردان در ه    يمحصولات جو آب  

کشت گندم، ذرت، چغندرقنـد و      .  منطقه وارد نشده است    يزراع

کهنـسال و   ). ٢(شنهاد شـد  يوها پ ي سنار يز در برخ  ي ن ينيب زم يس

 ي الگـو  ي به بررس ـ  ي فاز ي آرمان ريزي  برنامهربرد  ان با کا  يمحمد

جـاد  يان کردنـد کـه بـا ا       ي ـآنها ب . نه در مشهد پرداختند   يکشت به 

، يب مدل و با درنظرگـرفتن تفکـر فـاز         ي در ضرا  پذيري  انعطاف

ابـد و از منـابع و       ي ي بهبود م ـ  ي کشت به طور نسب    يط الگو يشرا

 پـور و    اسـد ). ٣(شـود   مـي  اسـتفاده    يتر ها به نحو مطلوب    نهاده

 در  ي فـاز  ي آرمـان  ي خط ـ ريـزي   برنامههمکاران با کاربرد روش     

ر حوضه هـراز    ي واقع در ز   يا  کشت دشت جلگه   ي الگو يطراح

هـا در سـمت    جاد انعطاف در آرمان   يدند که با ا   يجه رس ين نت يبه ا 

ابد و سطح  ي يص م ي تخص ي، منابع به نحو بهتر    يراست مدل فاز  

 ـ بـه ارز   يوي و گ  يمحمد). ١(کند يدا م ير کشت توسعه پ   يز  يابي

 در منطقه اصـفهان بـا اسـتفاده از          ي گندم آب  ي برا يتناسب زراع 

شتر ي به مراتب بيافتند که هم بستگ  يآنها در .  پرداختند يمدل فاز 

 و عملکرد محـصول در روش       ين شاخص اراض  يمشاهده شده ب  

 ـد بـودن ا ي ـ و مفيل کـاربر  يدهنده پتانس   نشان يفاز ن روش در ي

ــارز ــه يدر زم). ٤( اســت ي تناســب اراضــيابي ــهن ــزي برنام  ري

 ـ تا کنـون در ا     ي خاکستر ي و فاز  يخاکستر  يران کـار کـاربرد    ي

 شـود   مـي  سبب   ي خاکستر يکاربرد روش فاز  . انجام نشده است  

 و  ي خاکستر ريزي  برنامه بودن مجموعه جواب     يدرجه خاکستر 

جـه  ي کـاهش و در نت     ي فـاز  ريزي  برنامه از   ي ناش يها تيمحدود

ت آب و   ي با توجه به محدود    .ابدي بهبود   مجموعه جواب حاصل  

 کـشت   ي قوچـان، ارائـه الگـو      يها در بخـش مرکـز      ر نهاده يسا

 است، لذا، در مطالعـه حاضـر بـه         ين منطقه ضرور  يمناسب در ا  

 و Grey Linear Programming = GLP) يهـا كار راه يمعرف ـ

(Grey Fuzzy Linear Programming = GFLP   پرداختـه و 

بـا اسـتفاده از مـدل       قوچان    نه شهرستان   يبه کشت   يالگوسپس  

  .ن شديي تعي خاکستري فازريزي برنامه

  

  ها مواد و روش

  ي خاکسترريزي برنامه يمعرف

  .)١٩( شود ميف ير تعري به صورت زيک عدد خاکستري

]١[   [ ] { }+−+−± ⊗≤≤⊗⊗∈=⊗⊗=⊗ )x(t)x()x(t)x(,)x()x(  

 يف م ي تعر x±ن  ييحد بالا و پا    به عنوان    x+ و   x−که در آن    

ن فاصله به عدد ي با هم برابرند، اx− و x+ که يشوند و هنگام

  .شود ميل ي تبدx يقطع

  ).١٩(رود  ي به کار مx±ر در مورد يروابط ز

]٢[ 

++−−±±

++−−±±

+−±

+−±

⊗⊗⊗⊗⊗⊗

⊗≤⊗⊗≤⊗⊗≤⊗

≤⊗≤⊗≤⊗

≥⊗≥⊗≥⊗

212121

212121

000

000

)x()x(,)x()x(iff)x()x(

)x()x(,)x()x(iff)x()x(

)x(,)x(iff)x(

)x(,)x(iff)x(

≺≺≺

  

م در اعــداد يق، ضــرب و تقــسيــن جمــع، تفرين قــوانيچنــ هــم

  ).١٩(شود ميف ير تعري به صورت زيخاکستر
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{ } { }[ ]

{ } { }[ ]
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)x()x(,)x()x()x()x(

)x()x(,)x()x()x()x(

   

x(sign(، تابع علامت    x± هر   يبرا  ـ به صورت ز   ±  ـر تعر ي ف ي

  .شود مي

]٤[             
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<⊗−

≥⊗
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±

±
±

.)x(if

,)x(if
)x(sign

01
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  .شود ميف ير تعري، تابع قدر مطلق به صورت زx± هر يبرا
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]٥[               
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<⊗⊗−

≥⊗⊗
=⊗

±±

±±
±

0

0

)x(if)x(

)x(if)x(
)x( 

  :مين داريبنابرا

]٦[               
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<⊗⊗−

≥⊗⊗
=⊗

±+

±−
−

0

0

)x(if)x(

)x(if)x(
)x(  

  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<⊗⊗−

≥⊗⊗
=⊗

±−

±+
+

0

0

)x(if)x(

)x(if)x(
)x(  

  ).١٢( شود مي يبند ر فرمولي به صورت زي خاکسترريزي برنامه

]٧[         [ ]
[ ]
[ ]

{ } .n,...,j,m,...,i,)a()A(
,)b(),...,b(),b()B(

,)x(),...,x(),x()X(

,)c(),...,c(),c()C(
where

n,....,j),X()x(),x(
)B()X()A(:tosubject

)X()C()f(Min

ij

m
T

n
T

n

jj

11

1

21

21

21

==∀⊗=⊗

⊗⊗⊗=⊗

⊗⊗⊗=⊗

⊗⊗⊗=⊗

=∀⊗∈⊗⊗
⊗≤⊗⊗

⊗⊗=⊗

  

  

ــه ازا ــايب ــستري برداره ــاتر⊗)B( و ⊗)C( ي خاک س ي و م

  .ر برقرار استي، روابط ز⊗)A( يخاکستر

  

]٨[                        

[ ]
[ ]
[ ] j,i)a(),a()a(

i)b(),b()b(

j)c(),c()c(

ijijij

jjj

jjj

∀⊗⊗=⊗

∀⊗⊗=⊗

∀⊗⊗=⊗

  

  

 موجـود در تـابع هـدف و در          ي از پارامترهـا   يبرخ ـ کـه    يزمان

جواب به  ن  ييحد بالا و پا    هستند،   يها اعداد خاکستر   تيمحدود

  .ر خواهد بوديصورت ز

]٩                     [

[ ]
[ ]
[ ] j,)x(),x()x(

)x(),...,x(),x()X(

)f(),f()f(

jjj

n

∀⊗⊗=⊗

⊗⊗⊗=⊗

⊗⊗=⊗

∗∗∗

∗∗∗∗

∗∗∗

21  

  

  ي خاکستري فازريزي برنامه

 ـ بـه صـورت ز     ي خاکـستر  ي فـاز  ريـزي   برنامه  يبنـد  ر فرمـول  ي

  ).١٢(شود مي

]١٠[   

[ ]

[ ]
{ }

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=⊗−⊗

=⊗−⊗
=

⎩
⎨
⎧

+=⊗
=⊗

=

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∀+=⊗

∀=⊗
=⊗

=+=∀⊗=⊗

⊗⊗⊗=⊗

≤λ⊗≤

=⊗∈⊗≥⊗

+=λ⊗−+≤⊗⊗

λ⊗

−−

−

132

1

132

1

132

1

111

10

10

111

11

1

21

m,...,,i)b()b(

i)f()f(
p

m,...,,i)b(
i)f(

d

j,m,...,,i)a(

j,i)c(
)e(

n,...,j,m,...,i,)e()E(
)x(),...,x(),x()X(

where
)(

n,...,j),X()x(,)x(
m,...,i,p))((d)X()E(

tosubject
)(Max

ii
i

i
i

ij

j
ij

ij

n
T

jj

iii

  

  

 ـ، رابطه ز  ⊗)E( يس خاکستر ي ماتر يکه در آن به ازا     ر برقـرار   ي

  .است

]١١[                      [ ] j,i,)e(),e()e( ijijij ∀⊗⊗=⊗  

 ي فـاز  ريـزي   برنامـه مدل  ساختار  ف ذکر شده،    يبا توجه به تعار   

  .)١٢(است  به صورت يخاکستر

]١٢         [

[ ][ ]
[ ][ ]

[ ]
[ ])b(),...,b(),b()B(

,)b(),...,b(),b()B(

where
)(

n,...,j),X()x(,)x(
)B()B()()B()X()A(

)f()f()()f()X()C(

:tosubject
)(Max

n
T

n
T

jj

⊗⊗⊗=⊗

⊗⊗⊗=⊗

≤λ⊗≤

=⊗∈⊗≥⊗
⊗−⊗λ⊗−+⊗≤⊗⊗

⊗−⊗λ⊗−+⊗≤⊗⊗

λ⊗

21

21

10

10

1

1

  

ــان ــه برخــيزم ــاي ک ــدف و  ي از پارامتره ــابع ه ــود در ت  موج

 ـ هستند، جـواب بـه صـورت ز        يها اعداد خاکستر   تيمحدود ر ي

  .)١٢( خواهد بود
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]١٣                      [

[ ]
[ ]
[ ]
[ ] j)x(),x()x(

,)x(),...,x(),x()X(

,)f(),f()f(

,)(),()(

jjj

n

∀⊗⊗=⊗

⊗⊗⊗=⊗

⊗⊗=⊗

λ⊗λ⊗=λ⊗

∗∗∗

∗∗∗∗

∗∗∗

∗∗∗

21

  

  

  ي فازي خاکسترريزي برنامهروش حل 

 ريزي  برنامهر، به   ي با روش ارائه شده در ز      ي خاکستر ريزي  برنامه

  ).١٢(شود ميل يتبد) يقطع(ديسف

]١٤ [

[ ][ ]
[ ][ ]

{ }
{ } j,i,)a()A(

j,)c()C(
where

)(

n,...,j),X()x(,)x(
)B()B()()B()X()A(

)f()f()()f()X()C(

tosubject
)(Max

ijmm

jmm

m

mjmjm

mmm

mmm

m

∀⊗=⊗

∀⊗=⊗

≤λ⊗≤

=⊗ε⊗≥⊗
⊗−⊗λ⊗−+⊗≤⊗⊗

⊗−⊗λ⊗−+⊗≤⊗⊗

λ⊗

10

10

1

1

،  

)c( jm⊗   و )a( ijm⊗  ي اعداد خاکستر ي، ارزش قطع )c( j⊗ 

)a(و   ij⊗ ديسـف (ي قطع ين مدل، جواب ها   يبا حل ا  . باشد  مي (

 ي خاکـستر  يل معادلات بالا که در بازه جواب هـا        حاصل از ح  

  .قرار دارند به دست خواهد آمد

ــرا   ــدف  بــ ــابع هــ ــرn يدر تــ ــستري ضــ  يب خاکــ

))n,...,,j)(C(( j 21=⊗ ،))X()C()f((  1K، اگـــــر  ⊗=⊗⊗

ــر ــت و يض ــر2Kب مثب ــي ض ــد  يب منف ــته باش ــود داش  وج

)nKK =+ ب روابـط   ي به ترت  يب مثبت و منف   ي ضرا ي، برا )21

  .برقرار استر يز

]١٥                                  [
2

1

210

210

k,...,,j)c(

k,...,,j)c(

j

j

=≤⊗

=≥⊗
  

  . وجود دارد⊗)f(ن يي ارائه حد بالا و پاير برايروابط ز

  

]١٦ [

)x()c(...)x()c(

)x()c(...)x()c()x()c()f(

)x()c(...)x()c(
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2211
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2211

11

11
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ــالا  ــه دســت آوردن حــد ب ــه منظــور ب ت ي، محــدود⊗)f( يب

)B()X()A(   ).١٢(شود مير ارائه ي، به صورت ز⊗⊗≥⊗

]١٧ [
i),b()x()a(...)x()a(

)x()a(...)x()a()x()a(

ininkik

kikii
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++ 11
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ــرا  ــشابه ب ــه طــور م ــا يب ــه دســت آوردن حــد پ ، ⊗)f(ن يي ب

  .)١٢(دي آير در ميت مذکور به صورت زيمحدود
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x(m( ي عدد قطعيبرا
  .)١٢ (ر برقرار استي، روابط ز⊗∗
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 ـد به دو ز   ي حل با  يبرا ،١٤ ن مدل شماره  يبنابرا م ير مـدل تقـس    ي
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 ـ به دست آمده از حل دو ز       يها با در نظر گرفتن جواب     ر مـدل   ي

 ـ بـه صـورت ز     ي خاکـستر  ي فـاز  ريزي  برنامهبالا، حل    ر ارائـه   ي

    )١٢(شود مي

  

]٢٢                       [

[ ]
[ ]
[ ] j,)x(),x()x(

,)f(),f()f(

,)(),()(

jjj ∀⊗⊗=⊗

⊗⊗=⊗

λ⊗λ⊗=λ⊗

∗∗∗

∗∗∗

∗∗∗

  

ــه شــده    )(کــه در فرمــول ارائ ∗λ⊗ و )f( )x( و ⊗∗ j
∗⊗ 

  . هستندياعداد خاکستر

  

  نتايج و بحث

 بـه   ي مورد بررس   کشت منطقه  ي با توجه به مدل ذکر شده، الگو      

 محصولات مختلـف    يا بازده برنامه . ر ارائه شده است   يصورت ز 

 و کـسر    يمت بـازار  يضرب عملکرد در ق    در هر هکتار از حاصل    

داکثر کـردن  ، حهدف .دمد از آن به دست آي تول ي جار يها نهيهز

 بازده  ين و بالا  ييحد پا . در نظرگرفته شد   کشاورز   يا بازده برنامه 

 ـهزار ر ( يا برنامه ر حـداقل و حـداکثر بـازده        يمقـاد يعنـي   ،  )الي

کـشت  ر  ي ز يها نيکل زم  .ن شد ييتع محصول مورد نظر     يا برنامه

 کـه   باشد  ميم  ي هکتار د  ٢٥٧٥٠ و   ي هکتار آب  ٢٠٨٧٢منطقه برابر   

 ـ، در آ  ين اراض ـ ي از ا  يميباً ن يتقر ب يضـرا . رنـد يگ يش قـرار م ـ   ي

 ـ ي، عـدد قطع ـ   هـا  تيرکشت فعال يت سطح ز  يمحدود  اسـت ک  ي

 سـطح   ياز کشاورزان منطقه، حـد بـالا      ي بنا به ن   .)٢٤ت  يودمحد(

ر کـشت منطقـه     يک چهارم متوسط سطح ز    يشتر از   ير کشت، ب  يز

کل آب قابل دسترس منطقه در سال مـذکور،         . در نظر گرفته شد   

 ي کـه بـا احتـساب بارنـدگ        است متر مکعب    ٥٦٩٣٠٠٠٠برابر با   

 ٨٥٩٠٧٦٧٦ رها شده در منطقه، مقدار آن به         يسالانه و آب اضاف   

، برابر xب ين ضراييحد بالا و حد پا. ابدي يش ميمتر مکعب افزا 

 ٣٠ ياريولات منطقه با در نظر گرفتن راندمان آب       ص مح ياز آب يبا ن 

ب سـمت   يگر، ضرا يبه عبارت د  . گرفته شد  در نظر  درصد   ٤٠و  

 کار يرويکل ن .)٢٥ت يمحدود ( هستنديز اعداد خاکستريچپ ن 

 نفـر روز کـار      ٦٣٣٨١٥ موجـود در منطقـه، برابـر بـا           يکشاورز

 آماده به کار، مقدار آن ي انسانيروير ني که با احتساب ساباشد مي

ب ين ضراييحد بالا و پا  . ابدي يش م ي نفر روز کار افزا    ٧٢١٥٦٥به  

 اسـت   ين نفر روز کارگر   يشترين و ب  يسمت راست برابر با کمتر    

ت يمحدود (رود يقه به کار م    محصولات مختلف در منط    يکه برا 

 ساعت کار   ٨ن آلات موجود در منطقه با احتساب        يکل ماش  .)٢٦

 سـاعت کـار در      ١٠ ساعت و با احتساب      ٩٨٤٠٠در روز برابر با     

ب ين ضـرا ييحـد بـالا و پـا     . اسـت  ساعت   ١٤٧٦٠٠روز برابر با    

 کشت  ياز برا ين زمان مورد ن   يشترين و ب  ي، برابر با کمتر   ها تيفعال

 .)٢٧ت  يمحـدود (لحاظ شد   ه بر حسب ساعت     طقمنمحصولات  

حداقل و حداکثر مقـدار کـود ازت موجـود در منطقـه برابـر بـا                 

 سـمت راسـت     يب خاکـستر  يضرا. باشد  مي تن   ٢٣٠٠ و   ١٠٠٠

. دهـد   مـي محصولات منطقـه را نـشان         ازت ياز کود يز، بازه  ن   ين

  اسـت کـه    ي، حـداقل مقـدار     ازت يکـود  ازي ـمنظور از حداقل ن   

آن مقـدار،   رنـد و در   يگ يم  محصول خود در نظر    ياکشاورزان بر 

منظـور از حـداکثر     . ردي ـگ ي صـورت م ـ   يد محصول به خوب   يتول

ت يمحـدود  (باشـد   مـي  ياه از نظر علم ـ   ياز گ يمقدار، کود مورد ن   

 حداقل و حداکثر مقدار کود فسفات موجود در منطقه برابر          .)٢٨

ز، يراست ن   سمت يب خاکستر يضرا. باشد  مي تن   ٧٠٢ و   ٤٢٠با  

ت يمحـدود ( دهـد   مي محصولات منطقه را نشان      ياز کود يبازه  ن  

 ـ ذکر شده در قالب      يها تيمحدود ).٢٩  ريـزي   برنامـه مـدل    کي

±در مـدل،      . باشـد   مير  ي به صورت ز   يخاکستر
1x   ـ گنـدم د  م، ي

±
2x  ي گندم آب  ،±

3x  م،  ي جو د±
4x  ي جو آب  ،±

5x      چغنـدر قنـد و 

±
6x ونجه استي.  

  

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] ±±±

±±±±

++

+++=

654

321

11366544010283450059402540

25109806461269829031050

x,x,x,

x,x,x,fmax  

]٢٣[  

]۲۴   [               ][
[ ]12850

2087210436

31

6542

≤+

≤+++
±±

±±±±

xx

,xxxx

:tosubject

  

[ ] [ ] [ ] [ ] ][ 8590767656930000231132202225228220746913602183427297 6542 ,x,x,x,x, ≤+++ ±±±±  

]٢٥[  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ][ 72156563381514108580353012738321512 654321 ,x,x,x,x,x,x, ≤+++++ ±±±±±±  

]۲۶[  
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   ...ريزي فازي خاکستري  تعيين الگوي کشت با استفاده از برنامه

۴۱۱  

  ه الگوي کشت موجود و الگوي کشت مدل نتايج حاصل از مقايس.۱جدول 

  قي تحقيها افتهيها و  داده: ماخذ

  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ][ 14760098400141254131174181285 654321 ,x,x,x,x,x,x, ≤+++++ ±±±±±±  

]۲۷[  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ][ 230000010000006040420350200170200220180220 654321 ,x,x,x,x,x,x, ≤+++++ ±±±±±±  

]۲۸[  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ][ 70200042000012080240180170120120180120150 654321 ,x,x,x,x,x,x, ≤+++++ ±±±±±±  

]٢٩[  

   :استر ي به صورت زي خاکسترريزي برنامهج حاصل از ينتا

    .
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 دهـد   مـي نشان   ي خاکستر ريزي  برنامهمجموعه جواب حاصل از     

 يب در بازه هـا    يم به ترت  يم و جو د   ير کشت گندم د   يکه سطح ز  

[ ] و   و89281975[ ن، سطح  يچن هم.  هکتار قرار دارد   و168215467[

ــد و  يز ــشت چغندرقن ــازه يرک ــه در ب ــا ونج ] يه  و و2670287[

[  ـ    رکشت گن ـ يسطح ز . است هکتار   و843252[ ز ي ـ ن يدم و جـو آب

  . دست آمده  هکتار ب٥١٢ و ٧٧٠

 ي دارا ي خاکـستر  ريـزي   برنامـه ج ارائه شده توسط مدل      ينتا

 ـ بـودن آن ز    يرا درجه خاکـستر   يز.  است ييت بالا يعدم قطع  اد ي

 ـ بـودن ز   يهر چه درجه خاکستر   . باشد  مي  ييادتر باشـد، کـارا    ي

 کـاهش   يبـرا .  به دست آمده از حل مدل کمتر اسـت         يها پاسخ

 ي فـاز  ي خاکـستر  ي خط ـ ريـزي   برنامـه  بـودن،    يه خاکستر درج

 سود  ي، بازه درنظرگرفته شده برا    ريزي  برنامهن  يدرا.  شد استفاده

 ـا. شـود   مـي ، محدود   λ±م  ير تصم يستم توسط متغ  يس ر ي ـن متغ ي

 تا چه حـد     ي که بازه سود حاصل از مدل خاکستر       دهد  مينشان  

، بازه به حداکثر    λ=1 ير، به ازا  گيبه عبارت د  . شود  ميمحدود  

. رسد ي، بازه به حداقل مقدار خود م      λ=0 يمقدار خود و به ازا    

 ـ بـه صـورت ز  ي خاکـستر ي فـاز  ريزي  برنامهج حاصل از    ينتا ر ي

  .باشد مي

[ ]
[ ]66582147219131131

660420

/,f

/,/
* =

=λ
±

±
  

f*م و   ير تـصم  ين متغ ييالا و حد پا   انگر حد ب  ي ب λ±که در آن     ± 

 ريـزي   برنامـه ستم در حالـت     ين سود س  ييانگر حد بالا و حد پا     يب

  . استي خاکستريفاز

انگر محـدود تـر شـدن       يم ب ير تصم ين متغ ييحد بالا و حد پا    

ستم در يبازه سود س. باشد ميستم ي سود سيف شده برايبازه تعر

  .ديآ يبه دست مر ين حالت به صورت زيا

−+

+−+

−−−−

−=∆

∆λ+=

λ+=

fff

fff

fff
*

*

  

 سـبب   ي خاکـستر  يان شد کاربرد مدل فاز    يطور که قبلاً ب    همان

 يدرجـه خاکـستر   . شـود   ميج  ي بودن نتا  يکاهش درجه خاکستر  

  ).٩(شود ميف ير تعريک بازه به صورت زيبودن 

[ ] [ ]{ } 100*)x(/)x()x()x(Gd m⊗⊗−⊗=⊗  

ن يدر ا . باشد  ميف شده   ي تعر  بازه ياني، حد م  ⊗x(m(که در آن    

 يستم در حالت خاکـستر    ي بودن سود س   يمطالعه درجه خاکستر  

.  درصـد شـد    ١٠٩ درصـد و     ١٥٧ب  ي ـ به ترت  ي خاکستر يو فاز 

 ي فـاز  ريـزي   برنامـه گردد بـا کـاربرد       يهمان طور که ملاحظه م    

ونجهي يجو آب چغندرقند  ميجو د  يگندم آب  ميگندم د  نام محصول 

۱۳۸۶ر کشت موجود منطقه در سال يسطح ز ۷۹۰۰ ۳۸۵۰ ۲۱۵۰ ۲۵۶۰ ۱۱۵۰ ۱۰۱۰

ن به دست آمده در مدلييحد پا ۱۹۷۵ ۷۷۰ ۵۴۶۷ ۵۱۲ ۲۸۷ ۲۵۲

ت آمده از مدل به دسيحد بالا ۸۹۲۸ ۷۷۰ ۱۶۸۲۱ ۵۱۲ ۲۶۷۰ ۸۴۳
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۱۲  

 درصد کاهش نـشان     ٤٨ج  ي بودن نتا  ي درجه خاکستر  يخاکستر

  .دهد مي

 کشت موجود در منطقـه      ين الگو ي ب يا سهي مقا ،١جدول  در  

  .  کشت حاصل از حل مدل ارائه شده استيو الگو

 ـ سطح ز  شود  ميهمان طور که در جدول ملاحظه        ر کـشت   ي

 ـم و چغندرقند در بازه تعر     يگندم د  دن بـه   ي رس ـ يف شـده بـرا    ي

، جو ي در مورد محصولات گندم آب    ولي. حداکثر سود قرار دارند   

 بـازه در  يشتر از حد بـالا    ي ب يرکشت فعل يونجه  سطح ز   ي و   يآب

م در منطقـه از     ي جو د  يرکشت فعل ي و سطح ز   باشد  مينظرگرفته  

  .رکشت به دست آمده در مدل کمتر استين سطح زييحد پا

  

  گيري نتيجه

 ي بـرا  ي خاکـستر  ي و فـاز   ي خاکستر ريزي  برنامهن مطالعه   يدر ا 

ابتـدا  .  کشت منطقه مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت          ي الگو يطراح

 ي خاکـستر  ي و فـاز   ي و سپس مـدل خاکـستر      ياکستراعداد خ 

، بـالا   ي خاکستر ريزي  برنامه از اشکالات عمده     يکي.  شد يمعرف

بـا  . باشـد   مـي  مجموعـه جـواب حاصـل        يبودن درجه خاکستر  

 بودن مجموعـه    يدرجه خاکستر ،  ي خاکستر يکاربرد روش فاز  

 از  ي ناش ـ يت ها ي و محدود  ي خاکستر ي خط ريزي  برنامهجواب  

جـه مجموعـه جـواب حاصـل     ي کاهش و در نتيفاز ريزي  برنامه

 يت هـا ي همان طور که مشاهده شـد بـا محـدود      .ابدي يبهبود م 

 ـاعمال شده، سطح ز     ـر کـشت گنـدم د     ي  ـ ي  ٨٩٢٨ و   ١٩٧٥ن  يم ب

 يگر، حـد بـالا    يبه عبارت د  . ر کند يي تغ تواند  ميهکتار در منطقه    

 ـرکشت گنـدم د يسطح ز  ن سـطح  يي هکتـار و حـد پـا   ٨٩٢٨م  ي

 ـن، سـطح ز   يچن ـ هـم .  هکتار است  ١٩٧٥ابر با   رکشت آن بر  يز ر ي

 ـکشت جـو د     ـ ي .  کنـد  ير م ـ يي ـ هکتـار تغ   ١٦٨٢١ و   ٥٤٦٧ن  يم ب

 ذکـر شـده و بـا        يت هـا  يکشاورزان منطقه با توجه به محـدود      

  هکتـار جـو      ١٦٨٢١هدف کسب حداکثر مقدار سود، حـداکثر        

 کشت ارائه شـده مـشاهده       يدر الگو .  توانند کشت کنند   يم م يد

 مانند  ي محصولات يشتر برا ي در دسترس ب   ياريب که آب آ   شود  مي

 يشتري ـرد که درآمد ناخالص ب    يگيچغندرقند مورد استفاده قرار م    

 ـسـطح ز  .  دهنـد  ي ، به دسـت م ـ     ي آب مصرف  يبه ازا  ر کـشت   ي

 و ٨٤٣[ونجــه در بــازه ي و ]٢٨٧ و ٢٦٧٠ [چغندرقنــد در بــازه 

 ـن، سطح ز يهمچن.  کند ير م يي هکتار تغ  ]٢٥٢ ر کـشت گنـدم و   ي

بـا توجـه بـه      .  هکتار برآورد شد   ٥١٢ و     ٧٧٠ب  ي به ترت  يجو آب 

 کشاورزان منطقه در    ي ، سود حاصل برا    ي کشت خاکستر  يالگو

 يحد بالا . باشد  ميال  ي هزار ر  ]١١٣٢٠٢١٣٢ -١٣٤٧٢٦٢٨[ بازه

 است که کشاورز با در نظر گرفتن حد         يانگر مقدار سود  يسود ب 

 بـه آن    يفن ـب  ين ضـرا  يي قابل دسترس و حد پا     يها  نهاده يبالا

 است که   يانگر مقدار سود  ين سود ب  ييحد پا .  کند يدا م يدست پ 

 قابـل دسـترس و      يهـا  ن نهاده ييکشاورز با در نظر گرفتن حد پا      

با توجه به موارد ذکر . رسد ي مدل به آن م   يب فن ي ضرا يحد بالا 

دن به سود مورد نظر در منطقـه،        ي رس ي برا شود  ميشنهاد  يشده پ 

ر يونجه کاهش و سطح ز    ي و   يجو آب ،  ير کشت گندم آب   يسطح ز 

 ـان ذکـر اسـت کـه سـطح ز         يشا. ابديش  يم افزا يکشت جو د   ر ي

  . م و چغندر قند در بازه ارائه شده قرار داردي گندم ديکشت فعل

  

  سپاسگزاري

ر کارشناسان محترم مرکـز     ي نصب و سا   يقي مهندس صد  ياز آقا 

 ياري اطلاعات   يآور  آلماجق که در امر جمع     يخدمات کشاورز 

  .شود مي يمودند، سپاسگزارن

  

  استفاده مورد  منابع

 و توسـعه،    ي مجله اقتصاد کـشاورز    .تيط نبود قطع  ي در شرا  يد محصولات زراع  ي تول ريزي  برنامه. ١٣٨٤. يقاسم. و ع . م.اسد پور، ا   .١

 .١٤٧ تا ١٣١، صفحات ي و بهره وريينامه کارا ژهيو

 ـ در   ي مناسب کـشت زراع ـ    يافتن الگو ياربرد آن در     و ک  يمنطق فاز . ١٣٨٦. واني ک يزاهد.  و م  .، ن ي اکبر .٢  اقتـصاد و    .ک مزرعـه  ي

 .  ٥٠-٣١): ٢(١ يکشاورز
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   ...ريزي فازي خاکستري  تعيين الگوي کشت با استفاده از برنامه

۴۱۳  

 اقتـصاد و    .ينه کشت محصولات زراع ـ   ي به ين الگو يي در تع  ي فاز ي آرمان ريزي  برنامهکاربرد  . ١٣٨٦. انيمحمد. و ف . ر. کهنسال، م  .٣

 .  ١٨٢-١٦٩): ٢(١ يکشاورز

 ـ ي بـرا ي تناسب اراضيابيارز. ١٣٨٠. يويگ. و ج. ، ج ي محمد .٤  ـبـا اسـتفاده از نظر  ) اصـفهان (  در منطقـه فلاورجـان  ي گنـدم آب ه ي

  .١١٥-١٠٣): ١(٥ يعي و منابع طبي علوم و فنون کشاورز.ي فازيها مجموعه
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