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چکیده

اهداف که کشاورزان در پی بهینه کردن مطلوبیت فردي خود هستند، عموماًبا توجه به این
ها جنبه اقتصادي دارد و اغلب به اهدافی کنند که اغلب آنزمان دنبال میطور هممتفاوتی را به

ي مصرف آب توجه چندانی ندارند. در مطالعه حاضر به بررسی افزودن هدف سازحداقلمانند
سازي مصرف آب و اعمال محدودیت در عرضه آب به اهداف چندگانه کشاورزان و حداقل

کشاورزان پرداخته شده است. بدین سود ناخالصتاثیر آن در الگوي کشت، مصرف آب و 
عضویت غیرخطی (تانژانت هایپربولیک) استفاده ریزي فازي چندهدفه با تابع منظور از برنامه

کشاورز شهرستان چناران (استان 130هاي مورد نیاز با تکمیل پرسشنامه از گردید. داده
در سال زراعیاي تصادفی گیري خوشهخراسان رضوي) و با استفاده از روش نمونه

وه همگن شامل گر3دست آمد و سپس کشاورزان بر اساس سطح زیر کشت به هب92-1391
،هکتار تقسیم شدند. سپس24هکتار و مزارع بیشتر از 24تا 8هکتار، مزارع 8مزارع کمتر از 

سازي گروه بر اساس اهداف حداکثرسازي سود، حداقل3الگوي بهینه براي هر یک از این 
سازي مصرف آب به این و سپس با افزودن هدف حداقلاشتغالسرمایه و حداکثرسازي 

تدوین و اثرات این تغییر بررسی گردید. نتایج نشان داد که با ورود آب به اهداف اهداف 
.کندتغییر نمی2یابد اما در گروه مصرف آب کاهش می3و 1هاي کشاورزان در گروه

سطح ،در مقابلیابد و گروه سطح زیر کشت پیاز و خیار کاهش می3در هر ،همچنین
گروه 3برداران در هر رچه این امر سبب کاهش درآمد بهرهاگ.یابدکشت گندم افزایش میزیر
شود. نتایج بررسی سیاست اعمال محدودیت در عرضه آب نیز نشان داد که با اعمال می

محدودیت در عرضه آب علاوه بر تغییر الگوي کشت و کاهش درآمد، مجموع سطح زیر 
یابد.گروه کاهش می3کشت نیز در هر 

سازي مصرف آبناران، فازي چندهدفه، محدودیت عرضه آب، حداقلچهاي کلیدي:واژه

مقدمه
اي به آبیاري صورت فزایندهجمعیت کرة زمین به
وابسته شده است و دسترسی کشاورزي براي کسب غذا

اي براي کنندهبه آب در بعضی از نقاط دنیا عامل محدود
به خاطر موقعیت در ایران.باشدتولیدات کشاورزي می

خاص جغرافیایی و قرار گرفتن در منطقه خشک و نیمه 
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مهم تلقی میخشک، استفاده درست از آب امري بسیار
ل پیش روي یاز جمله مسا،گردد و بنابراین

هاي اران بخش کشاورزي کشور اتخاذ سیاستزسیاستگ
باشد. کشاورزي ایران مناسب در مورد آب کشاورزي می

ینی است و برداشت هاي زیرزموابسته به استحصال آب
بیش از حد منابع آب زیرزمینی درچند دهه اخیر منجر 

به کاهش قابل ملاحظه سطح ایستابی شده است
)(Fathi & Zibaee, 2011ًدر پی . زیرا کشاورزان عموما

مانندبهینه کردن مطلوبیت فردي خود هستند و اهدافی 
حداکثر کردن سود یا حداقل کردن هزینه را دنبال می

سازي مصرف آب که د و براي اهدافی همانند حداقلکنن
هدفی اجتماعی است، اهمیت چندانی قایل نیستند. 

در این شرایط، جهت جلوگیري از خسارات بیشتر به 
منابع آب به عنوان سرمایه ملی، ایجاد امنیت سرمایه

گذاري در بخش کشاورزي و با توجه به اهمیت و جایگاه 
یران از نظر تأمین امنیت بخش کشاورزي در اقتصاد ا

غذایی، اشتغال و ارزآوري، مدیریت منابع در راستاي 
حفظ و استفاده بهینه از این منابع کمیاب، امري لازم و 

به ،. بنابراین(Ghorbanian et al., 2013)ضروري است
منظور نیل به این اهداف بایستی با استفاده از ابزارهاي 

آب را همانند سازي مصرفسیاستی مناسب، حداقل
حداکثرسازي سود جزء اهداف کشاورزان در نظر گرفت. 

هاي مختلف داراي ابعاد اقتصادي، از آنجا که سیاست
بایستی ،لذا؛باشنداجتماعی و سیاسی متفاوتی می

تاثیرگذاري هر سیاست در تحقق اهداف و همچنین 
پیامدهاي هر سیاست نیز با دقت مورد بررسی قرار 

.)Nasimi, 2001(گیرند
هزار 18شهرستان چناران با کشت سالانه بیش از 

هکتار محصول زراعی، از مناطق مهم کشاورزي در 
Agriculture(باشداستان خراسان رضوي می

statistics of Khorasan Razavi Province, 2011 .(
متر در سطح آب 2/1این دشت با افت سالانه بیش از 

نی کشور محسوب میهاي بحرازیرزمینی، جزء دشت
رفت از این هایی به منظور برونشود و اتخاذ سیاست

,.Majidi and et alرسد (شرایط ضروري به نظر می

2011 (
مطالعات زیادي به بررسی مدیریت آب در ایران 

SadrolashrasfiBarimnezhadاند از جمله پرداخته &

اري در پایدبا استفاده از روشی که از معیار کمی)2005(
کرد به بررسی پایداري یابی استفاده میک مدل بهینهی

منابع آب شهرستان کرمان پرداختند. نتایج حاصله نشان 
با ،همچنینداد که با ادامه روند فعلی استفاده از آب و

اي نه ادامه شیوة مدیریتی فعلی در امر آب در آینده
چندان دور شاهد افزایش درصد نواحی تحت تنش آبی 

Bakhshoodeاهیم بود.خو & Baghestani)2008( نیز
ریزي کسري به منظور تعیین الگوي کشت از روش برنامه

اي را که در آن درآمد خالص به ازاي هر متر بهینه
شود، استفاده نمودند. بر مکعب آب مصرفی حداکثر می

هاي هاي این مطالعه استفاده از سیاستافتهیاساس 
تواند روي درآمد بخش کشاورزي گذاري بهتر، میقیمت

اي دیگر کشور تأثیر مثبت بگذارد. در مطالعه
Kiani)2009( با اشاره به ناکارایی شیوه مدیریت دولتی

ریزي ریاضی منافع منابع آب و با استفاده از الگوي برنامه
بالقوه تشکیل بازار آب در منطقه ساوه را برآورد کرد. 

روستاي این 24بین نتایج نشان داد که مبادله آب
منطقه باعث افزایش سود زارعین، خصوصا در دوره 

تواند باعث بازار آب می،گردد. همچنینکمبود آب می
افزایش تقاضاي نیروي کار و تسکین تبعات منفی کاهش 

ریزي هاي برنامهمدلمنابع آب بر روي اشتغال گردد.
هاي نکه امکان دخالت دادن دادهیفازي به دلیل ا

-ردقیق و مبهم را در پارامترهاي مدل به تصمیمغی
هاي دهند نسبت به سایر مدله مییگیرندگان ارا

ل یریزي ریاضی براي استفاده در مساکلاسیک برنامه
به الگوي کشت محصولات زراعی مزارع (بهینه سازي 

هاي دلیل وجود ریسک بالا در این بخش و وجود داده
پذیري بیشتري بوده و نادقیق) داراي کاربرد و انعطاف

هاي باشد. تئوري مجموعهنتایج حاصل قابل اعتمادتر می
) Zadeh, 1986فازي نخستین بار توسط زاده مطرح شد (

ریزي خطی فازي براي تعیین و استفاده از مدل برنامه
هاي مزارع، نخستین بار توسط الگوي بهینه طرح

Slowinskiبه کار گرفته شد)Slowinski, 1986( .
ریزي ریاضی فازي چند هدفه با نخستین بار مدل برنامه

یک تابع عضویت خطی و روش حل آن توسط 
Narasimhanه شد یارا)Narasimhan, 1980( ..Gupta

et al)2000(ریزي فازي چندهدفه با نیز یک مدل برنامه
ه دادند ایتابع عضویت غیرخطی (تانژانت هایپربولیک) ار
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ساس آن انجام گرفته است که مطالعات زیادي بر ا
)Durga & Rajani, 2013; Panda & Nayak, 2001( .

ریزي از آن زمان مطالعات زیادي با استفاده از برنامه
در ایران در به عنوان مثال،فازي انجام گرفته است. 

شهرستان مرودشت استان فارس توسط اي که در مطالعه
)Mohammadi et al., 2012(حققین انجام شده است، م

تعیین الگوي کشت بهینه با استفاده از الگوریتم بهینهبه 
بدین منظورسازي چندهدفه غیرخطی فازي پرداختند. 
هاي حداکثر با استفاده از این الگو امکان تحقق آرمان

اي در مصالحه با اهداف کاهش مصرف کردن بازده برنامه
آب، حداقل کردن مصرف کود شیمیایی، حداقل کردن 

تولید و افزایش منافع اجتماعی از طریق افزایش ریسک 
سطح اشتغال نیروي کار در الگوي کشت بررسی شد. 
نتایج نشان داد که الگوي چندهدفه نسبت به الگوي 
جاري و حتی الگوهاي تک هدفه با انجام مصالحه بین 

اي دیگر که هاي چندگانه، برتري دارد. در مطالعهآرمان
Kohansalطسدر استان خراسان رضوي تو & Sarvari

ریزي خطی ساده با مدل برنامه7) انجام شد از 2013(
توابع هدف حداکثر سود، حداقل هزینه، حداکثر 

کار، حداقل آب، حداکثر کالري، حداقل کود نیروي
ها با بندي استفاده و این مدلشیمیایی و حداکثر رتبه

هاي چندهدفه و چندهدفه فازي به کمک روش مدل
در این مدل از ،بندي مقایسه شد. همچنینرتبه

کار، سرمایه و آب و هاي زمین، نیرويمحدودیت
حداقل و حداکثر سطح زیر کشت استفاده ،همچنین

هاي هزینه تولید محصولات شد. به این منظور از داده
استفاده 89عمده زراعی استان خراسان رضوي در سال 

روش چندهدفه که دادبندي نشان نتایج رتبهگردید.
ها فازي با تابع عضویت هذلولی بهتر از سایر مدل

هاي موجود، کلیه توانسته است با توجه به محدودیت
اهداف مورد نظر را برآورد کند.

با توجه به اهمیت تعیین الگوي ،این مطالعهدر 
١کننده اهداف چندگانه کشاورزانکشتی که تأمین

ت که با استفاده باشد، سعی شده اسمنطقه مورد بررسی 
ریزي ریاضی و منطق فازي، امکان از روش برنامه

اند که محصولات زراعی در این مطالعه کشاورزان هدف، کشاورزانی بوده. ١
شود.اند و باغداران را شامل نمیکاشته

سازي سرمایه، اي بین اهداف حداقلبرقراري مصالحه
حداکثرسازي اشتغال، سود ناخالص، حداقل سازي 

برداران هاي اصلی بهرهمصرف آب به عنوان دغدغه
بررسی شود. براي تحقق این امر، با توجه به اینکه 

در استان خراسان رضوي به عنوان شهرستان چناران 
هاي تولید محصولات کشاورزي به شمار یکی از قطب

اي با این شرایط و در نظر گرفتن رود و هنوز مطالعهمی
تابع عضویت غیر خطی در این شهرستان صورت 

علاوه نپذیرفته است، در این مطالعه سعی شده است تا 
اثرات بررسی به ، دستیابی همزمان به اهداف فوقبر 

اعمال محدودیت در آب عرضه شده به کشاورزان 
به عنوان سیاستی براي کاهش که (محدودیت مقداري)، 

.، پرداخته شودباشدمیمصرف آب

قیتحقروش
که مدیران واحدهاي تیمشکلاترین مهمیکی از

مربوط به نوع و میزان کشت يریززراعی در برنامه
باشند، بان میمحصولات در مزارع با آن دست به گری

عدم اطلاع و اطمینان دقیق نسبت به میزان منابع تولید 
Baranpal(باشدشان میدر دسترس & Biswas,

توان از منطق منظور غلبه بر این مشکل می. به)2004
گیري استفاده نمود. ل تصمیمیبندي مسافازي در مدل

اساس و پایه این نظریه و روابط حاکم بر آن، بر این اصل 
استوار است که، بشر نیازمند نوعی دیگر از ریاضیات 

-است تا بتواند ابهامات و عدم دقت رویدادها را در مدل
هاي ).  مدلShavandi, 2006(ها وارد نمایدسازي
ریزي ریاضی که امکان دخالت دادن ریسک و عدم برنامه

گیري قطعیت در مورد میزان منابع تولید را در تصمیم
آورد، س منطق فازي براي مدیران فراهم میزراعی بر اسا
Akbari(باشدریزي فازي میمدل برنامه & Zahedi

Keivan, 2007(ریزي فازي در . فرم کلی الگوي برنامه
) نشان داده شده است.1رابطه (
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هاي ضرایب تابع هدف یا همان بازدهjCکه در آن 
ر تصمیم یا سطح زیر کشت محصولات متغیjXاي، برنامه

ija ضرایب فنی وibباشد.موجودي منابع می
گیري فازي اهداف بوسیله توابع در محیط تصمیم

عضویت مربوط به آنها که از تعریف تغییرات قابل تحمل 
شوند و نوع تابع آید، مشخص میبالا و پایین بدست می

)، پارامتر 1عضویت بستگی به نوع هدف دارد. در  رابطه (

ib
معرف یک عدد فازي بوده که تابع عضویت خطی آن ~

) مشاهده نمود2توان در رابطه (را می
)Berenger & Verdier-Chouchane, 2007(.
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ip سطح اغماض فازي است. شکل هندسی تابع
ibعضویت پارامترهاي فازي

) 1توان در نمودار (را می~
,.Gupta et al., 2000; Naebi et al(ملاحظه کرد

2012( .

bibi+pi

تابع عضویت عدد فازي سمت راست-1نمودار 

تواند البته تابع عضویت لزوما خطی نیست و می
ریزي فازي سازي برنامهغیرخطی نیز باشد. در مدل

شت کاملا معقول است که از تابع چندهدفه الگوي ک
عضویت هایپربولیک استفاده گردد. زیرا در جهان واقع، 

یابد که سطح دستیابی به هر هدف افزایش میهنگامی
یابد گیرنده از آن کاهش میرضایت خاطر نهایی تصمیم

)Gupta et al., 2000(.تابع عضویت شکل هندسی
صورت زیر است: ههایپربولیک ب

تابع عضویت هایپربولیک-2ودار نم

شامل برداري از اهداف مختلف باشد، tZ(x)اگر
HI
zt

(x) تابع عضویت تانژانت هایپربولیک یعنیt امین

شود:) بیان می3صورت رابطه (هبهدف 
)3(HI

z tt
(x) tanh (y) /   1 1 2

صورت زیر تعریف میهبyیک پارامتر است و tکه
گردد:

)4(m
t t t ty {Z (x) (Z Z ) / }    2

*که در آن 

t
Z وm

t
Zاي به ترتیب مقادیر بهینه

ریزي خطی در حد بالا و است که با استفاده از برنامه
آید. براي دست میهامین هدف بtاي پایین فازي بر

استفاده از این تابع عضویت غیرخطی در مدل برنامه
ریزي چندهدفه ریزي فازي چندهدفه، ابتدا مدل برنامه

گردد:صورت زیر تعریف میهساده ب
)5(T

kMax Z(x) (Z (x),..., Z (x)) 1
S.T :
AX b
x o

همه اهداف فازي بوده و هر یک تابع کهدر صورتی
صورت زیر داشته باشد:هعضویت خاص خود را ب

تابع هدفتابع عضویت
Z

Zk

(x)

(x)






1

k

Z (x)

Z (x)



1

Dتوان می (x) را برايkبطه صورت راههدف ب
) تعریف کرد:6(

)6(
D D Z Zk

(x) ( (x),.., (x))    1
) تبدیل خواهد 7صورت رابطه (ه) ب5مدل (،بنابراین

شد:
)7(DMax (x)

S.T :

AX b

x o

t

1

)(~ t
ib


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Zimmerman)1987توان با ) نشان داد که می
) 7الگوي (به عنوان متغیر تصمیم تابع هدف،تعریف 

صورت رابطه خطی زیر نوشت:را به
)8(Max 

S.T :

Zt
(x), t ,..., k    1

AX b
x o

که با داشتن تابع عضویت تانژانت هایپربولیک، رابطه 
Gupta)شود)  می9بالا تبدیل به رابطه ( et al., 2000):

)9(Max 
S.T :

t t t(Z (x) b ) tanh ( ), t ,..., k     1 2 1 1
AX b
x and  o o

nxو اگر 1:بصورت زیر تعریف گردد
)10(nx tanh ( )

   1
1 2 1

بنابراین:

)11(n(tanh (x ) )
  

1
1 1

2
شود:) تبدیل به حالت زیر می9و مدل (

)12   (nMax(x )1
S.T :

t t (n ) t tZ (x) x b , t ,..., k    1 1
AX b

(n )x and x  1o o

هدف در مطالعه حاضر و با قرار 4که با داشتن 
n)دادن )A 1 به جاي(n )X 1تابع هدف، به عنوان

:آمدخواهد دست هبصورت زیر همدل نهایی ب
)13((n )Maximize A 1

مشروط به مجموعه اهداف:
معمول منابع و سایر محدودیتيهامحدودیت-1

ها:
)14(AX b

هاي زمین، نیروي کار، که در مطالعه حاضر محدویت
دیت تناوبی در نظر گرفته شد.سرمایه و محدو

محدودیت تابع عضویت هایپربولیک براي هر -2
هدف که شامل موارد زیر است:

الف) حداکثرسازي بازده خالص:
)15(

n
m *

i i (n )
i

N A A (Z Z )


     1 1 1 1 1
1

1
2

مین تخصیصی به هر زمیزان iAکه در آن 
ام iبازده خالص هر هکتار از محصول iNمحصول و 

است.
سازي مصرف آب:ب) حداقل

)16(
n

m *
i i (n )

i
C A A (Z Z )


     2 1 2 2 2
1

1
2

مقدار آب مورد نیاز هر هکتار از iCکه در آن 
ام است.iمحصول 

مورد استفاده (کاروينیرج) حداکثرسازي 
):امiمورد نیاز هر هکتار از محصول کارنیروي

)17(
n

m *
i i (n )

i
L A A (Z Z )


     3 1 3 3 3
1

1
2

سرمایه مورد iسازي سرمایه مورد نیاز (د) حداقل
):امiنیاز هر هکتار از محصول 

)18(
n

m *
i i (n )

i
A A (Z Z )


      4 1 4 4 4

1
1
2

به صورت زیر tهدف 4داشتن که با توجه به 
گردد:تعریف می

)19(
t * m

t t

for t , ...,
Z Z

  


4 1 4

:بودنینامنفتیمحدود-3
)20((n )A  1 o

130هاي مورد نیاز با تکمیل پرسشنامه از داده
(استان خراسان رضوي) و با کشاورز شهرستان چناران 
اي تصادفی در گیري خوشهاستفاده از یک روش نمونه

به این ترتیب که در دست آمد.هب91- 90سال زراعی 
ابتدا دو بخش شهرستان چناران یعنی بخش مرکزي و 

-هب،خوشه در نظر گرفته شد. سپس2گلبهار به عنوان 
گیري تصادفی ساده در هر خوشه به صورت نمونه
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ستاهاي موجود مراجعه و کشاورزان مورد پژوهش قرار رو
گرفت. با توجه به اینکه اطلاعات دقیقی از کشاورزان 

ها در دسترس منطقه و سطوح زیر کشت محصولات آن
اي جویی در زمان و هزینه بهترین نمونهنبود ضمن صرفه

تواند با صرف کمترین هزینه و زمان، ما را به که می
باشد. اي تصادفی میگیري خوشهنمونهاهدافمان برساند،

شاورزان بر اساس پس از تکمیل پرسشنامه، در ادامه ک
و با ١ايسطح زیر کشت با استفاده از روش تحلیل خوشه

گروه همگن شامل 3به SPSS16افزار استفاده از نرم
24تا 8مزرعه)، مزارع 79هکتار (8مزارع کمتر از 

8هکتار (24یشتر از مزرعه) و مزارع ب43هکتار (
هاي براي هر یک از گروه،مزرعه)  تقسیم شدند و سپس

شد. بردار نماینده در نظر گرفته همگن زارعین، یک بهره
گونه مشخص گردید بردار نمونه در هر گروه به اینبهره

هاي مورد که در ابتدا بر اساس میانگین مصرف نهاده
سرمایه براي تولید استفاده از قبیل زمین، نیروي انسانی، 

محصولات مشخص، ضرایب فنی مربوط به هر گروه 
مشخص شد و در ادامه کشاورزي که از نظر میزان 

ها و تولید محصول، نزدیک به میانگین مصرف نهاده
ها بود، به عنوان نماینده هر گروه مشخص گردید و گروه

الگوي کشت براي آن کشاورزي که نماینده کل گروه 
افزار در ادامه با استفاده از نرمین شد. باشد، تدومی

GAMS 24.0.1الگوي بهینه براي مزرعه نماینده بهره٢
دست آمد.هگروه ب3برداران هر یک از این 

جینتا
سال 26متوسط سابقه فعالیت کشاورزان منطقه 

برداران دهد که شغل اصلی بهرهبوده است و نشان می
ار حداقل و حداکثر این منطقه کشاورزي بوده است. مقد

سال بوده است. متوسط 57و 3سابقه فعالیت نیز 
برداران منطقه مورد بررسی حدود سطوح زیر کشت بهره

هکتار بود. میزان حداقل و حداکثر زمین کشاورزان 5/3
هکتار بوده است. 50و 1/0تریتیب مورد بررسی نیز به

الگوي کشت، مصرف آب و درآمد مزرعه ) 1(جدول
در  حالت فعلی و حالت 1نده بهره برداران گروه نمای

1 . Cluster Analysis

2 . GAMS (General Algebraic Modelling System)

بهینه آورده شده است. الگوي بهینه بر اساس زمانی که 
که بهتنها یکی از اهداف کشاورزان دنبال شود و در حالی

دلیل این طور همزمان اجرا شوند برآورد گردیده است.
امر مشاهده نتایج در الگوهاي تک هدفه و چند هدفه 

واقع هدف اصلی این امر، مشاهده تفاوت در باشد. در می
شود و نتایج الگوها، زمانی که تنها یک هدف دنبال می

باشد. شوند، میزمانی که اهداف همزمانی دنبال می
شوند شامل گونه که ذکر شد اهدافی که دنبال میهمان

سازي سرمایه، سازي مصرف آب، حداقلحداقل
کار (اشتغال)ينیروحداکثرسازي سود و حداکثرسازي 

شود ) مشاهده می1طور که در جدول (باشند. همانمی
برداران گروه اول الگوي کشت فعلی کشاورز نماینده بهره

هکتار خیار 2شامل یک هکتار گندم، یک هکتار جو و 
هزار متر مکعب و 735/20باشد که مصرف آب آن می

باشد. در الگوي بهینه میلیون ریال می51/50درآمد 
سازي سرمایه، هدف حداقل3ندهدفه فازي با چ

، نسبت به کارنیرويحداکثرسازي سود، حداکثرسازي 
الگوي فعلی، سطح زیر کشت دو محصول جو و خیار به 

یابد اما سطح زیر درصد کاهش می44و 10ترتیب 
یابد و پیاز که در درصد افزایش می12کشت گندم 

شود.لگو میالگوي فعلی کشاورز حضور نداشت وارد ا
یکی ازجزءنیز آب حداقل نمودن مصرفچنانچه

سطح ،بردار نماینده قرار گیرداین بهرههمزماناهداف
درصد 26زیر کشت پیاز که مصرف آب بالایی دارد با 

یابد، اما در هکتار کاهش می26/0به 356/0کاهش از 
عوض سطح زیر کشت گندم که مصرف آب کمی دارد با 

هکتار افزایش می22/1به 121/1درصد افزایش، از 8
درصد کاهش از 3یابد و بدین ترتیب مصرف آب بیش از 

هزار مترمکعب کاهش 03/19هزار متر مکعب به 20
درصد 3درآمد مزرعه نیز بیش از ،یابد. با این تغییرمی

33میلیون ریال به حدود 35افته و از حدود کاهش ی
دلیل این امر به بازده بالاتر یابد. میلیون ریال تقلیل می

گردد. در واقع میزان درآمد پیاز نسبت به گندم برمی
آید بیشتر خالصی که از تولید یک هکتار پیاز بدست می

باشد و کاهش بیشتر در از تولید یک هکتار گندم می
بت به گندم دلیل این افت درآمد بوده تولید پیاز نس

است.
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هکتار)8(مزارع کمتر از 1مزرعه نماینده بهره برداران گروه -1جدول
چندهدفهتک هدفه

الگوي محصول
فعلی

حداقل
سازي 

مصرف آب

حداقل
سازي 
سرمایه

حداکثرسازي 
سود

حداکثرسازي 
وي کاررنی

هدف سود، 3
کارنیرويسرمایه، 

، هدف سود4
و کارنیرويسرمایه، 

آب
19/09/09/09/09/09/0(هکتار)جو

11/31/36/06/0121/122/1(هکتار)گندم
000167/0000(هکتار)گوجه فرنگی

0000365/1356/026/0(هکتار)پیاز
200333/20111/1111/1(هکتار)خیار

مصرف آب 
(هزار مترمکعب)

735/20198/15198/1525252003/19

51/50311/7311/7819/67852/2322/3592/33درآمد(میلیون ریال)
هاي تحقیقماخذ: یافته

نیز الگوي بهینه کشت، مصرف آب و )2(در جدول
در حالت فعلی 2برداران گروه درآمد مزرعه نماینده بهره

ر که طوحالت مختلف بهینه آورده شده است. همان6و 
5شود الگوي کشت فعلی کشاورز شامل مشاهده می

باشد که هکتار خیار می3هکتار جو و 4هکتار گندم، 
هزار متر مکعب و درآمد 270/54مصرف آب آن 

باشد. در الگوي بهینه میلیون ریال می706/86
سازي سرمایه، هدف حداقل3چندهدفه فازي با 

، نسبت به رکانیرويحداکثرسازي سود، حداکثرسازي 
25الگوي فعلی، سطح زیر کشت جو و گندم  به ترتیب 

7یابد اما سطح زیر کشت خیار درصدکاهش می33و 
یابد و پیاز که در الگوي فعلی کشاورز درصد افزایش می

شود.حضور نداشت وارد الگو می

که آب جزء اهداف این بهرهدر این گروه نیز زمانی
سطح زیر کشت پیاز و خیار گیردبردار نماینده قرار می

درصد 20و 19که مصرف آب بالایی دارند به ترتیب 
اما در عوض سطح زیر کشت گندم که .یابدکاهش می

یابد. اما در درصد افزایش می56مصرف آب کمی دارد 
هزار 60ابد و در سطح یاین گروه مصرف آب کاهش نمی

میماند که علت آن نیز این مطلبمتر مکعب ثابت می
باشد که هر چند که مصرف آب گندم کمتر از مصرف 
خیار و پیاز است اما سطح زیر کشت این محصول بیشتر 
از مساحتی که از سطح زیر کشت خیار و پیاز کاهش 

یابد، بطوریکه این افزایش سطح زیر یافته، افزایش می
هزار 60گردد تا دوباره مصرف آب به کشت باعث می

د.متر مکعب افزایش یاب

)هکتار24تا 8(مزارع 2مزرعه نماینده بهره برداران گروه -2جدول
چند هدفهتک هدفه

الگوي محصول
فعلی

حداقل
سازي 

مصرف آب

حداقل
سازي 
سرمایه

حداکثرسازي 
سود

حداکثرسازي 
کار نیروي

هدف سود، 3
سرمایه،  

کارنیروي

هدف سود، سرمایه،  4
و آبکارنیروي

4333333(هکتار)جو
59922333/3232/5(هکتار)گندم
0000884/2034/1832/0(هکتار)پیاز
300235/60232/3578/2(هکتار)خیار

مصرف آب 
(هزار متر مکعب)

270/54691/45691/4560606060

درآمد
(میلیون ریال)

706/8692/2192/2121/15572/5328/10330/80

هاي تحقیقخذ: یافتهما
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نیز الگوي بهینه کشت، مصرف آب و )3(در جدول
در حالت 3درآمد مزرعه نماینده بهره برداران گروه 

-حالت مختلف بهینه آورده شده است. همان6فعلی و 
شود الگوي کشت فعلی کشاورز طور که مشاهده می

6هکتار پیاز و 4هکتار جو، 8هکتار گندم، 12شامل 
هزار 026/172باشد که مصرف آب آن خیار میهکتار

باشد. در میلیون ریال می239متر مکعب و درآمد 
سازي هدف حداقل3الگوي بهینه چندهدفه فازي با 

نیروي کار سرمایه، حداکثرسازي سود، حداکثرسازي 
3، نسبت به الگوي فعلی، سطح زیر کشت (اشتغال)

درصد 4و 38، 2محصول جو، گندم و پیاز به ترتیب 
درصد 72یابد اما سطح زیر کشت خیار کاهش می
یابد. افزایش می

در این گروه نیز چنانچه آب جزء اهداف این بهره
بردار نماینده قرار گیرد سطح زیر کشت پیاز و خیار که 

درصد 31و 35مصرف آب بالایی دارند به ترتیب 
یابد، اما در عوض سطح زیر کشت گندم که کاهش می

یابد و بدین درصد افزایش می71ف آب کمی دارد مصر
961/158هزار متر مکعب به 180ترتیب مصرف آب از 

یابد.هزار مترمکعب کاهش می

هکتار)24(مزارع بیشتر از 3مزرعه نماینده بهره برداران گروه -3جدول
چند هدفهتک هدفه

سازي حداقلالگوي فعلیمحصول
مصرف آب

حداقل
سازي 

ایهسرم

حداکثرسازي 
سود

حداکثرسازي 
کار نیروي

هدف 3
سرمایه، سود، 

کارنیروي

هدف سرمایه، 4
و کارنیرويسود، 

آب
88/78/78/78/78/78/7(هکتار)جو

122/222/222/52/5399/7699/12(هکتار)گندم
000508/0000(هکتار)گوجه فرنگی

4000498/8834/3455/2(هکتار)پیاز
600492/16036/10046/7(هکتار)خیار

مصرف آب
(هزار متر مکعب)

026/172325/114325/114170170180961/158

239803/54803/54842/441147/155844/329528/240درآمد (میلیون ریال)
هاي تحقیقماخذ: یافته

زان، منظور بررسی اثرات کاهش عرضه آب بر کشاورهب
سناریوي مختلف کاهش یافت و اثرات 9عرضه آب در 

آن بر الگوي کشت و درآمد کشاورزان بررسی گردید. در

الگوي بهینه کشت در حالت فعلی و در حالت )4(جدول
سناریوي کاهش مصرف آب مزرعه نماینده بهره9

آورده شده است. 1برداران گروه 

هکتار)8(مزارع کمتر از 1ان گروه مزرعه نماینده بهره بردار-4جدول
الگوي محصول

فعلی
الگوي 
بهینه 

با 
شرایط 

فعلی

5%
کاهش 
مصرف 

آب

10%
کاهش 
مصرف 

آب

15%
کاهش 
مصرف 

آب

20%
کاهش 
مصرف 

آب

25%
کاهش 
مصرف 

آب

30%
کاهش 
مصرف 

آب

35%
کاهش 
مصرف 

آب

40%
کاهش 
مصرف 

آب

45%
کاهش 
مصرف 

آب

19/09/09/09/09/09/09/09/09/09/0(هکتار)جو
1121/1044/1984/0940/0880/0820/0761/0702/0656/0613/0(هکتار)گندم
0356/0328/0306/0288/0265/0242/0219/0197/0177/0158/0(هکتار)پیاز
2111/1060/1989/0899/0828/0757/0686/0615/0529/0441/0(هکتار)خیار

آب مصرف 
(هزارمترمکعب)

735/2020191817161514131211

51/5022/3545/3333/3186/2874/2662/2449/2237/2096/1752/15)ریالدرآمد (میلیون 
هاي تحقیقماخذ: یافته
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ریزي در الگوي بهینه فعلی با استفاده از مدل برنامه
کتار، ه121/1هکتار، گندم 9/0فازي چندهدفه، جو 

هکتار را به خود 111/1هکتار و خیار 356/0پیاز 
اند. با کاهش عرضه آب به جز جو که اختصاص داده

ماند سطح هکتار ثابت می9/0سطح زیر کشت آن در 
ابد و به تبع آن یمحصول دیگر کاهش می3زیر کشت 

با این یابد. مجموع سطح زیر کشت نیز کاهش می
52/15به ریالمیلیون 22/35درآمد نیز از تغییرات 
یابد.کاهش میریالمیلیون 

نیز الگوي بهینه کشت، مصرف آب و)5(در جدول

در حالت 2درآمد مزرعه نماینده بهره برداران گروه 
سناریوي کاهش مصرف آب آورده شده 9فعلی و در 
هکتار، گندم 3شود جو طور که مشاهده میاست. همان

هکتار 232/3هکتار و خیار 034/1هکتار، پیاز 333/3
اند. در اینجا نیز با کاهش عرضه را به خود اختصاص داده

هکتار ثابت 3آب به جز جو که سطح زیر کشت آن در 
ابد یمحصول دیگر کاهش می3ماند سطح زیر کشت می

یابد. و به تبع آن مجموع سطح زیر کشت نیز کاهش می
میلیون 89/41به ریالمیلیون 28/103درآمد نیز از 

یابد.کاهش میریال

هکتار)24تا 8(مزارع 2مزرعه نماینده بهره برداران گروه -5جدول
الگوي محصول

فعلی
الگوي 
بهبنه با 
شرایط 

فعلی

5%
کاهش 
مصرف 

آب

10%
کاهش 
مصرف 

آب

15%
کاهش 
مصرف 

آب

20%
کاهش 
مصرف 

آب

25%
کاهش 
مصرف 

آب

30%
کاهش 
مصرف 

آب

35%
کاهش 
مصرف 

آب

40%
کاهش 
مصرف 

آب

45%
کاهش 
مصرف 

آب
43333333333(هکتار)جو

5333/3153/3973/2793/2615/2438/2278/2144/2017/22(هکتار)گندم
0034/1966/0898/0830/0762/0693/0629/0571/0514/0455/0(هکتار)پیاز
3232/3019/3807/2595/2382/2169/2937/1676/1410/1106/1(هکتار)خیار

مصرف آب 
(هزارمترمکعب)

270/5460575451484542393633

درآمد (میلیون 
)ریال

706/8628/10393/9657/902/8483/7745/7172/6446/5712/5089/41

هاي تحقیقماخذ: یافته

نیز الگوي بهینه کشت، مصرف آب و )6(در جدول
در حالت فعلی 3برداران گروه آمد مزرعه نماینده بهرهدر

سناریوي کاهش مصرف آب آورده شده است. 9و در 
8/7شود با شرایط فعلی، جو همانطور که مشاهده می

هکتار و خیار 834/3هکتار، پیاز 399/7هکتار، گندم 
اند. با کاهش هکتار را به خود اختصاص داده36/10

هکتار ثابت باقی 8/7جو در عرضه آب سطح زیر کشت
محصول دیگر یعنی گندم، 3ماند سطح زیر کشت می

در مصرف آب %15یابد، با کاهش پیاز و خیار کاهش می
30شود اما وقتی مصرف آب لوبیا وارد الگوي کشت می

شود کاهش یافت، لوبیا از الگوي کشت حذف میدرصد
بیشتر گیرد و با کاهش را میفرنگی جاي آنو گوجه

یابد. با این میمصرف آب سطح زیر کشت آن افزایش 
میلیون 844/329تغییرات در این گروه نیز درآمد از 

یابد.کاهش میریالمیلیون 71/115به ریال
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هکتار)24(مزارع بیشتر از 3مزرعه نماینده بهره برداران گروه -6جدول
الگوي محصول

فعلی
الگوي 
بهبنه با 
شرایط 

لیفع

5%
کاهش 
مصرف 

آب

10%
کاهش 
مصرف 

آب

15%
کاهش 
مصرف 

آب

20%
کاهش 
مصرف 

آب

25%
کاهش 
مصرف 

آب

30%
کاهش 
مصرف 

آب

35%
کاهش 
مصرف 

آب

40%
کاهش 
مصرف 

آب

45%
کاهش 
مصرف 

آب
88/78/78/78/78/78/78/78/78/78/7(هکتار)جو

12399/7047/7696/6334/6691/52/52/52/52/52/5(هکتار)گندم
گوجه 

(هکتارفرنگی
(

0000000065/0300/0494/0643/0

4834/3628/3415/3204/3939/2688/2490/2326/2124/2875/1(هکتار)پیاز
0000011/0238/0310/00000(هکتار)لوبیا
636/10628/9893/8152/8332/7503/6445/5874/3381/2982/0(هکتار)خیار

مصرف آب
(هزار متر 

مکعب)

026/
172

180171162153144034/
134

682/
122

831/
115

10899

درآمد 
(میلیون 

)ریال

239844/
329

77/
308

66/
287

36/
266

28/
242

167/
218

83/19311/16912/
143

71/
115

هاي تحقیقماخذ: یافته

هاشنهادیپ
زیر ارایه هايپیشنهادبا توجه به نتایج مطالعه

گردد.می
. نتایج نشان داد که با اعمال سیاست ایجاد 1

، از سطح زیر )6تا 4(جداول محدودیت در عرضه آب
تواند شود که این امر میکشت گندم کاسته می

خودکفایی در تولید گندم را با مشکل همراه سازد. 
رد هاي افزایش عملکهمزمان بایستی با سیاست،بنابراین

براي این امر له مقابله نمود.ادر هکتار گندم با این مس
توان در ابتدا با مشخص نمودن نیاز آبی گندم در می

منطقه توسط مسئولان و کارشناسان آبیاري و سپس 
آبیاري موجب افزایش عملکرد گندم شد. در اعمال کم

آبیاري در مراحلی از این روش باید دقت شود که کم
چون ؛باشد، انجام نشودیاه حساس میرشد گندم، که گ

شود.این امر باعث کاهش عملکرد در سطح گندم می
با توجه به اینکه استان خراسان رضوي با . 2

هاي آینده آبی گسترده در سالمشکلات خشکسالی و کم
گزاران در این منطقه دولت و سیاست،لذا؛باشدروبرو می

ح نکاشت در توانند با اعمال سیاستی همانند طرمی

منطقه موجب افزایش درآمد تولیدکنندگان شود. به 
صورت که به کشاورزان این منطقه اعمال شود، در این

صورت نکاشتن یک هکتار گندم، مبلغی را به کشاورزان 
تواند از یک سوء با پرداخت کند. این سیاست می

آبی منطقه مقابله نماید و محیطی و کممشکلات زیست
انگیزه اقتصادي را براي کشاورزان منطقه از سوي دیگر 

ها فراهم آورد. البته در این زمینه باید در ابتدا زیرساخت
مهیا شود؛ یعنی در ابتدا نظام پرداخت بهاء طرح نکاشت 

اي که به صورت جامع تدوین و مشخص شود به گونه
-مورد توجه و قبول کشاورزان باشد و در ادامه با اطلاع

ریجی این امر، امکان پذیرش را براي رسانی و ترویج تد
کشاورزان مهیا کنند.

. در مطالعه حاضر تنها سیاست کاهش عرضه آب 3
به عنوان سیاستی براي وارد کردن هدف حداقل کردن 
مصرف آب در اهداف کشاورزان مورد بررسی قرار گرفت  

گذاري قیمتمانندهاي دیگري و البته از طریق سیاست
این مهم دست یافت که بایستی در توان بهآب نیز می

مطالعاتی مورد بررسی قرار گیرند.
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