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  حال درکشورهاي  ،بنابراین؛ رود شمار می یکی از منابع اصلی ثروت در اقتصاد به عنوان بهکشاورزي سابقه و هدف: 
 درغذا، رفاه جامعه و  تأمینسزایی که این بخش در  دلیل نقش به اقتصادي و به هاي بحراناز  رفت برونبراي  توسعه
ریزي در  دهند. مدیریت و برنامهمیاقتصادي خود قرار  هاي برنامه سرلوحهکند، آن را رشد اقتصاد ملی ایفا می نهایت

 هم  آنعلاوه بر تولید محصول به جنبه واردات  ،کشاورزي بسیار حیاتی است. در این پژوهشخصوص منابع آب 
تا از  استهدف این پژوهش بررسی ظرفیت زمین براي کاشت و منابع موجود براي تولید محصول  .توجه شده است

   داشت.در کشور گام بر انکشاورزاین طریق بتوان در راستاي بهبود شرایط اقتصادي و اجتماعی 
  

مستند از وزارت جهاد کشاورزي و  هاي گزارشبرگرفته از  مطالعه مورد هاي دادهدر این پژوهش  ها: مواد و روش
 مانندکه اهدافی  ه شدکمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران است. در این مطالعه ابتدا یک مدل ریاضی جامع ارائه داد
چون اشتغال نیروهاي  کاهش میزان آب مصرفی، افزایش تولید محصولات استراتژیک و توجه به عوامل اجتماعی هم

اختصاص  دتوان تعیین نمود که چه میزان آب براي تولید چه محصولی بای ، میواقع درمحلی را در نظر گرفته است. 
طور عمومی  تري داشته باشند. به کشاورزان سود بیشمدیریت جامع منابع آب مفید باشد و هم  لحاظ ازیابد تا هم 

باشد و یافتن جواب بهینه و درست بدون توجه به این  قطعیت می ذات مسائل تصمیم در دنیاي واقعی داراي عدم
بسیاري از شرایط  تواند میفازي  گیري تصمیمرویکرد  اگرچهخواهد شد.  غیرواقعی گیري تصمیمموضوع موجب 

و در بعضی از شرایط ممکن  باشد میکاربردي  هاي محدودیتاما این رویکرد داراي  ،در نظر بگیرد را لهأمس غیرقطعی
قطعیت  ر همین اساس، مفهوم جدیدي از عدمترسیم نماید. ب خوبی بهقطعیت موجود در دنیاي واقعی را  است نتواند عدم

تعاملی استفاده  چندهدفهاز یک رویکرد  چندهدفه لهأ. همچنین، براي حل مسگیرد میقرار  مورداستفادهبا عنوان عدد زي 
1سیپلکس افزار نرمو با  ریاضی خطی است ریزي برنامهدر این پژوهش  استفاده موردروش  است. شده

  .حل شده است 2

                                                
  arminj@iust.ac.irمسئول مکاتبه:  *

1- CPLEX 
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اي، وضعیت ذخایر آبی و میزان صادرات وجود  در کشور الگوي کشت محصولات کشاورزي بر مبناي نیاز منطقه ها: یافته
 .وري و زیان کشاورزان شده است رفت منابع آبی را به دنبال داشته که باعث کاهش بهرهتنها هدر له نهأو این مسندارد 
با توجه به  .از برنامه خاصی، نوسان شدید قیمت محصولات کشاورزي در بازار مصرف وجود دارد پیرويبدون 

، میزان تولید این حاضر پژوهشمانند گندم، یونجه و جو در  نظر گرفته شدن برخی محصولات کشاورزي استراتژیک در
محصولی کاشت نخواهد شد و این امر  موردنظر% از حجم زمین 22تر است. در  محصولات نسبت سایر محصولات بیش

  بودن کاشت نسبت به واردات آن بستگی دارد. صرفه بهبراي کاشت و همچنین  موردنیازبه عواملی همچون منابع 
  

که براي مدل، استراتژیک بودن محصولات کشاورزي از اهمیت بالا و  دهد مینشان  آمده  دست بهنتایج  گیري: نتیجه
، 1393این پژوهش با توجه به آمار وزارت کشاورزي در سال  تري برخوردار است. از اولویت بیش ها آنمیزان تولید 

گیري  در مقایسه با مقالات قبل بسیار رقم چشم دهد که این رقم % سهم کل محصولات کشاورزي را پوشش می18/61
به  تکارانه نسب بر اساس رویکرد عدد زي بیانگر ارائه یک جواب محافظ آمده  دست به از طرفی تحلیل نتایج است.
  رویکرد فازي و قطعی است. هاي روشسایر 

  
  کشاورزيمحصولات  ،عدد زي ،ریزي کاشت برنامه ،چندهدفه ریزي برنامه هاي کلیدي: واژه

 
  مقدمه
، مدیریت توسعه  حال دردر بسیاري از کشورهاي 

 .)21( اهمیت بالایی برخوردار استمنابع آب از 
 درصد از منابع آب شیرین در 80تا  70طور میانگین  به

 شود دسترس جهان در بخش کشاورزي مصرف می
از سویی رشد جمعیت این نیاز را به وجود  .)4(

هاي  تولیدات کشاورزي در سال خواهد آورد که
رو باید به مقدار زیادي افزایش یابد تا پاسخگوي  پیش

بر اساس این  .)20( از جوامع بشري باشدنی
توان تعیین نمود که چه میزان آب براي  ریزي می برنامه

لحاظ  اختصاص یابد تا هم از دتولید چه محصولی بای
مدیریت جامع منابع آب مفید باشد و هم کشاورزان 

تري داشته باشند. این حوزه تصمیم و  سود بیش
ریزي  ان برنامهعنو ریزي در ادبیات موضوع به برنامه

 .)12( گیرند قرار می بررسی مورد 1تحقیقاتی کاشت
ه ألبه بررسی و ارائه مفاهیم مس )2002(پرییرا 

ریزي کاشت محصول با در نظر گرفتن شرایط  برنامه
 ،1987(. رادولوویچ )28( متفاوت محیطی پرداخت

                                                
1  - Crop Planning 

گیري در مورد  یک مدل ریاضی براي تصمیم) 1990
ارزیابی اثربخشی منابع آبی بر روي بازدهی محصول 
پرداخت و این مدل با در نظر گرفتن اطلاعاتی واقعی 

لوبیا و ذرت و برنج  ماننداز نرخ بارآوري محصولاتی 
   قرار گرفت استفاده موردبراي کشور کاستاریکا 

 ). 25و  24(
ریزي  به برنامه) 2008( همکارانشارما و 
ریزي  هاي کشاورزي با رویکرد برنامه تخصیص زمین

تولید  مانندریاضی پرداختند. ایشان ملاحظاتی 
گیري نیروي انسانی و  محصول، سود اقتصادي و بهره

  .)31( آلات را در شرایط قطعی در نظر گرفتند ماشین
ضعیت در حال حاضر به بهانه کاهش بارندگی و و

درصدي آب  90رفت زیرزمینی و هدرهاي  وخیم آب
در بخش کشاورزي، کشت تعدادي از اقلام 

هایی از کشور ممنوع  محصولات کشاورزي در بخش
هاي قوي  حال نبود تشکل عین در). 5( شده است

صنایع تبدیلی مناسب و شبکه  تعاونی کشاورزان،
شده  توزیع گسترده، پاي دلالی و رانت به این بازار باز
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اهش اشتغال در بخش کشاورزي و خالی و این امر ک
 .شدن روستاها از سکنه را به دنبال خواهد داشت

واردات و قاچاق گسترده میوه و سایر محصولات 
، )9( خصوص محصولات استراتژیک کشاورزي به

تنها نظم کشت را برهم زده که وجود رانت واردات  نه
له باعث شده تا أدر کشور را تقویت کرده و این مس

سمت واردات و قاچاق  ن کشاورزي از تولید بهفعالا
محصولات استراتژیک تمایل پیدا کنند که کاهش 

  .)17( اشتغال در بخش کشاورزي را در بردارد
زمینه تولید در هر استانی  در بخش کشاورزي در

دارد که اگر بتوان براي آن  ها خاصی وجود مزیت
خلی توان با استفاده از منابع دا گذاري کرد میالگو

وري را کسب کرد. هدف اصلی در  بالاترین میزان بهره
بخش کشاورزي دستیابی به امنیت غذایی است که 
لازمه آن توجه در استفاده از منابع و رفع موانع و 

هاي  کننده است. از سال مشکلات و حمایت از تولید
گذشته خودکفایی در تولید برخی از محصولات 

هاي روغنی و  ت، دانهکشاورزي مانند گندم، برنج، ذر
علوفه در دستور کار بوده اما چون اقتصاد کشاورزي 

هاي لازم از این بخش  نشده و حمایت خوب تعریف
یافته نشده است.   صورت نگرفته به این مهم دست

کنند و  صورت انفرادي کار می کشاورزان معمولاً به
هاي وزارتخانه نیستند و معمولاً  تابع دستورالعمل

گیري  رباره نوع کشت و میزان آن تصمیمخودشان د
سمت  ریزي کشاورزي به مین دلیل برنامهکند و به ه می

کننده تولیدات  یابد و بازار تعیین بازار سوق می
دنبال  به حاضر پژوهشمحصولات کشاورزي است. 

ریزي کاشت و  حلی براي مدیریت برنامه راه
  .)2( خصوص مدیریت در مصرف منابع آبی است به

گیري مبتنی بر در اختیار  طورکلی فرایند تصمیم به
داشتن اطلاعات مناسب در مورد موضوع تصمیم 

تر باشد،  تر و جامع است و هرچه این اطلاعات کامل
تري  قبول گیري داراي خروجی قابل فرآیند تصمیم

اما باید توجه داشت که در دنیاي واقعی ؛ خواهد بود
سیار پرهزینه یا در اختیار داشتن تمام اطلاعات ب

طور عمومی ذات مسائل  بنابراین به؛ غیرممکن است
 باشد قطعیت می تصمیم در دنیاي واقعی داراي عدم

قطعیت دنیاي واقعی، رویکردهاي  با توجه عدم ).40(
ها را  قطعیت داده گیري که بتواند این نوع عدم تصمیم

باشند.  تر می مدنظر قرار دهد، داراي عملکردي مناسب
 پژوهشگرانتوجه  رویکردها که در مورد  این ازیکی 

حوزه برنامه زیري کاشت محصول قرارگرفته است، 
اولین بار  .)16–14باشد ( ریزي ریاضی فازي می برنامه

 معرفی شد )1965( هاي فازي توسط زاده مجموعه
ی بررسی پژوهشدر  )2003( . ایتو و همکاران)37(

ریزي کاشت محصول در شرایط  له برنامهأمس
قطعیت سود هر واحد محصول و با در نظر گرفتن  عدم

کشت و زمان  محدودیت زمین قابل مانندملاحظاتی 
له بار دیگر توسط أ. این مس)14( کشت پرداختند

قرار گرفت  بررسی مورد )2005( تویانگا و همکاران
ریزي فازي امکانی  رویه حل با رویکرد برنامه و یک

سنانته و  . مولینس)35( براي آن توسعه داده شد
سازي  هدف حداکثر مدل ریاضی با )2014(همکاران 

 مانندتري  سود و با در نظر گرفتن ملاحظات واقعی
بازار براي  يمحدودیت منابع آبی در دسترس و تقاضا

کشت را در شرایط قطعی در نظر  محصولات قابل
ریزي کاشت محصول  له برنامهأگرفتند و به بررسی مس

 پرداختند 1شرق اسپانیا -در حوزه رودخانه جوکار
ی دیگر پژوهشدر  )2016(. کرمانی و همکاران )19(

صورت قطعی  مدل ریاضی را همانند مدل مقاله قبل به
شده است و مطالعه خود را در کانادا   در نظر گرفته

مدل ریاضی  )2016(. ژانگ و گوو )16( انجام دادند
قطعیت محدودیت  را با در نظر گرفتن شرایط عدم

. ایشان مطالعه موردي خود )41( مالی ارائه نمودنداحت
  چین انجام دادند. 2را بر روي رودخانه حیهه

                                                
1- Jucar River 
2- Heihe River Basin in Northwest China 
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شده در فوق تنها یک هدف  اگرچه در مقالات بیان
باشد، اما در  حداکثر کردن سود مدنظر می مانند

بسیاري از مسائل دنیاي واقعی اهداف متفاوت و در 
مسائل اجتماعی و دولتی  مانندبعضی از شرایط متضاد 

بررسی  ریزان مورد و مصرف آب توسط برنامه
این امر باعث افزایش پیچیدگی در ؛ باشند می

و  18( له کاشت محصول خواهد شدأگیري مس تصمیم
یک مدل ریاضی  )2017(. سارکر و راي )36

گذاري را توسعه  سازي سرمایه چندهدفه با حداقل
بودجه  مانندهایی  تدر این مدل محدودی ).29( دادند

میزان واردات مورد ملاحظه قرار و در دسترس 
 )2015(آمده هوو و همکاران   عمل به پژوهش .گرفت

مصرف منابع آبی در  مانندهایی  داراي محدودیت
صورت قطعی و  دسترس و ارضاي تقاضا بوده که به

 هاي پژوهششده است و   حل 1با روش مجموع وزنی
غربی چین به  جنوب 2خود را در رودخانه گوجیانگ

نیز  )2010(. ادیمو و اوتینو )13( اند انجام رسانده
که براي اهداف  یقبل پژوهشگرانعلاوه بر معیارهاي 

سازي تولید بودند، حداکثر خود مدنظر قرار داده
خود ارائه  پژوهشمحصولات کشاورزي را براي 

کارگیري  به ها همچنین محدودیت . آن)1( کردند
ایشان مدل خود را  کردند. تعریف را نیروي انسانی

صورت قطعی به همراه توجه به تنوع محصول با  به
حل  )MDEA(3 ریتم تعاملی چندهدفهوروش الگ

فریقاي جنوبی مطالعه موردي خود را به آکرده و در 
با توسعه مقاله  )2017(انجام رساندند. ژانگ و گوو 

صورت  اطمینان در مدل به قبل با در نظر گرفتن عدم
کسري  ریزي برنامهاحتمالی، با روش پیشنهادي (

له خود أمس 4)اي دومرحلهمحدودیت شانس احتمالی 
                                                
1  - Weighted-sum  
2- Qujiang River 
3- Multi-objective differential evolution algorithm 
(MDEA)  
4- Two-stage stochastic chance-constrained 
fractional programming  

را روي حوزه  بررسی موردرا حل کرده و حوزه 
  .)39( اند انجام داده 5غربی چین شمال -گانسو -زلینس

اطمینان  دنیاي واقعی با عدم بسیاري از مسائل
همراه است و یافتن جواب بهینه و درست بدون توجه 

غیرواقعی خواهد  گیري تصمیمبه این موضوع موجب 
گزینه مناسبی  تواند میفازي  هاي مجموعهشد. تئوري 

براي بیان ابهام و نبود قطعیت در پارامترها باشد. در 
مختلف ریاضی فازي، دو موضوع  ریزي برنامهزمینه 

قرار گیرد: منعطف بودن  توجه موردتواند  می
و تابع هدف و همچنین فازي بودن  ها محدودیت

دلیل نبود اطلاعات یا اطلاعات مبهم.  ضرایب به
 )1978(ریزي فازي اولین بار توسط زیمرمن  برنامه

نظر  با در )2018(. ژنگ و همکاران )42( توسعه یافت
سود، نرخ  مانندقطعیت پارامترهایی  گرفتن عدم

باروري محصول، آب مصرفی هر محصول براي 
کشت و میزان منابع آب در دسترس، یک رویکرد 

 توسعه دادند لهأمسفازي آرمانی را براي  ریزي برنامه
 6توسط ایشان در استان گانسو شده ارائه. مدل )40(

 مانندقرار گرفت. در کنار اهدافی  استفاده موردچین 
نظر گرفتن بهبود شرایط اجتماعی  هزینه و بازده، در

کلان و خرد  هاي ریزي برنامهدر  زایی اشتغال مانند
. گوپتا و باشد میریزان مدنظر  سازان و برنامه تصمیم

به  )2006(و شارما و همکاران  )2000(همکاران 
کشت و انرژي  سازي کاشت در فضاي قابل حداکثر

 حاصل از محصولات در سبد غذایی جامعه پرداخته
. ایشان یک روش حل فازي )30و  10( است

ارائه دادند و مدل  لهأمسرا براي حل  اي چندهدفه
حوزه رودخانه  ریزي برنامهرا براي مطالعه و  شده ارائه

در دنیاي واقعی اکثر  اگرچهکار بردند.  هب 7هند -نارمادا
، اما باشند میقطعیت  داراي عدم لهأمسپارامترهاي 

                                                
5- Linze County in Gansu Province of northwest 
China 
6- Gansu Province 
7- Narmada river basin 
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این واقعیت را مدنظر قرار مطالعات تعدادي کمی از 
  دادند.

بسیاري از  تواند میفازي  گیري تصمیمرویکرد  اگرچه
اما این رویکرد  ،را در نظر بگیرد لهأمسشرایط غیرقطعی 

و در بعضی از  باشد میکاربردي  هاي محدودیتداراي 
قطعیت موجود در دنیاي  شرایط ممکن است نتواند عدم

 هايترسیم نماید. یکی از نارسایی خوبی بهواقعی را 
موجود در رویکرد فازي آن است که این رویکرد 

قطعیت در مقدار یک پارامتر،  علاوه بر عدم تواند نمی
نیز مدنظر قرار را  قابلیت اطمینان این مقدار غیرقطعی

 تواند میرا  شده بیانکه شرایط  یمفاهیم جمله ازدهد. 
. این باشد می 1عدد زيمورد ملاحظه قرار دهد  خوبی به

  یک کلاس جدید  عنوان به )2011(مفهوم توسط زاده 
  . اعداد زي )38( قطعیت معرفی شد از مفهوم عدم

ܼ جفت صورت به =  ܤ	و  ܣ شود. بیان می (ܤ,ܣ)
غیرقطعی و  عددي معمولاً ܣدهند. را نشان می ܼرفتار 

معیار قطعیت یا قابلیت اطمینان عدد اول را  ܤفازي و 
یک تابع  عنوان بهدهد. درجه اطمینان ممکن است نشان می

چگالی احتمال یا یک مجموعه فازي بیان شود. در اینجا 

ܼ = ൜ݔฬݔ ∈ ,	ܣ با	درجه	اطمینان =   ݔبرابر ܼ ،ൠܤ
. در اعداد است ܤبا درجه اطمینان  ܣزیرمجموعه 

را دارند و   ܣتنها مجموعه ها شمارندهفازي کلاسیک 
است.  ܣمتعلق به مجموعه  ܼاطمینان دارند که  کاملاً

با  ܣمتعلق به مجموعه   ܼدر اعداد زي، که حالی در
شود،  نمایش داده می ܤاطمینان که با  اي از درجه

 بندي طبقهبه  )2013(است. سورودي و آمرایی 
شکل پرداختند (قطعیت  عدم سازي مدلرویکردهاي 

عدد زي از سطح  شود میکه ملاحظه  طور همان) و 1
نسبت به  ها قطعیت عدم سازي مدلدر بالاتر توانمندي 

  .)32( برخوردار است ها روشسایر 
                                                
1- Z-number 

صورت مرسوم، مجموعه فازي طبیعت امکانی  به
داد و خود مجموعه امکانی را  را موردنظر قرار می

که اطلاعات  نیزما دراما ؛ گرفت قطعی در نظر می
 صورت تصادفی کافی در اختیار نباشد و اطلاعات به

تواند تصادفی باشد که به  هم می است، امکان وقوع آن
شود.  این حالت طبیعت احتمالی اطلاعات گفته می

اي وجود داشت تا بتواند طبیعت  نیاز به مفهوم تازه
هم در نظر  امکانی و طبیعت احتمالی اطلاعات را با

قطعیت  اي را از عدم ، مفهوم تازه2011ر سال بگیرد. د
بیان شد که علاوه بر در نظر گرفتن توسط زاده 

طبیعت امکانی یک پارامتر، طبیعت احتمالی آن نیز در 
 . این رویکرد (عدد زي))38( شود مینظر گرفته 

تصاد چون اق فراوانی هم هاي زمینه درگذاري شد و  نام
 وتحلیل تجزیه، در مقاله یوپوگلو و همکاران

 .)8و  3( کار گرفته شد ه... ب و گیري یمتصم

ریزي ریاضی در  شدن این مفهوم، برنامه با مطرح
تر از گذشته به واقعیت  اطمینان بیش شرایط عدم

مثالی از کاربرد عدد زي در  عنوان بهنزدیک شد. 
  شرایط زیر را مدنظر قرار داد: توان میکشاورزي 

 معمولاًخاص،  اي منطقهمیزان تقاضاي گندم 
  .باشد میواحد  100حدود 

واحد عدد  100در این عبارت مقدار حدود 
غیرقطعی بوده که درجه اطمینان به آن در سطح 

که این درجه اطمینان بالاتر   زمانی می باشد. در معمولاً
از عبارت  "معمولا"جاي عبارت  هتوان ب باشد، می

  استفاده نمود. "کاملاً قطعی"یا  "قطعیتقریباً "
تأمل آن است که اگرچه این رویکرد  نکته قابل

گیري در بخش  قطعیت در زمینه تصمیم سازي عدم مدل
باشد، اما تاکنون  کشاورزي داراي اهمیت کاربردي می

ریزي کاشت استفاده نشده  از این مفهوم براي برنامه
  است.
  



 1397) 5)، شماره (25هاي حفاظت آب و خاك جلد ( نشریه پژوهش
 

6 

له أپیشرو، ملاحظات متعددي در مس پژوهشدر 
رفته تا بتواند مدل جامعی را براي مدنظر قرار گ

در این  ریزي کشت ارائه دهد. همچنین، برنامه
 مانندقطعیت در پارامترهاي مختلف  ، عدمپژوهش

شده  تقاضاي محصول، هزینه تولید، قیمت تمام
محصول، آب موردنیاز براي تولید محصول، نرخ 
 بارآوري محصول و نیاز به کارگر، مورد ملاحظه قرار

یک رویکرد چندهدفه تعاملی ارائه شده گرفته و 
قطعیت  سازي عدم است. علاوه بر آن، رویکرد مدل

  مبتنی بر عدد زي در نظر گرفته شده است تا منجر 
ریزي کاشت محصول  له برنامهأشدن مس  به واقعی

  شود.
  دهی شده است: صورت زیر سازمان این مقاله به

له پرداخته شد. بخش أدر بخش اول به شرح مس
شده  له و روش حل ارائهأسازي مس وم و سوم، فرمولد

شود. بخش چهارم و  و نحوه استفاده از آن بیان می
گیري کلی ارائه  ترتیب، نتایج و بحث و نتیجه پنجم به

  خواهد شد.
  

  
  . قطعیت سازي عدم سازي رویکردهاي مواجه و مدل سیر مدل -1شکل 

Figure 1. Modeling of facing approaches and uncertainty.  

  
  ها مواد و روش

 ریزي برنامه لهأمس، پژوهشدر این : لهأشرح مس
رزي خاصی در نظر وکاشت براي یک ناحیه کشا

که چه سطحی از زمین  تا در مورد این شود میگرفته 
تا در اهداف  شودداده به چه محصولی اختصاص 

بهینه  لهأمسسود در رساندن حداکثر به  مختلفی مانند
در پی آن  ریزي برنامهشود. این گیري شوند، تصمیم

هاي دولت در راستاي افزایش اشتغال  است تا سیاست
نیروي کار عملی نماید و در نظر گرفتن بعد اجتماعی 

خواهد بود. هر محصول  لهأمسهم جزء اهداف این 
 .)7خود است (  ا و مصرف آب منحصر بهداراي تقاض

 رآمدزایی، دمحصولهمچنین در نظر گرفتن واردات 
از  پژوهشاین  در و ارزش محصولات استراتژیک

له، ضمن در نظر أملاحظات مدل است. در این مس
گرفتن توانمندي تولید داخلی و محلی، واردات نیز 

نباید برداشت  ،قرار گرفته است. همچنین توجه مورد
 مجاز باشد، از حد از  بیشنابع آبی براي کشاورزي م

 لهأمسرو محدودیت استفاده از منابع آبی در این  ین
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اهمیت محصولات  .مورد ملاحظه قرار گرفته است
استراتژیک مانند گندم و ... نیز در دستور کار قرار داده 

 .)6( شده است

بررسی ما شامل پنج  له موردأمس :لهأمسسازي  فرموله
ترتیب زیر  هدف و چهار دسته محدودیت به تابع

  است:
با  سازي مصرف منابع آب: حداقل -تابع هدف اول

توجه به اهمیت مصرف منابع آبی، این تابع هدف 
 که کند تا مصرف منابع آبی را بهینه سازد سعی می

  :است 1رابطه  صورت به
  

)1( ݉݅݊ 1ݖ = 	෍ݓ෥௜ܣ௜ 	
௡

௜ୀଵ

 

  

نیاز براي  حجم آب مورد ෥௜ݓ پارامتر ،ر آنکه د
متري غیرقطعی ادهد و پار را نشان می ݅محصول 

کاشت بوده و عبارت  لهأمسمتغیر تصمیم  ௜ܣ، 1است
براي  ام݅یافته محصول  است از مساحت تخصیص

دهنده محصولات مورد ملاحظه براي  نشان ݊کشت و 
  باشد. انتخاب کشت می
در  اقتصادي:حداکثر سازي سود  -تابع هدف دوم

ملاحظات مهم  جمله ازکاشت، منافع مالی نیز  لهأمس
و این امر به دو طریق مدنظر قرار  باشد میریزان  برنامه

؛ ابتدا با فروش محصولات تولیدي و سپس گیرد می
فروش محصولات وارداتی است. البته با توجه به این 

مانند هایی  واقعیت که محصول وارداتی مشمول هزینه
تري نسبت به تولید  ، سود کمباشند می...  گمرك و

در . این هدف گیرد میمدنظر قرار  ها آنداخلی براي 
  ؛شود مینشان داده  2رابطه 

  

                                                
) نمایش ~در این مقاله تمام پارامترهاي غیرقطعی به همراه ( -1

  شوند. داده می

)2( 
ݔܽ݉ 2ݖ =෍ܣ௜ ൬ቀ(݌෤௜ − ෦݌ݔ݁ ௜) ෨ܻ௜ 	ቁ

௡

௜ୀଵ

− ൰(௪ܥ෥௜ݓ) +෍ܫ௜ܥܫ௜

௡

௜ୀଵ

 

  
توسط  ام	݅شده محصول  قیمت تمام ෤௜݌ ،ر آنکه د
෦݌ݔ݁(ریال) و  بازار ௜  ݅هزینه تولید براي محصول	ام 

(کیلوگرم در  ام݅نرخ بارآوري محصول  ෨ܻ௜ ،(ریال)
که در باشد  میهزینه تأمین آب (ریال)  ௪ܥهکتار) و 

دهنده سود فروش محصول  نشانمجموع این قسمت 
سود فروش محصول  ௜ܥܫکننده محلی است، تولید

میزان واردات  ௜ܫ(ریال) و متغیر تصمیم  ام	݅وارداتی 
  (کیلوگرم) است. ام݅محصول 

سازي استفاده از مساحت حداکثر -تابع هدف سوم
 لهأمسعلاوه بر نگاه سود اقتصادي، این  در دسترس:

اراضی به دنبال حداکثر کردن میزان استفاده از 
کشاورزي است و تا جایی که ممکن است فضاي 

 را پوشش دهد. به همین علت تابع هدفزمین خالی 
  است: شده  تعریفصورت زیر  به )3( سوم

  

ݔܽ݉  )3( 3ݖ =෍ ෨ܻ௜ ௜ܣ	
௡

௜ୀଵ
 

  

کارگیري  حداکثر سازي به -تابع هدف چهارم
دولت به دنبال افزایش میزان اشتغال در  نیروي کار:

عنوان هدف اجتماعی  سطح جامعه است و این امر به
شده  تعریف 4رابطه صورت  او محسوب شود که به

  است:
  

ݔܽ݉ )4( 4ݖ =෍ܮ෨௜ܣ௜

௡

௜ୀଵ
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ساعت در هر  -نرخ نیاز به کارگر (نفر ෨௜ܮ ،ر آنکه د
  هکتار) است.

تولید محصولات رساندن حداکثر  -تابع هدف پنجم
محصولات استراتژیک به  مهم و استراتژیک:
شود که سهم اساسی در سبد  محصولاتی گفته می

 صورت بهصورت مستقیم و چه  خانوارها چه به
چون گندم، جو  غیرمستقیم داشته باشد. محصولاتی هم

عنوان محصولات استراتژیک  پنبه در کشور ایران به و
و این امر در مدل لحاظ شده و  شده  شناخته

 ها آن محصولات با توجه به اهمیت استراتژیک
صورت  تابع هدف به ).1جدول اند ( گذاري شده ارزش

  :است شده  دادهزیر نمایش 
  

ݔܽ݉  )5( 5ݖ =෍ܴ௜ܣ௜

௡

௜ୀଵ
 

  
دهنده ارزش و اهمیت محصول  نشان ௜ܴ ،آنکه در 

 شده دادهنشان  1جدول براي کشاورز است که در 
  است. 

محدودیت حداکثر فضاي  -محدودیت اول
کاشت موردنظر  مقدار مساحت ناحیه قابل :کشت قابل

 صورت بهمحدود است و این محدودیت  لهأمسدر این 
  شده است: زیر تعریف 

  

)6(  ෍ܣ௜

௡

௜ୀଵ

≤  ܣ

  

  .است کشت قابلحداکثر فضاي  ܣ ،آنکه در 
  
  

محدودیت استفاده از منابع آبی در  -محدودیت دوم
منابع آب در دسترس در ناحیه کاشت  دسترس:

زیر  صورت بهباشد و این محدودیت  محدود می
  :شود میتعریف 

  

)7( ෍ݓ෥௜ܣ௜

௡

௜ୀଵ

≤ ܹ 

  

  حداکثر میزان برداشت مجاز از  ܹ ،آنکه در 
 ریزي برنامهمنابع آب در دسترس (لیتر) در دوره 

   باشد. می
در این  محدودیت تعادلی تقاضا: -محدودیت سوم

با تعادلی که  لهأمسله کمبود و مازاد وجود ندارد و أمس
سعی در  ،آورد میبین تولید و واردات به وجود 

نظور خواهیم دهی تقاضاها دارد. به همین م پاسخ
  داشت:

  
)8(  ෨ܻ௜ܣ௜ + ௜ܫ = ෩௜ܦ 																						∀݅ 
  

  باشد. می ام݅تقاضا براي محصول  ෩௜ܦ ،آنکه در 
ممکن است  محدودیت واردات: -محدودیت چهارم

با صرف تکیه بر  لهأمسبه تقاضاي  گویی پاسخامکان 
نباشد. ممکن است بخشی از  پذیر امکانتولید داخلی 

شود. ولی این  دهی پاسختقاضا با استفاده از واردات 
واردات نیز  لهأمستوجه قرار گیرد که  موردباید نکته 

تعریف  9رابطه  صورت بهداراي محدودیت است که 
  شده است: 

  

௜ܫ )9( ≤ ௜ܮܫ 																																	∀݅ 
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متغیرهاي  دامنه متغیرها:محدودیت  -محدودیت پنجم
مقداري منفی به خود بگیرند، نباید له أتصمیم مس

  خواهیم داشت: ،بنابراین
  

௜ܣ )10( ≥ 	0 ∀݅ 

௜ܫ  )11( ≥ 0  ∀݅ 
  

له چندهدفه با أیک مس شده ارائهله أمس: روش حل
در ابتدا تعریفی از  نوع عدد زي است. زقطعیت ا عدم

این مفهوم بیان خواهد شد و سپس با استناد به آن 
 را بازنویسی و حل خواهد شد. لهأمس

ܼزي یک زوج مرتبی مانند  عدد تعریف: = ൫ܣሚ,ܤ෨൯ 
فازي است که  يعدد ሚܣ آنکه در  باشد می

فازي براي مقادیري است که متغیر  محدودکننده
در  ،مثال  عنوان بهممکن است اتخاذ کند.  ܺغیرقطعی 

گفت  توان می)، ܺمورد میزان مصرف محصول گندم (
  : دیگر عبارت به). ܣواحد است ( 100که حدود 

واحد است (و یا  100گندم حدود میزان مصرف 
  ).ሚܣ	ݏ݅	ܺ تر دقیقعبارت  به

  مجموعه قابلیت اطمینان مجموعه  ෨ܤ همچنین،
   کند و یک عدد فازي است با را بیان می ሚܣ

஻෨ߤتابع عضویت  : {ܾଵ,ܾଶ,… , ܾ௡} → و  [0,1]
 1 2, , , [0,1]nb b b   کننده محدود عنوان بهو

. در ادامه مثال است ሚܣفازي براي شاخص احتمال 
واحد  100گفت که احتمال حدود  توان میقبل 

: احتمال دیگر  عبارت به) ෨ܤقطعی است ( تقریباًمصرف 
෩	ܣ)ܲ تر دقیقعبارت  است (و یا به ෨ܤ، ሚܣ   ).෨ܤ	ݏ݅(

 به آن عدد ،) گسسته باشند෨ܤ,ሚܣاگر اعداد فازي (
زي پیوسته  زي گسسته و اگر پیوسته باشند عدد

ܼ	 اگر یک عدد اسکالر در .گویند می = ൫ܣሚ,ܤ෨൯ 
  :خواهیم داشت ،ضرب شود

  

ܼߣ )12( = ,ሚܣ൫ߣ ෨൯ܤ = ൫ܣߣሚ,  ෨൯ܤߣ
  

با توجه به این واقعیت که مجموعه عدد زي 
 توان می، استشامل دو مجموعه عدد فازي منظم 

براي تبدیل آن به یک مجموعه فازي طبق الگوریتم 
با  ෨ܤ) ابتدا بخش دوم یعنی مجموعه 32در ( شده  ارائه

استفاده از روش مرکز ثقل به یک عدد ثابت تبدیل 
  خواهیم داشت: مبنا شود. بر همین

  

ߙ )13( =
∫ ෩ܤ	ߤݔ

	 ݔ݀(ݔ)
∫ ෩ܤ	ߤ

	 ݔ݀(ݔ)
 

  

دهنده عدد ثابت به وجود آمده از  نشان ߙ در آن، که
஺෨	ߤمجموعه دوم فازي است؛

	 ஻෨	ߤو   (ݔ)
	 ترتیب  به (ݔ)

. حال، یک است ෨ܤو  ሚܣتوابع عضویت اعداد فازي 
مجموعه فازي و یک عدد ثابت در دسترس است که 

دهد، براي تبدیل  تشکیل یک عدد فازي نامنظم را می
  :شود میاستفاده  14آن به عدد فازي منظم از رابطه 

 

௓෨	ߤ )14(
	 (ݔ) = ஺෨ߤ

	

⎝

⎛ ݔ

ටߙ⎠

⎞ 

  

فوق را با یک مثال عددي پی  شده مطرحموارد 
را  شده بیانمراحل . ابتدا با یک مثال عددي گیریم می

  کنیم. اعمال می
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  . له کشاورزيأمثال عددي از عدد زي در مس -2جدول 
Table 2. A numerical example of a number in an agricultural problem.  

i w  

  گندم
Wheat 

A B 

(2750,2800,2830,2860;1) (0.5,0.7,0.9; 1) 
  

شود این پارامترها مبتنی  طور که مشاهده می همان
ي اراشده که خود د زي تعریف  بر مجموعه اعداد عدد
  باشند. دو مجموعه فازي می

 

گندم௪෥ߙ  )15(
=
0.5 + 0.7 + 0.9

3
= 0.7 

  

صورت  مجموعه فازي به ߙدست آوردن  با به، که در آن
ܼ௪෥گندم
ఈ = (2750,2800,2830,2860; است   (0.7

آن را تبدیل  دکه یک مجموعه فازي نامنظم است و بای
  به منظم کرد:

  

)16(  
ܼ௪෥مدنگ

	

= ൫202√0.7,232√0.7,242√0.7,262√0.7;1൯
= (167.66,192.56,200.86,217.46;1) 

  

دو مجموعه فازي منظم  16با توجه به رابطه  حال
 ها به یک مجموعه فازي منظم رسید و بقیه مجموعه

 دست خواهد آمد. نیز به همین صورت به
  

له فازي چندهدفه أله فوق تبدیل به یک مسأمس
مدل از  دفازي، ابتدا بای لهأمسشده است، براي حل 

حالت فازي به قطعی تبدیل شود. براي این کار از 
بندي اعداد فازي با استفاده از مقایسه بازه  روش رتبه

  .شود میاستفاده  انتظاري
 این روش توسط خیمنز بندي اعداد فازي: رتبهروش 

قطعیت فازي استفاده شده  براي مواجه با عدم )2007(
 یافته تعمیم )2014(است که توسط هاتفی و همکاران 

  ).15و 11( است
در بالا بیان شد مدل فازي را  چه آنبا توجه به 

  به مدل قطعی تبدیل کرد: ،17رابطه  صورت توان به می
  

)17( 
ܧ݊݅݉ 	ܸ൫ܥሚ൯ݔ 
.ݏ  .ݐ
ݔ	 ∈ ൛ݔ ∈ ܴ௡หܣሚݔ ≥ఈ ෨ܤ , ݔ > 0ൟ 

  

با این روش براي تابع  له راأمدل فازي اولیه مس
با  و همچنین محدودیت دوم 18در رابطه  هدف اول

  به مدل قطعی تبدیل خواهیم کرد: 19رابطه 
  

1ݖ	݊݅݉ )18( =෍ܸܧ(ݓ෥௜)ܣ௜

௡

௜ୀଵ

=෍ܣ௜

௡

௜ୀଵ

ቆ ௜ܹ
ଵ + ௜ܹ

ଶ + ௜ܹ
ଷ + ௜ܹ

ସ

4 ቇ =෍෍
௜ܣ ௜ܹ

௡

4

ସ

௡ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 

)19(  

෨ܻ௜ܣ௜ + ௜ܫ = ෩௜ܦ 										⇒ 												 ቊܫ௜ +
෨ܻ௜ܣ௜ ≥ ෩௜ܦ

௜ܫ + ෨ܻ௜ܣ௜ ≤ ෩௜ܦ

⇒					

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
௜ܫ⎧ + ൭ߙ෍ ௜ܻ 	

௡

2

ଶ

௡ୀଵ

+ (1− ෍(ߙ ௜ܻ 	
௡

2

ସ

௡ୀଷ

൱ܣ௜ ≥	ቌ(1− ෍(ߙ
௜ܦ 	

௡

2

ଶ

௡ୀଵ

෍ߙ+
௜ܦ 	

௡

2

ସ

௡ୀଷ

ቍ	; ∀݅

௜ܫ + ቌ(1− ෍(ߙ ௜ܻ 	
௡

2

ଶ

௡ୀଵ

෍ߙ+ ௜ܻ 	
௡

2

ସ

௡ୀଷ

ቍܣ௜ ≤ 	൭ߙ෍
௜ܦ 	

௡

2

ଶ

௡ୀଵ

+ (1− ෍(ߙ
௜ܦ 	

௡

2

ସ

௡ୀଷ

൱	; ∀݅
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به  چندهدفهبا انجام تبدیلات فوق، مدل فازي 
است. با توجه به  شده تبدیلیک مدل قطعی چندهدفه 

مستقیم  صورت به چندهدفه لهأمسکه حل  آن
یک  صورت به چندهدفهمدل  د، باینیست پذیر امکان

بازنویسی شود. در ادامه نحوه برخورد  هدفهمدل تک
  مدل چندهدفه بیان شده است.

تاکنون : TH1 چندهدفه با رویکرد تعاملی لهأمسحل 
براي حل  پژوهشگرانمتعددي توسط  هاي روش

از میان  .)34( است شده  دادهتوسعه مسائل چندهدفه 
علت داشتن توانایی  ریزي فازي به ها، روش برنامه آن

سطح قابلیت اطمینان هر تابع هدف  گیري اندازه
صورت مستقیم از اهمیت بالایی برخوردار است.  به

با نام روش  )1978(این رویکرد ابتدا توسط زیمرمن 
min-max علت کارایی پایین این  . به)42( بیان شد

براي بهبود این  )1987(روش، ساکاوا و همکاران 
ریزي  برنامهزي براي حل مسائل روش رویکرد فا

 . ترابی و حسینی)26( ارائه کرد 2هدفهخطی چند
فازي جدیدي از این رویکرد را با  روش تک )2008(

اند و که در این مقاله نیز از این  ارائه کرده THنام 
  . )34( روش بهره گرفته شده است 

  باشد: صورت زیر می این رویکرد به هاي گام
اي براي  تعیین نوع فازي مثلثی یا ذوزنقه -گام اول

کردن  بندي فرمولو  هدفهریزي خطی چندبرنامهله أمس
  له.أمس

 3تبدیل توابع هدف نامنظم به یک تابع ثابت -گام دوم
  با استفاده از مقادیر پارامترها.

تعیین حداقل مقدار قابلیت اطمینان درجه  -گام سوم
هاي فازي به  و تبدیل محدودیت ߙ گیري تصمیم

  محدودیت ثابت و تشکیل مدل.
ߙቀ مثبت ایدئالتعیین  -گام چهارم − و  ቁܵܫܲ

ߙቀمنفی  ایدئال   براي هر تابع هدف. ቁܵܫܰ−

                                                
1 - Torabi and Hassini Interactive approach 
2 - Multi-objective linear programming 
3 -  crisp 

 کافی استمثبت  ایدئالدست آوردن  براي به
مقدار بهینه همان تابع هدف را جداگانه با حل به 

 صورت بهدست آورد و  به ها محدودیتهمراه 
ቀܼଵ

௉ூௌିߙ ଵݔ,
ቀܼହ	و ...  ௉ூௌቁିߙ

௉ூௌିߙ , ହݔ
 ௉ூௌቁିߙ

 کافی استمنفی  ایدئالدست آوردن  نشان داد. براي به
ଵݔ آمده دست بهمقادیر 

ହݔو ....  ௉ூௌିߙ
را در هر  ௉ூௌିߙ

	ቀܼଵصورت:  تابع هدف قرار داد و بدین ଶݔ,
و  ௉ூௌቁିߙ

 ...ቀܼଵ	 ହݔ,
دترین مقداري که هر تابع حال ب .௉ூௌቁିߙ

ଵܼهدف (مانند 
 ایدئالجواب  عنوان بهگرفت  )ேூௌିߙ

شود. این بدترین جواب به نوع تابع  منفی انتخاب می
صورت که اگر  هدف اولیه وابسته است، بدین

عنوان  ترین جواب براي آن به بیش ،سازي باشد حداقل
  شود و بالعکس. منفی انتخاب می ایدئال

تعیین تابع درجه عضویت خطی براي هر  -گام پنجم
  صورت زیر: تابع هدف به

  

(ݔ)ଵߤ )20(

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 1																											ܼଵ	 < ܼଵ

௉ூௌିߙ

ܼଵ
ேூௌିߙ − ܼଵ	

ܼଵ
ேூௌିߙ − ܼଵ

௉ூௌିߙ
		ܼଵ

௉ூௌିߙ ≤ ܼଵ	 ≤ ܼଵ
	ேூௌିߙ

0																										ܼଵ	 ≤ ܼଵ
ேூௌିߙ

 

  
 رابطهبه همین ترتیب براي توابع هدف دیگر در 

 دهنده نشان (ݔ)௜ߤ که صورت بدینخواهیم داشت،  20
ام است. مطابق این  -݅درجه مطلوبیت تابع هدف 

 2شکل روش، تابع عضویت فازي تابع هدف اول در 
نشان داده شده است و براي توابع دیگر هم به همین 

  خواهد بود. نمایش قابلصورت 

با  هدفه تکتبدیل تابع چندهدفه به تابع  -ششمگام 
  :TH استفاده از روش

  

)21( 
ݔܽ݉ (ݔ)ߣ = +଴ߣߛ (1− (ݔ)௛ߤ௛ߠ෍(ߛ

௛

 

s.t. 
଴ߣ ≤ ℎ											(ݔ)௛ߤ = 1.2. …5 
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  دهنده اهمیت  ترتیب نشان به ߛو  ௛ߠ، آندر  که
 ام و ضریب مؤثر هستند. همچنین- hتابع هدف 

଴ߣ = ݉݅݊௛{ߤ௛(ݔ)}  است که مقداري بین حداقل
مقدار اپراتور و مجموع وزنی اپراتور بر اساس مقدار 

  باشد. می ߛ
و درجه  ߛتعیین مقدار ضریب مؤثر  -گام هفتم

  نهایی. هدفه تکو حل مدل  ௛ߠاهمیت تابع هدف 
در  شده  استفادهاز رویکرد  اي خلاصه رویکرد حل:

  آورده شده است. 5شکل در  پژوهشاین 
با رویکرد حل پیشنهادي، براي دستیابی به  مطابق

ترتیب با  مثبت و منفی هر تابع هدف که به ایدئالنقاط 
است، ابتدا توابع هدف را  شده  داده) نمایش -(*) و (

جداگانه حل و بهترین جواب شدنی براي  طور به
همان تابع هدف را ثبت خواهیم کرد. سپس مقادیر 

از توابع هدف را در اهداف دیگر  آمده  دست به
، کنیم میثبت  موردنظرگذاشته و مقادیر را در جدول 

 ایدئال عنوان بهبدترین جواب براي هر تابع هدف را 
  .کنیم میمنفی انتخاب 

دست آورده و  را به 20رابطه ، 4با توجه به جدول 
. حال با تعیین شود می) جایگزین 21در مدل (

دهیم  الگوریتم را ادامه می ઻و  ܐી مقادیري براي
઻و همچنین  3مطابق با جدول  ܐીمقدار  = ૙.૝ 

  شود. تعیین می
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  مقدار تابع هدف
The value of the target function 

 

  . درجه مطلوبیت تابع هدف اول -2شکل 
Figure 2. The degree of utility of the first objective function.  

  
  نتایج و بحث

از منابع معتبري همچون  پژوهشاطلاعات این 
وزارت جهاد کشاورزي و کمیته ملی آبیاري و 

شده در  شده است. آمار منتشر  زهکشی ایران گرفته
 1393کشاورزي مربوط به سال گزارش وزارت جهاد 

لحاظ کاشت و برداشت  استان کشور را از 32است که 
ررسی قرار محصولات زراعی و ... مورد تحلیل و ب

 موردنظرمساحت کل زمین  پژوهشداده است. در این 
استان کشاورزي کشور و به  32میانگین کل مساحت 

همین ترتیب تقاضا براي محصولات و واردات مجاز 
در نظر  ها استاناین  يمیانگین تقاضا صورت بهرا نیز 
  است. شده  گرفته

ساله  ، براي دوره یکپژوهشله موردنظر این أمس
 بررسی موردشده است. محصولاتی که   ریزي برنامه
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کاشت شامل غلات، حبوبات، ریزي  براي برنامه
باشند. جزئیات این  می و ... محصولات صنعتی

پارامتر  شده است.  دهنشان دا 1بندي در جدول  دسته
حجم آب موردنیاز براي محصول گندم را در جدول 

این پژوهش با توجه به آمار وزارت  آمده است. 2
سهم کل  18/61 ،%1393کشاورزي در سال 

  دهد که این  محصولات کشاورزي را پوشش می
گیري  رقم در مقایسه با مقالات قبل بسیار رقم چشم

  است.
دل، ابتدا تمام توابع براي حل م پژوهشدر این 

حل کرده و  هدفه تک صورت به بار یکله را أهدف مس
تمام  نظرگیريبا در  THبعد با استفاده از روش 

 صورت به آمده  دست بهاهداف مدل حل شد و نتایج 
براي هر محصول و  شده  دادهمساحت تخصیص 

 در ترتیب همچنین میزان واردات از هر محصول به
  است. شده ارائه 6و  5هاي  جدول

ملاحظه  5که در ستون آخر جدول  طور همان
، با حل مدل براي تمام توابع هدف شود می

به هر محصول  شده  دادهنهایی تخصیص  هاي مساحت
نمایشی از  3شکل در  است که آمده  دست به

مساحت  علاوه به شده دادهتخصیص  هاي مساحت
  ارائه شده است. نشده استفادهزمینی که از آن 

قطعیت از  عدم واردکردنله أهدف اصلی این مس
کشت بوده است،  ریزي برنامهنوع عدد زي در مسائل 

قطعیت فازي و در  له براي حالات عدمأمس رو این از
در  آمده  دست بهشرایط قطعیت کامل حل و نتایج 

  ارائه شده است. 4شکل و  7جدول 

  

  
  . شده براي کاشت محصول مساحت زمین استفاده -3شکل 

Figure 3. The used area for planting.  
  

نماینده دیگر  عنوان به 4شکل که در  طور همان
قطعیت  ف مشاهده کردیم، پاسخی که در عدمتوابع هد
است که شرایط  هایی پاسخبین  آمده  دست بهعدد زي 

فازي.  صورت بهقطعیت کامل است و یا  صورت بهیا 

قطعیت عدد زي از  جوابی که در شرایط عدم رو این از
تر از دو حالت  کارانه له دریافت کردیم محافظأمس

  .باشد میقرار گرفت  بررسی مورد دیگر که در ادبیات
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 . قطعیت، فازي و عدد زينمایش حل مدل تحت شرایط  -4شکل 

Figure 4. Solution of the model's solving under Deterministic, fuzzy and z-numbers conditions.  
  

  
 . لهأرویکرد حل مس -5شکل 

Figure 5. The proposed aproach to solve the problem.  
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  . وزن توابع هدف -3جدول 
Table 3. Weight of target functions.  

حداکثرسازي تولید 
  محصولات استراتژیک

Maximize the 
production of 

strategic products (%) 

حداکثرسازي 
  کارگیري نیروي کار به

Maximize the use 
of labor (%) 

  سازي حداکثر
  تولید محصولات
Maximizing 

production of 
products (%) 

  سازي حداکثر
  سود اقتصادي
Maximizing 

economic profit 
(%) 

سازي مصرف  حداقل
  منابع آب

Minimize water 
resources 

consumption (%) 

 

  (%)௛ߠ 0.2 0.33 0.1 0.14 0.23

  
  . مقادیر توابع هدف با جایگذاري جواب حل هر یک از اهداف -4جدول 

Table 4. The values of target functions by placing the solution to each of the goals. 

 

تابع هدف اول 
 (هزار لیتر)

First objective 
function 

(Thousand liter) 

  تابع هدف دوم 
 (میلیون ریال)

Second objective 
function  

(Million Rials) 

تابع هدف سوم 
 (هزار تن)

Third objective 
function 

(Thousand tons) 

  تابع هدف چهارم 
  نفر ساعت (هزار 

 در هر هکتار)
Fourth objective 

function (Thousand 
one of hours per ha) 

  تابع هدف پنجم
 (میلیون تن)

Fifth objective 
function 

(Million tons) 

 تابع هدف اول (هزار لیتر)
First objective 

function  
(Thousand liter) 

107512* 1524834- 473292 - 9302- 7356- 

  تابع هدف دوم 
 (میلیون ریال)

Second objective 
function  

(million Rials) 

249993- 4704123* 108369 19780 15968 

 تابع هدف سوم (هزار تن)
Third objective 

function  
(Thousand tons) 

249990 4601970 1098886* 20133 15957 

تابع هدف چهارم (هزار 
 نفر ساعت در هر هکتار)

Fourth objective 
function (Thousand 
one of hours per ha) 

249989 3158412 865246 22242* 15589 

  تابع هدف پنجم
 (میلیون تن)

Fifth objective 
function (million tons) 

249990 3696074 1076169 20840 16951* 

  . دهنده بدترین جواب تابع هدف است نشان "- "و دهنده بهترین جواب  نشان "*"
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  . هاي مختلف مساحت کشت شده در توابع هدف -5جدول 
Table 5. The area cultivated in different target functions.  

سطح زیر کشت 
محصولات کشاورزي 
تحت تابع هدف با 

  TH روش
The cropping area 

under the target 
function with the 

TH method 

  سطح زیر کشت (هکتار) محصولات کشاورزي تحت تابع هدف ...
Cultivated area of agricultural products by considering  objective function … 

  محصول
Product 

حداکثر سازي تولید 
محصولات 
  استراتژیک

Maximizing the 
production of 

strategic products 

سازي حداکثر
کارگیري  به

  نیروي کار
Maximizing 

the use of 
labor 

سازي تولید حداکثر
  محصولات

Maximizing the 
production of 

products 

سازي حداکثر
  سود اقتصادي
Maximizing 

economic 
profit 

سازي  حداقل
  مصرف منابع آب
Minimizing 

water resources 
consumption 

52773	 65796	 65796	 65796	 54849	 28893	
  گندم

Wheat 

11803	 26082	 20478	 15883	 26082	   جو 11803
Barley 

4186	 1799	 4186	 4186	 4186	 1799	
  ذرت
Corn 

1799	 1799	 1799	 807	 1799	 807	
  پنبه

Cotton 

4539	 4539	 4539	 4539	 4539	 2010	
  فرنگی گوجه

Tomato 

0	 3717	 0	 11188	 11188	 0	
  برنج
Rice 

5785	 5785	 2532	 5785	 5785	 2532.392	   زمینی سیب
Potato 

3126	 3126	 14073	 3126	 3126	 1407	
  چغندرقند

Sugar beet 

4023	 4023	 1726	 4023	 4023	 1726	
  هندوانه

Watermelon 

17	 17	 17	 17	 17	 0	
  پیاز

Onion 

0	 0	 1734	 1734	 0	 0	
  سویا

Soya 

0	 0	 12374.71	 0	 0	 0	
  نخود
Pea 

0	 0	 2666	 0	 0	 0	
  لوبیا

Bean 

0	 0	 0	 0	 0	 0	
  عدس

Lentil 

0	 0	 0	 0	 0	 0	
  کلزا

Rapeseed 

93	 93	 93	 93	 93	 93	
  آفتابگردان روغنی

Sunflower 

1904	 1904	 1537	 1904	 1904	 843	
  خیار

Cucumber 

19110	 19110	 19110	 19110	 19110	 8427	
  یونجه

Alfalfa 
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  .هاي مختلف حجم واردات با توجه به توابع هدف -6جدول 
Table 6. Import volume according to different objective functions.  

  میزان واردات 
با استفاده از 

  THروش 
Amount of 
imports by 

using the TH 
method 

  واردات (هزار تن) محصولات کشاورزي تحت تابع هدف ...
Imports of agricultural products (Thousand tons) by considering objective function … 

  محصول
(Product) 

  حداکثر رساندن 
تولید محصولات 

  استراتژیک
Maximizing the 
production of 

strategic products 

حداکثر رساندن 
  کارگیري  به

  نیروي کار
Maximizing the 

use of labor 

حداکثر رساندن 
  تولید محصولات

Maximizing the 
production of 

products 

حداکثر رساندن 
  سود اقتصادي
Maximizing 

economic profit 

حداقل رساندن 
  مصرف منابع آب

Minimizing 
water resources 

consumption 

54750	 0	 0	 0	 46020	 76134	
  گندم

Wheat 

21171	 0	 17484	 21171	 0	 21171	
  جو

Barley 

0	 7735	 0	 0	 0	 7735	
  ذرت
Corn 

0	 0	 0	 1170	 0	 1170	
  پنبه

Cotton 

0	 0	 0	 0	 0	 39746	
  فرنگی گوجه

Tomato 

57064	 22980	 45652	 0	 0	 45652	
  برنج
Rice 

0	 0	 33945	 0	 0	 33945	
  زمینی سیب

Potato 

0	 0	 36947	 0	 0	 36947	
  چغندرقند

Sugar beet 

0	 0	 24530	 0	 0	 24530	
  هندوانه

Watermelon 

0	 0	 0	 0	 0	 460	
  پیاز

Onion 

3406	 2726	 0	 0	 3406	 2726	
  سویا
Soya 

4677	 3742	 0	 3742	 4677	 3742	
  نخود
Pea 

5177	 4142	 0	 4142	 5177	 4142	
  لوبیا

Bean 

1956	 1565	 1565	 1565	 1956	 1565	
  عدس

Lentil 

1425	 1141	 1141	 1141	 1425	 1141	
  کلزا

Rapeseed 

50	 50	 50	 50	 50	 50	
  آفتابگردان روغنی

Sunflower 

0	 0	 7473	 0	 0	 10432	
  خیار

Cucumber 

0	 0	 0	 0	 0	 39288	
  یونجه

Alfalfa 

  



 و همکاران پور احمدعلی عابدین
  

19 

  . قطعیت فازي و عدد زي حل مدل در شرایط قطعیت، عدم -7جدول 
Table 7. Solving the model in terms of certainty, fuzzy uncertainty and z-number.  

 

حداقل رساندن مصرف 
  منابع آب (هزار لیتر)
Minimize water 

resources 
consumption 

(Thousand liters) 

  حداکثر رساندن
  سود اقتصادي
  (میلیون ریال)
Maximizing 

economic profit 
(million Rials) 

حداکثر رساندن تولید 
  (هزار تن) محصولات

Maximizing the 
production of products 

(Thousand tons) 

کارگیري  حداکثر رساندن به
هزار نفر ( نیروي کار

  ر هر هکتار)د ساعت
Maximizing the use of 
labor (Thousand one 

of hours per ha) 

حداکثر رساندن تولید 
 محصولات استراتژیک

  (تن)
Maximize the 

production of strategic 
products (tons) 

  قطعی
Deterministic 213368 5.87*10+6 1001801 20480 13681 

  فازي
Fuzzy 

147810 5.57*10+6 924753 15019 10708 

  عدد زي
Z-number 

174142 5.79*10+6 973353 16828 12446 

  
  گیري کلی نتیجه

کاشت براي  ریزي برنامهدر این مطالعه، یک مدل 
اطمینان ارائه شد.  محصولات کشاورزي در شرایط عدم

عدد زي بوده  صورت بهقطعیت موجود در مدل  عدم
خطی  ریزي برنامهاست. در ادامه براي حل مدل 

فازي،  بندي رتبه، با استفاده از روش چندهدفه فازي
به قطعی تبدیل شد. براي نشان دادن اعتبار و عملکرد 

که از  هایی دادهمدل پیشنهادي، مدل با استفاده از 
وزارت کشاورزي و همچنین کمیته ملی آبیاري و 

شد، با در نظر گرفتن  آوري عجمزهکشی ایران 
ازاي مقادیر مختلف  فازي و عدد زي و به هاي داده

همچنین با  (سیپلکس) حل شد. افزار نرم) توسط ߙ(
با اهداف  لهأمسرویکردي تعاملی،  کارگیري به

  سازي مصرف منابع آب، حداکثرسازي  حداقل
سود اقتصادي، حداکثرسازي تولید محصولات، 

سازي  یري نیروي کار و حداکثرکارگ سازي بهحداکثر
 تولید محصولات استراتژیک مورد تحلیل قرار گرفت.

 مانندآن است که محصولاتی  دهنده نشاننتایج حاصله 
ترین مطلوبیت کشت  و جو داراي بیشگندم، یونجه 

  باشند. می

سپس براي مقایسه عدد زي با شرایط قطعیت 
فازي جواب نهایی نسبت به هم همچنین کامل و 

بودن  کارتر محافظه بیانگرکه نتایج  بررسی گردید
لازم به ذکر  .استگیري تحت شرایط عدد زي  تصمیم

مانند تقاضا،  پارامترهاییاست که نبود قطعیت در 
 شود دامنه تغییراتمد و ... سبب میآ، درها هزینه

باشد و در  پذیرتر انعطافپارامترها در مدل فازي 
ترین ترکیب کشت سب، مناپذیر انعطاففضاي جواب 
دلیل  در شرایط قطعیت، به که حالی درانتخاب شود؛ 

به  پذیري انعطافقطعی بودن مقادیر پارامترها، اجازه 
فضاي  نتیجه درشود. مقادیر پارامترهاي مدل داده نمی

و موجب افزایش مقدار تابع هدف  محدودشدهجواب 
همچنین اجراي مدل عدد زي و فازي،  شود. می

یادي در پیچیدگی محاسبات و زمان حل افزایش ز
کند. در صورت در نظر گرفتن مسائل با  ایجاد نمی

 اي ملاحظه قابل طور بهله أزمان حل مس تر بزرگابعاد 
بعدي  هاي پژوهشبراي  ،بنابراین؛ یابد میافزایش 

  .شود میفرا ابتکاري پیشنهاد  هاي الگوریتماستفاده از 
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Abstract1 
Background and Objectives: Agriculture is considered as one of the main sources of wealth in 
the economy. Because of its significant role in providing food, social welfare and economic 
growth, developing countries should keep it at the forefront of their economic plans to 
overcome the economic crisis. Management and planning of agricultural water resources are 
strategically vital. In this research, both cropping and import aspects of the products have been 
considered. The aim of this research is to study of land capability and existed resources for 
agriculture production so that it improves the economic and social conditions of the farmers in 
country. 
 
Materials and Methods: In this study, the data are collected from documented reports of the 
ministry of agricultural Jihad and the Iranian National Irrigation and Drainage Committee. A 
comprehensive mathematical model is presented that it aims to reduce the amount of water 
consumed, increase the production of strategic products and consider the social factors such as 
the employment of local laborers. In fact, it is possible to determine how much water can be 
allocated and which product should be cropped so that both water resource management and 
profitability is being guaranteed for farmers. Generally speaking, the nature of decision-making 
in the real world is uncertain and finding a solution without consideration of this issue will 
make the decision unrealistic. Fuzzy decision approach can be applied to tackle uncertainty in 
many problems, but this approach has its practical limitations and in some circumstances, it may 
not be able to model the uncertainty accurately. Accordingly, we use a new concept of 
uncertainty which is called as the Z-number. To optimize multiple objectives, an interactive 
approach has been applied. The proposed mathematical model is linear and is solved by Cplex 
software. 
 
Results: In the country, there are no agricultural cropping patterns based on regional needs, the 
status of water resources and exports. This matter not only leads to the loss of water resources, 
but also have a significant impact on farmers' productivity losses and without a specific 
program, there may be a sharp price fluctuation of agricultural products in markets. Considering 
the strategic aspects of some agricultural products such as wheat, alfalfa and barley in the 
presented study, the production rate of these products is higher than other ones. Results showed 
that the products will not be planted in 22% area of the land and this is because the limitation of 
resources for planting or the import may be cost-effectiveness rather than planting. 
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Conclusion: The results show that in the proposed model, the strategic importance of 
agricultural products directly affects the amount of production. According to the statistics of the 
Ministry of Agriculture in 2014, 61.18% of the total agricultural products are covered in this 
research. The obtained results show that decision making based on the Z-number approach 
provides a conservatism solution rather than fuzzy and deterministic approaches. 
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