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  چکیده
 وابســتگی زراعــی هــايزیربخش در ویژهبــه کشــاورزي بخــش تولیــدات زمینه در آب محدود منابع از حفاظت و يوربهره جایگاه تقویت

 نیمطالعه با هــدف تــدواین . دارد توسعه حال در کشورهاي کشاورزي بخش در تولیدي نظام سنتی رویکردهاي در نظر تجدید با تنگاتنگی
در بخــش  تازشــیپکشــاورزي  ياز واحــدها یکــیعنوان رزي و دامپروري ورامین بــهدر مجتمع کشاو یمحصولات زراع دیتول نهیبه ترکیب
 مجتمــع نیا يمنظور، از آمار و اطلاعات دفتر نیو اجرا شد. به ا احیطرتأکید بر افزایش کارایی مصرف آب شهرستان ورامین با  يکشاورز
 نــهیبه طینشان داد که در شــرا جیاستفاده شد. نتا ارهیچندمع یاضیر يزیربرنامه يالگو نیدر قالب تدو 1394-95 یدر سال زراع يکشاورز

تــا حــد  ياقتصاد يهاعنوان آرمانبهو افزایش سود سالیانه  يدیتول يحداکثر خالص انرژ يهاواحد، آرمان نیدر ا یمحصولات زراع دیتول
 10 میزانبــهشرایط بهینه خالص انــرژي تولیــدي بر این اساس، در خواهد بود.  جمع لقاب قابل توجهی با آرمان افزایش کارایی مصرف آب

 شــنهادیدست آمده پبه جیبا توجه به نتا ،یابد. لذادرصد افزایش می 15 میزانبهدرصد و کارایی مصرف آب  4 میزانبهدرصد، سود ناخالص 
تأکید بر افزایش کــارایی مصــرف با  انهمزمدر مزارع مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین  هاي اقتصاديدستیابی به آرمانمنظور شد که به

کشــت  يالگــو یاصــل بیترکبر اساس مقادیر بهینه محاسبه شده در این مطالعه  ايگندم، یونجه، قصیل جو و ذرت علوفهمحصولات  ،آب
  .  دهند لیرا تشکاین واحد کشاورزي  یمحصولات زراع
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  مقدمه
 یــادن کشورهاي مختلــف در همواره کشاورزي محصولات تولید
 انقــلاب وقــوع از قبــل. اســت بــوده توجهی قابل اهمیت داراي

 در مبادلــه قابل کالاهاي کل در کشاورزي کالاهاي سهم صنعتی،
 و صــنعتی انقــلاب وقــوع بــا بــود؛ چشمگیر بسیار جهان سطح
 تولیدات به صنعتی کالاهاي مبادله نسبت آن، دستاوردهاي ظهور

گذشــت ســالیان  پــس از حــال، این با یافت. افزایش کشاورزي
هاي صــنعتی در متمادي از وقــوع انقــلاب صــنعتی و پیشــرفت

 در کشــورهاي در ویژهبه کشورها از بسیاري در جهان، همچنان
ــال ــعه، ح ــیاري از فعالیت توس ــايبس ــادي ه ــش در اقتص  بخ

 غــذایی مواد بر این، کمبود است. علاوه متمرکز شده کشاورزي
 طــرف از معیتج رشد و طرف یک از کشاورزي محصولات و

 کشــاورزي بخش آنان به ویژه توجه کشورها لزوم این در دیگر
  ). 11داده است ( قرار تأکید مورد را

 شهرنشــینی، توســعه جمعیــت، افــزایش همچون لذا، مواردي
غذایی از جمله عواملی هســتند  مصرف الگوي تغییر و بازده رشد
بخــش  تولیــدات وريبهره افزایش بیش از پیش به توجه لزوم که

 پایــداري عوامــل و منــابع کشورهاي در حال توسعه و کشاورزي
در بــین منــابع تولیــد  .ه اســتکــردتولید کشاورزي را دو چندان 

وري نهــاده آب در تولیــد ایــن محصولات کشاورزي، ارتقاي بهره
محصــولات از مســائل اساســی در کشــورهاي مختلــف جهــان و 

 شود. ارتقايآب نظیر ایران محسوب میخصوص کشورهاي کمبه
علاوه بر اهمیت ذاتی خود سهم بسیار زیــادي  آب نهاده وريبهره

کشــاورزي و اســتفاده بهینــه از ســایر  وري تولیداتدر بهبود بهره
). با توجه به رشد جمعیــت 13کند (منابع تولید کشاورزي ایفا می

از یــک ســو و از ســوي  قابل استحصــال هايبمحدود بودن آو 
ابل توجهی از منابع آبی قابل اســتفاده بــه دیگر اختصاص بخش ق

امنیــت  مینأتــتولیــد محصــولات کشــاورزي و ، بخش کشاورزي
ازاي مصــرف تر محصولات بهشبا چالش تولید بی در جهان غذایی
رســد کــه تقویــت نظر میبه رو،از این ).1است ( مواجه رتآب کم

ــره ــاه به ــه جایگ ــدود آب در زمین ــابع مح وري و حفاظــت از من
ــد ــهتولی ــی ویژه در زیربخشات بخــش کشــاورزي ب ــاي زراع ه

وابستگی تنگاتنگی با تجدیــد نظــر در رویکردهــاي ســنتی نظــام 
تولیدي در بخش کشاورزي کشورهاي در حــال توســعه دارد. در 

عنوان بازوهــاي اجرایــی به کشاورزي واحدهاي این میان، مدیران
 رســیدست ریزان بخش کشاورزي نیازمنــدگذاران و برنامهسیاست

 بهینــه هــايریزي نــوین و روشالگوهــاي برنامــه به پیش از بیش
هاي بر این، توجه بــه محــدودیت هستند. علاوه محصولات تولید

هاي اقتصــادي در مرتبط با موجودي منابع آبی در کنار محدودیت
جریان تولیدات بخــش کشــاورزي از دیگــر الزامــات پــیش روي 

 بــه منــدنظام نگــاهی ابــ .)28( مدیران واحدهاي کشاورزي است
 کــاراي و نــوین هــايروش از اســتفاده لــزوم کشــاورزي بخــش
 متضــاد و مشــابه عوامــل کلیــه بتــوان کــه ايگونــهبه ریزي،برنامه

ــذار ــر اثرگ ــار و بخــش هايسیاســت ب مختلــف اقتصــادي و  آث
 مختلف هايبخش زیر براي مجزا هايمدل در را آن غیراقتصادي

 و هــاروش ایــن تلفیق با. شودمی خصمش داد، قرار ارزیابی مورد
 را کشاورزي ریزي در بخشالگوهاي برنامه توانمی آنها به ارجاع

 ویژهو به زمان طول در گیريتصمیم که کرد سازيشبیه طریقی به
هــاي تنزل ســیل، کمبود منابع آبی، همچون بحران وقوع مواقع در

. شود سهیلت مشابه مسائل سایر و بازار هايمحیطی، شوكزیست
 بخــش هايریزيبرنامــه بــراي را روشــی بایــد منظــور این لذا، به

 کلیــه میــان موجــود آثــار و روابــط بتوانــد کــه برگزید کشاورزي
 گیــرد. نظــر در پویــا و همزمان طوربه را بخشیدرون هايفعالیت
ریزي در بخش کشاورزي بایســتی هاي برنامهروش بر این، علاوه

گوناگون بیرونــی در زمینــه  هايدیتمحدو کردن لحاظ ضمن در
 تولیدات بخش کشــاورزي هماننــد تأکیــدات کشــاورزي پایــدار،

 ریزانبرنامــه براي را اهداف مختلف تولید به رسیدن راه ترینبهینه
 هدررفت ذخــایر آبــی منابع ترینمهم از . یکی)9( سازد مشخص

 ویژه در زیــربخشهاي کشــاورزي بــهزیربخش تولیدات زمینه در
 و تولیــد نامتناســب الگوهــاي تعیــین و انتخــاب با مرتبط اعتزر

 عبــارت اســت؛ حوزه این در سنتی مدیریت هايروش از استفاده
 تولیــد از ناشی بازده که بدان مفهوم است اقتصاد علم منظر از بالا
 داراي آنــان مــزارع واحدهاي زراعی در ســطح مدیران عملکرد و

 استحصــال قابل عملکرد و لیدتو بیشینه از ايملاحظه قابل تفاوت
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هاي مرتبط با میــزان مصــرف آب در الگوهــاي باشد و محدودیت
زمینه مصــرف آب  در دیگر، بیان به ریزي آنان اعمال نشود.برنامه

 عملکــرد نقصــان و کــارایی عــدم کشــاورزي تولیدات در جریان
 هــايروش از اســتفاده در کــه افتــداقتصــادي هنگــامی اتفــاق می

 فنــاوري و تجاري، زیســتی ترکیبات انتخاب در و موجود تولیدي
 بــه پــیش از بــیش توجــه لذا، شود. عمل غیربهینه صورتبه تولید
 بخــش در مــدیریت مصــرف آب در ریزيبرنامــه بهینه هايروش

 منــابع بــه مراجعــه نیازمنــد زراعت زیربخش ویژه دربه کشاورزي
ف و مطالعات مــوردي در منــاطق مختلــ انجام و مرتبط تحقیقاتی

  ).26است ( نیاز مورد هايحوزه در عالمانه بررسی و بحث
 مــؤثرترین از یکــی تولیــد ســازيبهینه هــايروش از گیريبهره
 هايگیريریزي و تصــمیمانجــام برنامــه زمینــه در علمــی هايروش
اســتفاده از  رود.می شماربه کشاورزي بخش تولیدات حوزه با مرتبط
 و تعیــین بــر عــلاوه کشــاورزيمحصــولات  ســازيبهینه هايروش
 زمینه مدیران واحدهاي کشاورزي، نظر مورد اقتصادي اهداف برآورد

وري مربــوط بــه بهــره هــاياولویت بــه همزمــان و مناسب پرداخت
  در ایـــن زمینـــه، .کنـــدمی فـــراهم را بـــراي آنـــان مصـــرف آب
  بـــــه روش ریاضـــــی ریزيبرنامـــــه الگوهـــــاي از اســـــتفاده

)Mathematical Programming Methods( ترینگســترده از یکــی 
ــايروش ــی ه ــود علم ــوزه در موج ــه ح ــورد هايیابیبهین ــاز م  نی
 محصــولات مناســب ترکیــب تعیین و انتخاب هنگام در ریزانبرنامه
شــود می محســوب آنــان مختلف هايدیدگاه تأمین تولیدي و زراعی

 و مــدیران توجــه مــورد دیربــاز از ریاضی ریزيبرنامه ). الگوهاي3(
 و اهــداف بــا مواجهــه هنگــام در اقتصــاددانان ویژهو به ژوهشگرانپ

مختلــف  هايگذاريسیاســت راه ســر بــر گونــاگون هايمحدودیت
هــاي رو، اســتفاده از روشبخش کشاورزي قرار داشته است. از ایــن

هاي زیـــربخش زراعـــت گیريدر تصـــمیم ریزي ریاضـــیبرنامـــه
 هايمحــدودیت وجودبــه توجــه کارکردهاي فراوانی داشته است. با

هاي ریزيبرنامــه انجــام موعــد و متضــاد در متقابــل بعضــاً و متعــدد
 چنــدمعیاره ریزيبرنامــه هــايروش از اســتفاده زیــربخش زراعــت،

)Multiple-Criteria Decision Analysis( وريبهره تسهیل منظوربه 
و غیراقتصــادي  اقتصادي متنوع اهداف به مندهدف یابیدست و

 داشته قرار تأکید و توصیه مورد بسیاري از پژوهشگراناز سوي 
است. افزایش سودآوري و ارتقاي پایداري منابع آبــی تولیــدات 

ترین اهداف مورد توجه پژوهشگران در جمله مهم کشاورزي از
 لهئمس شد، اشاره آنچه به توجه لذا، با .)4( این زمینه بوده است

 تولیــد بهینــه یــبترک طراحــی از عبــارت حاضــر مطالعه تحقیق
 مصــرف کــارایی اولویت افــزایش بر تأکید با زراعی محصولات

 شرایطی مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین است، در در آب
 مورد توجه قــرار همزمان صورتبه اقتصادي نیز هاياولویت که

ــدین ــرد. ب ــن در منظــور، گی ــه ای ــاياســتفاده از روش مطالع  ه
هــاي پوشــانی اولویتامکــان همچندمعیاره به سبب  ریزيبرنامه

در زمینــه طراحــی  .مــورد تأکیــد قــرار گرفتــه اســت اشاره شده
ترکیب بهینه تولیــد محصــولات زراعــی بــا در نظــر قــرار دادن 

صورت خــاص اهداف مختلف اقتصادي و کشاورزي پایدار و به
اهداف مرتبط با کارایی و راندمان مصرف آب، تاکنون مطالعات 

ارج از کشــور انجــام شــده اســت کــه در متعددي در داخل و خ
ریزي چنــدمعیاره هــاي برنامــهبسیاري از آنها با استفاده از روش

  نتایج قابل توجهی گزارش شده است.
ریزي ریاضی با تأکیــد بــر محــدودیت استفاده از روش برنامه

منظور بررســی ترکیــب بهینــه تولیــد محصــولات مصرف آب بــه
ور اتیوپی نشان داد که بــا در زراعی در حوزه زیر سد کوگا در کش

نظر گرفتن محدودیت منابع آبی و استفاده کارا از آب، سطح زیــر 
  ). 5درصد افزایش خواهد یافت ( 36کشت محصولات بیش از 

ــه ــاربرد برنام ــین، ک ــدمنظوره خطــی ریزيهمچن ــازي  چن ف
)Fuzzy Multiple-Criteria Linear Programming( منظوربــه 

 غــرب شــمال در( گانســو اســتان ورزيکشــا آب منابع مدیریت
با تدوین الگــوي بهینــه کاشــت محصــولات  که داد نشان) چین

زراعی در شرایط پایداري بیشتر منــابع آبــی، میــزان ســودآوري 
  ). 27تولید این محصولات افزایش خواهد یافت (

 اهــداف بــا کسري فازي ریزيبرنامه کارگیريبر این، به علاوه
 )Criteria Fractional Programming-leFuzzy Multip(چندگانه 

نشــان داد  ایران کشاورزي براي محیطی مخاطرات کاهش هدف با
 مصــرف نســبت و هــانهاده مصرفیدرون بازدهی خالص نسبت که



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شماره  سهسال بيست و /  )رزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاو(علوم آب و خاك  نشريه

  

254 

 فــازي ریزيبرنامــه خروجی الگوي از استفاده با مزرعه در هانهاده
 ریزيرنامهب ). استفاده از7یابد (می بهبود چندگانه اهداف با کسري
ترکیب محصــولات  تعیین منظوربه) Goal Programming( آرمانی
داراي بیشــترین  همزمانروستاهاي شمال شرقی هند که  در زراعی

داد  نیز نشان هستند، نقدي درآمد بیشترین تولیدي و انرژي خالص
 بیشــتر کــه باشــد تولید محصــولاتی کردن حداکثر بر تأکید اگر که

 ســمت بــه باید شود،می تأمین روستا خود در نهاآ نیاز مورد انرژي
 شــود،می تهیــه روســتا خود در آنها هاينهاده که محصولاتی تولید

  ).26( کرد حرکت
ــــاربرد ــــت ک ــــه رهیاف ــــکی ریزيبرنام ــــاد ریس   موت

)Motad Risk Programming (تولیــد  الگــوي بهینــه ارائه براي
 د کــهنشان دا اردن دره براي آب تخصیص محصولات زراعی با

 هاينوســان نبــود دلیلبه شود، مدل وارد ریسکی اگر ملاحظات
  ).8یابد (می افزایش غلات ریسکی سهم الگوي در غلات قیمت

  ریزي آرمـــــانی اولـــــویتیاســـــتفاده از روش برنامـــــه
)Lexicographic Goal Programming (LGP)( ــــراي   ب

 محــیط پایداري و حفظ ترکیب محصولات زراعی با سازيبهینه
 روش از اســتفاده غربی نشان داد که بــا الموت منطقۀ در یستز

 بهینــه استفادة و مناسب الگوي انتخاب بر علاوه توانمی مذکور
 و کشــاورزان درآمــد افــزایش راســتاي در ایــن منطقــه، منابع از

  .)24برداشت ( مؤثري هايگام زیست محیط تخریب کاهش
 سه در قزس شهرستان زراعی محصولات ترکیب بهینه تعیین
 استفاده محیطی بااقتصادي و زیست اولویت سطح دو و ساختار

 از اســتفاده بــا کــه داد نیــز نشــان آرمــانی ریزيبرنامه الگوي از
 بیشــترین اقتصــادي اولویت با کشت الگوي آرمانی، ریزيبرنامه
 اســتفاده مــورد را کار نیروي بیشترین و ایجاد را ناخالص درآمد
   ).30دهد (می قرار
 الگوهاي مقایسه براي ریاضی ریزيبرنامه هايروش اربردک
 نشــان رضــوي خراسان استان در زراعی محصولات بهینه کشت
ــه داد ــتفاده ک ــاي از اس ــه الگوه ــه و ریاضــی ریزيبرنام  ویژهب

 نسبت بیشتري هايبازده داراي چندگانه هاياولویت با الگوهاي
   ).18ست (ا بوده معمول کشت الگوهاي در موجود بازده به

بــا لحــاظ  آرمــانی ریزيبرنامه مختلف هايروش از استفاده
 پایـــداري شـــاخص عنوانبـــه زیرزمینـــی آب منـــابع کـــردن
تولیــد محصــولات  منظور تدوین ترکیب بهینــهبه محیطیزیست

 تولیــد بهینه ترکیب در نشان داد که فریمان شهرستان زراعی در
 مترمکعب لیونمی 2/1 تا را آب مصرف میزان زراعی محصولات

  ).22یافت ( خواهد کاهش این شهرستان در
 تولیــد محصــولات زراعــی شهرســتان بهینــه ترکیــب تعیین
 و فــازي چنــدمعیاره کســري ریزيبرنامــه از استفاده با پیرانشهر
 استفاده با کشت بهینه ترکیب که داد نشان کشاورزي نیز اهداف

 بــه یابیدســت بــراي فــازي چندهدفــه کســري ریزيبرنامــه از
 بــر افــزون. دارد زیــادي اختلاف کشت فعلی ترکیب با پایداري

 بــه ناخالص درآمد نسبت( پایداري هايشاخص از استفاده این،
در تدوین الگوي ) مختلف سموم و شیمیایی کودهاي از استفاده

کــه لحــاظ کــردن ابعــاد  داد بهینه کشت در این پــژوهش نشــان
یــب بهینــه تولیــد محیطی در تدوین ترکزیست مختلف پایداري

   .)30محصولات زراعی داراي اهمیت قابل توجهی است (
دهــد کــه بررسی نتایج مطالعات انجام شده پیشــین نشــان می

هاي ویژه کاربرد مــدلریزي ریاضی و بهاستفاده از الگوهاي برنامه
ریزي با اهداف چندگانه در زمینه طراحی و تدوین ترکیــب برنامه

اعی در مناطق مختلف داخل و خارج از بهینه تولید محصولات زر
کشور کارایی قابل تــوجهی داشــته اســت. بــا ایــن وجــود، نتــایج 

دهد که حوزه اصــلی بررسی ادبیات تحقیق در این زمینه نشان می
مطالعات انجام شده در ارتباط با معرفــی الگوهــاي بهینــه کشــت 
محصولات زراعی در بخش زراعت عمدتاً حول محور الگوهــاي 

ها و یا در هاي وسیع و شهرستانریزي در سطح دشتبرنامهبهینه 
نظر هاي مختلف متمرکز شده است؛ در عین حال، بــهسطح استان

ریزي تولیــد کارگیري الگوهاي بهینه برنامهرسد که ترویج و بهمی
هــاي هــاي اقتصــادي و اولویتبــه اولویت همزمــانصورت که به

ســمت کشــاورزي مرتبط بــا کــارایی مصــرف آب و حرکــت بــه 
اقتصادي و پایدار بپردازد، نیازمند انجام مطالعات موردي در ابعــاد 

هــاي اقتصــادي خــرد و ریزي و در ســطح بنگاهتر برنامــهظریــف
  مقایسه تجارب آنها با یکدیگر است. 
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هاي مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامــین از زیرمجموعــه
هــاي ین بنگاهترعنوان یکی از بــا قــدمتسازمان اتکا است که به

شــود. ایــن کشاورزي در سطح شهرستان ورامــین محســوب می
مجموعه بزرگ کشاورزي همه ساله با فعالیت در سطح وســیعی 

هــاي از اراضی زراعی شهرستان ورامین اقدام بــه انجــام فعالیت
ــهزا میاقتصــادي و اشــتغال دلیل وجــود کنــد. ایــن مجموعــه ب

و مجــرب، همــواره دیــده دانشــگاهی نیروهــاي انســانی آموزش
عنوان منبــع مراجعــات ترویجــی ســایر کشــاورزان در ســطح به

رود. لذا، در این مطالعه با توجه بــه شمار میهشهرستان ورامین ب
ریزي اهمیت پایداري منابع آب در زمینه طراحی الگوهاي برنامه

منظور ریزي چنــدمعیاره بــههاي برنامــهتولیدات زراعی، از مــدل
نــه تولیــد محصــولات زراعــی در مجتمــع طراحــی ترکیــب بهی

  کشاورزي و دامپروري ورامین استفاده شده است. 
  

  هامواد و روش
 وســیلهبه 1961 ســال در چنــدمعیاره ریاضــی ریزيبرنامه روش

 کــه شــودمی فــرض روش ایــن در شــد. کــوپر ابــداع چــارنز و
 به مربوط که هاییآرمان همه صریح طوربه توانندمی ریزانبرنامه
. همچنــین، در روش کنند تعریف را هستند آتی ریزيبرنامه یک

 صورت کمی از طرفریزي چندمعیاره اهداف مورد نظر بهبرنامه
قالب  در تابع هدف و قیدها تمام و شودمی مطرح گیرندهتصمیم

عبارت از  هدف تابع در این رویکرد، شود.می بیان هامحدودیت
 مقــادیر موجــود و هــارمانآ این از انحرافات رساندن حداقل به

   .)20(است  هاآن محدودیت براي
 روش هاي موجود در اجــرايترین رهیافتیکی از کاربردي

ریزي آرمــانی خطــی بــا رهیافــت برنامــه چندمعیاره ریزيبرنامه
ریزي امکان تعیین اولویت براي اهداف، موسوم به روش برنامــه

آرمانی اولویتی ریزي است. روش برنامه )LGP(آرمانی اولویتی 
 تقــدم اهــداف براي فقط نه که دهدمی را امکان این ریزبرنامه به
 دیگر هدف تحقق سپس و هدف یک تحقق بلکه بگیرد، نظر در
 ریاضــی ریزيبرنامــه روش ســاختار در). 25(دهد  انجام نیز را

  توجــه مــورد بــالاتر تقــدم بــا اهــداف ابتــدا در اولویتی، آرمانی

  مــورد ترپــایین اهمیــت بــا دیگــر دافاهــ ســپس و گرفتــه قرار
  گیرنــد. بــا توجــه بــه اهــداف انجــام مطالعــات،می قــرار توجه

  وجــود دارد. LGPچندین رویکــرد مختلــف بــراي حــل مــدل 
ـــه ـــه از رویکـــرد برنام ـــن مطالع ـــیدر ای ـــانی وزن   ریزي آرم

)Weighted Goal Programming (WGP) ( براي بــرآورد مــدل
بــه  ستفاده شده است. این رویکــردریزي آرمانی اولویتی ابرنامه

گیران در زمان تعیین سبب وجود آزادي عمل بیشتر براي تصمیم
از مقبولیــت بیشــتري  پژوهشــگرانتقدم نسبی اهداف، در میــان 

ــرد  ــت. در رویک ــوردار اس ــا برخ ــایر رویکرده ــه س ــبت ب نس
ها در یک تابع هدف توافقی ریزي آرمانی وزنی همه آرمانبرنامه

ند و انحرافات ناخواسته بر اساس اهمیت نسبی هــر گیرقرار می
گیرنده (در اینجا مدیران مجتمع کشــاورزي  اولویت نزد تصمیم

منظور وزن داده شده و مدل مورد نظــر بــه و دامپروري ورامین)
شود. شکل عمومی مدل هاي موجود حل میدستیابی به اولویت

  ): 25) است (1صورت رابطه (ریزي چندمعیاره بهبرنامه

)1(   

j i j

i i j j j

j j j j

n

Min
St.

h (x ) b
f (x ) d d w

x,d ,d , d .d

Z g (d d ),g (d d ),..., g (d d )

i , , ,..., m
j , , ,..., k

 

   

     


  

 





1 2

0 0

1 2 3
1 2 3

  

میــزان موجــودي عامــل  jb ام، nمعرف آرمــان  ngکه در آن، 
j م،ا jتولید  ih (x هــاي منابع اســتفاده شــده بــراي فعالیتتابع  (

(در اینجــا ســطح زیــر  ام i متغیــر تصــمیم ixمختلف تولیدي، 
ام،  j عامــل تولیــد آرمان مــرتبط بــامیزان  jw، کشت محصول)

i if (x و  jdهاي تولیــدي و ام حاصل از فعالیت iتابع هدف  (
jd هــايآرمانمتغیرهاي انحراف مثبت و منفی از ترتیب نیز به 

کردن آنهــا گیرنده بر حداقلکه مقصود تصمیم  مورد نظر هستند
 صــورت کامــل بــه ســطحکه به است ممکن عمل است ولی در

در مــدل  .)29بــراي اهــداف دســت نیابــد ( شــده تعیــین تمایل
ریزي آرمــانی دو دســته محــدودیت شــامل محــدودیت برنامــه

ودیت آرمانی وجود دارد. محدودیت ساختاري ساختاري و محد
jکه در مدل بالا با عبارت  i jh (x ) b  نشان داده شده است، بر
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ــل و نهاده ــان محــدودیت موجــودي عوام ــد در جری هــاي تولی
تولیدات زراعی مجتمع کشاورزي و دامپــروري ورامــین اشــاره 

ــمی ــا عب ــالا ب ــدل ب ــه در م ــانی ک ــدودیت آرم ــد. مح ارت کن
 i i j j jf x d d w    هاي نشان داده شده است نیز به آرمان

مدنظر مدیران مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین با توجه به 
   کند.هاي بیان شده در این مطالعه اشاره میاولویت

هــاي اقتصــادي و با توجه به اهــداف مطالعــه حاضــر، آرمان
توجه به اهداف ســالیانه کارایی مصرف آب در مدل مورد نظر با 

) ذکر 5) تا (2مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین در روابط (
  شده است:

  اي (بازده ناخالص): بازده برنامه الف) آرمان حداکثرسازي
)2( c x d d gi i

    1 1 1  
ــه ــازي ب ــان حداکثرس ــی در کارگیري زمینب) آرم ــاي زراع ه

  دسترس:
)3( x d d gi

    2 2 2  
  رمان حداکثرسازي جریان خالص انرژي تولیدي:پ) آ

)4( e x d d gi i
    3 3 3  

  ت) آرمان حداکثر کارایی مصرف آب:
)5( w x d d gi i

    4 4 4  
هــاي هاي بند (الف) تا (پ) معرف اولویتدر روابط بالا، آرمان

اقتصادي مدنظر مدیران مجتمع کشاورزي و دامپــروري ورامــین 
حــداکثر کــردن بــازده ناخــالص تولیــد  ترتیب بــراست کــه بــه

هــاي زراعــی محصولات زراعی، حداکثر کردن اســتفاده از زمین
قابل استفاده در این شــرکت و حــداکثر کــردن جریــان خــالص 
انرژي تولید شده از محصولات زراعــی ایــن واحــد کشــاورزي 

ترتیب بــر بــه ieو  icکند. در روابط فــوق، ضــرایب تأکید می
 محصــول تولیــدي انــرژي خــالص میزان میزان بازده ناخالص و

 نند. عــلاوهکام در هر هکتار تولید محصولات اشاره می i زراعی
بر این، آرمان بند (ت) نیز بر حداکثر کردن کارایی مصــرف آب 

معرف شــاخص شــدت  iw) ضریب 5کند. در رابطه (تأکید می
ام در هر  i محصول زراعی )Water Use Intensity(مصرف آب 

) از تقســیم 6هکتار تولید محصولات است که بر اساس رابطه (

میزان مصرف آب بر ارزش افزوده تولیــد هــر محصــول در هــر 
  ): 17آید (دست میهکتار به

)6(  i
i

i

W
w

V
  

دهنده میزان آب مصرفی در هر هکتار نشان iw)، 6در رابطه (
نیــز ارزش افــزوده هــر  iVام است و  i تولید محصول زراعی

دهد. این شاخص یکی از هکتار تولید هر محصول را نشان می
هاي محاسبه کارایی مصرف انــواع انــرژي از ترین شاخصمهم

د. لذا، هر چــه ایــن ضــریب کمتــر شوجمله آب محسوب می
کارایی مصرف آب در هر هکتار تولید محصولات بالاتر  ،باشد

کند کــه هــر ) بیان می6). به بیان دیگر، رابطه (17خواهد بود (
واحد از ارزش افزوده تولید محصولات زراعی در هر هکتار از 
مزارع مجتمع کشاورزي و دامپــروري ورامــین بــه چــه میــزان 

زمند است. با توجــه بــه عبــارت بــالا، افــزایش مصرف آب نیا
ازاي هر واحد آب مصرفی به مفهوم ارزش تولید محصولات به

افزایش کــارایی مصــرف آب خواهــد بــود. همچنــین، کــاهش 
ازاي میــزان مشخصــی از ارزش افــزوده تولیــد مصرف آب بــه

محصولات زراعی نیز به مفهوم افــزایش کــارایی مصــرف آب 
کلی در رابطه با ارزیابی تغییرات کارایی صورت خواهد بود. به

ــرد  ــاورزي دو رویک ــولات کش ــد محص مصــرف آب در تولی
گرا محاسباتی وجود دارد. در رویکرد اول که به رویکرد نهــاده

)Input Oriented(  موسوم است، افزایش کــارایی مصــرف آب
ازاي تولید میــزان مشخصــی از به مفهوم کاهش مصرف آب به

 گرارویکرد دوم که به رویکــرد محصــولمحصولات است. در 
)Output Oriented(  موسوم است، افزایش کارایی مصرف آب

ازاي میــزان مشخصــی از به مفهوم افزایش تولید محصولات به
). در رابطه با شاخص شدت مصــرف آب 23نهاده آب است (

که این شاخص بیانگر ارتباط بین میزان آب  کردبایستی اشاره 
ناخالص ایجاد شده ناشی از هر واحد مصرف مصرفی و بازده 

آب است. بنابراین، شاخص شدت مصرف آب به معناي مقدار 
ازاي هر واحد بازده اقتصادي ایجــاد شــده آب مصرف شده به

است. لذا، هر چه این شاخص در رابطه با محصولات زراعــی 
تري داشته باشد، کــارایی مصــرف آب مورد نظر مقدار کوچک
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صولات بیشتر خواهد بود. در ادبیــات تحقیــق در تولید آن مح
کارایی مصرف آب به معکــوس شــاخص شــدت مصــرف آب 

) اطــلاق Water Productivity (WP)وري آب (شاخص بهــره
تر بودن شاخص شدت مصــرف آب شود. بنابراین، کوچکمی

وري آب بوده و درنهایت تر بودن شاخص بهرهمعادل با بزرگ
خص کــارایی مصــرف آب اســت تر بــودن شــابه مفهوم بزرگ

منظور افــزایش طور کــه اشــاره شــد بــهرو، همــان). از این15(
ازاي هــر کارایی مصرف آب یا بایستی میــزان آب مصــرفی بــه

دست آمده حداقل شود و یا میزان بازده واحد بازده ناخالص به
ازاي هر واحد آب مصرف حداکثر شود. ناخالص ایجاد شده به

ســازي شــدت منظور تأکیــد بــر حداقلبــه لذا، در این مطالعه،
سازي این فرایند با توجه مصرف میزان آب در دسترس و بهینه

هاي سالیانه سازمان اتکا در طراحــی ترکیــب بهینــه به اولویت
تولید محصولات زراعی مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین 

وري از منــابع آبــی در دســترس و امکــان مبنی بر افزایش بهره
آن با شرایط معمول ایــن واحــد کشــاورزي، رویکــرد  مقایسه

گرا در دستور کــار قــرار گرفتــه اســت. درنهایــت، بــا محصول
) آرمان میزان کارایی مصرف آب در الگوي 5استفاده از رابطه (

بهینه تولید محصولات زراعی مجتمع کشــاورزي و دامپــروري 
ورامین با حداقل کردن شاخص کل شدت مصــرف آب بــراي 

g)صــولات زراعــی کلیــه مح گیــرد. مــورد تأکیــد قــرار می 4(
هاي ساختاري مدل استفاده شده در این مطالعه نیــز محدودیت

ــط ( ــا (7در قالــب رواب ــر 11) ت ــه ب ــی شــده اســت ک ) معرف
  کند: محدودیت موجودي عوامل متغیر تولید اشاره می

  ج) محدودیت موجودي آب در دسترس:
)7(  h x bw i w  

  آلات:د) محدودیت موجودي ماشین
)8(  h x bm i m  

  و) محدودیت موجودي کودهاي شیمیایی:
)9(  h x bf i f  

  :کشعلفهـ) محدودیت موجودي سموم 
)10(  h x bh i h  

  :کشآفتي) محدودیت موجودي سموم 
)11(  h x bp i p  

معرف میزان مصرف هر عامــل تولیــد در هــر  hدر روابط بالا، 
معرف میزان موجودي هــر عامــل تولیــد اســت. بــا  bهکتار و 

ریزي توجه به مطالب ارائه شــده، در ایــن مطالعــه مــدل برنامــه
اقتصادي و کارایی مصرف آب هاي چندمعیاره با ترکیب اولویت

دست آمده مورد بررسی قرار حل شد و نتایج به WGPبه روش 
هاي مدنظر مدیران مجتمع کشاورزي گرفت. با توجه به اولویت
ترین هدف اقتصــادي آنــان عبــارت از و دامپروري ورامین، مهم
اي تولید محصــولات زراعــی در ایــن حداکثرسازي بازده برنامه

ده اســت. لــذا، بــراي حداکثرســازي بــازده واحد کشــاورزي بــو
d)ناخالص، بایستی انحراف منفــی از ایــن آرمــان  )1  در مــدل

هاي کارگیري زمینمورد نظر حداقل شود. همچنین، در آرمان به
زراعی در مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین بایستی انحراف 

d)هاي زراعــی زمینمنفی از آرمان حداکثر زیر کشت بردن  )2 
حداقل شود. آرمان مهم اقتصــادي دیگــر شــامل حداکثرســازي 
جریان خالص انرژي تولیدي است. در این مورد بایســتی اشــاره 

هــاي متغیــر مــورد اســتفاده در تولیــد که هر کــدام از نهاده کرد
محصولات زراعی حــاوي میــزان ثــابتی انــرژي هســتند کــه در 

شــود. بــه محصول نهــایی می ن تولید، مصرف آنها منجر بهجریا
هــاي تولیــد میــزان عبــارت بهتــر، بــا مصــرف هرکــدام از نهاده

مشخصی انرژي در جریــان تولیــد محصــولات زراعــی مجتمــع 
شود کــه در مجمــوع کشاورزي و دامپروري ورامین مصرف می

سبد انرژي ورودي براي تولید محصولات زراعی ایــن واحــد را 
دهند. از طرف دیگر، محصولات زراعی تولیدي نیــز یل میتشک

هرکدام حاوي میزان مشخصی از انرژي هستند که تجمیــع آنهــا 
سبد انرژي خروجی ناشی از تولید ایــن محصــولات را تشــکیل 

رو، جریــان خــالص انــرژي تولیــدي عبــارت از دهند. از اینمی
تفاضل مجموع انــرژي ورودي از مجمــوع انــرژي خروجــی در 

 ریان تولیــد محصــولات زراعــی اســت. بــراي تبــدیل واحــدج
 محصولات زراعی تولید شده به واحــد انــرژي از ضــرایب تبــدیل

 ) و بــراي14انرژي معرفی شده در مطالعــه هــاتیرلی و همکــاران (
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  40737105  30003889  9335500  10875000  33735200  بازده ناخالص (ریال)
  439618  -15639  222497  21609  46206  انرژي خالص (مگاژول)

  0002/0  0001/0  05/7×10-5  0001/0  3/7×10-5  مترمکعب بر ریال)شدت مصرف آب (
  17280  8064  2592  4752  5472  مترمکعب)مصرف آب (
  618  350  312  315  443  ایی (کیلوگرم)یمصرف کودهاي شیم

  0  0  0  250  500  سی)(سی کشآفتمصرف سم 
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  4  5/35  12  2/13  12  آلات (ساعت)مصرف ماشین
  هاي پژوهشمأخذ: مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین؛ یافته

  
هاي مــورد اســتفاده بــه واحــد انــرژي نیــز از تبدیل واحد نهاده

ضرایب تبدیل انرژي معرفــی شــده در مطالعــه کــاظمی و زارع 
) استفاده شده است. بنابراین، براي حداکثرسازي این آرمــان 16(

اقتصادي بایستی انحراف منفی از آرمان انرژي خــالص تولیــدي 
(d )3 .حداقل شود   
منظور دستیابی به آرمان حداکثر کردن کــارایی مصــرف آب به

d)بایستی انحراف از این آرمان  )4 ذکر نیز حداقل شــود. لازم بــه
هاي مــورد نظــر نیــز بــا توجــه بــه است که میزان مشخص آرمان

الزامات مدیران مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین و با در نظر 
جودي کل عوامل در دسترس آنان و با توجه به اهــداف گرفتن مو
سالیانه سازمان اتکا تعیین شــده اســت.  ریزيهاي برنامهو اولویت

درصــدي کــارایی  15هــاي مــورد نظــر عبــارت از افــزایش آرمان
 20درصــدي ســود ســالیانه، افــزایش  10مصــرف آب، افــزایش 

راعــی درصدي خالص انرژي تولیدي و استفاده کامل از اراضــی ز
قابل کشت هستند. مزارع مجتمع کشاورزي و دامپــروري ورامــین 

 از حاضــر مطالعۀ دارد. در قرار شهرستان ورامین شرقی در مناطق
محصول زراعی عمده مجتمع کشــاورزي  پنجمربوط به  اطلاعات

هاي مورد نیاز با مراجعه و دامپروري ورامین استفاده شد. لذا، داده
این واحد کشاورزي براي سال زراعــی  به آمار و اطلاعات دفتري

منظور برآورد نتــایج مــدل آوري شد. همچنین، بهجمع 1394- 95
ــر از نرم ــورد نظ ــزار م ــد. نرم Gamsاف ــتفاده ش ــزار اس  Gamsاف

 ســازيبهینه مســائل حل براي است که کاربردي بسیار افزارينرم
 ایــن. اســت شده طراحی غیرخطی و هاي خطیسازيبهینه از اعم
 و ســازيمدل مســائل روي بــر تمرکــز امکــان کــاربر بــه افزارنرم

 توانــدمی افــزارنرم ایــن بــا کــاربر. دهدمی را عددي گیريتصمیم
هــاي را بــا اســتفاده از روش بحــث تحــت لهئمســ نویســیفرمول
 عنوانبه Gams از توانمی واقع در. ریزي ریاضی انجام دهدبرنامه
 روش بــه ریزيبرنامــه ائلمســ حــل افزارهــاينرم بهترین از یکی

ریزي ریاضــی در ســازي مســائل برنامــهدر مدل .بــرد نــام ریاضی
، ابتدا متغیرها و پارامترهاي مورد نظر با اســتفاده از Gamsافزار نرم

افــزار معرفــی نویســی بــه ایــن نرمبرنامه هاي زبــانعلائم و نشان
ر شود و پس از آن نسبت به کدنویسی معادلات مدل مورد نظــمی

 )Solvers(هــاي حــل شود. سپس، با استفاده از الگوریتماقدام می
ریزي ریاضــی مــورد اســتفاده نســبت بــه متناسب با روش برنامــه

  شود. اجراي مدل و استخراج نتایج اقدام می
  

  نتایج 
 ترکیــب با ارتباط در آمده دستبه نتایج ترمناسب تشریح منظوربه

مع کشــاورزي و دامپــروري مجت در زراعی محصولات بهینه تولید
 ایــن از شــده آوريجمع هايداده به مربوط توصیفی آمار ورامین،
 ) آمــده1( جــدول در شــده تفکیــک صــورتبه کشــاورزي واحد
 اراضــی از هکتــار هــر در شــود،می مشــاهده که طورهمان. است
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اي ذرت علوفه محصولات مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین،
 اختصــاص خودبــه را ناخــالص بــازده ینبیشــتر ترتیببه و گندم

 کشــت قابــل زراعی عمده محصولات میان در همچنین،. دهندمی
جــو  قصیل و ايعلوفه ذرت محصولات ورامین، واحد اراضی در
 خــالص انرژي بیشترین داراي )صورت سبزجو برداشت شده به(

  .هستند هکتار هر در تولیدي
) اســتنباط 1دول (که از مشــاهده جــ طورهمان بر این،علاوه

قصیل جو و  محصولات نظر، مورد محصولات میان شود، درمی
 خودبــه را هکتــار در آب ضریب شــدت مصــرف گندم کمترین

دهند که به مفهوم کارایی مصرف آب بالاتر بــراي می اختصاص
آنها است. شاخص شدت مصرف آب کــه از تقســیم میــزان آب 

ي هــر محصــول مصرفی بر میزان بــازده ناخــالص تولیــدي بــرا
بیانگر این مطلب است که هرچــه میــزان بــازده  ،آیددست میبه

ازاي آب مصــرفی ناخالص و ارزش افزوده محصولات زراعی به
در واحد سطح بیشتر باشــد، کــارایی مصــرف آب آن محصــول 

. لذا، محصولات قصیل جو و گندم در مقایسه )19(بیشتر است 
ین واحــد کشــاورزي با دیگر محصولات زراعی تولید شده در ا

ارزش افــزوده بیشــتري  ،ازاي هر واحد مصرف آب در هکتاربه
که محصــولات قصــیل  شودکنند. بنابراین، مشاهده میایجاد می

جو و گندم در مقایسه با دیگر محصولات از کارایی مصرف آب 
ند. لذا، آرمان حداکثر کــردن کــارایی مصــرف ربیشتري برخوردا

حصولات زراعی واحد کشاورزي آب در تدوین الگوي کشت م
ورامین بر زیر کشت بردن محصولاتی تأکید دارد که عــلاوه بــر 

هــاي اقتصــادي مــورد نظــر، در مقایســه بــا دیگــر آرمان تــأمین
  محصولات زراعی کارایی مصرف آّب بیشتري داشته باشند. 

 بیشــترین اي و گنــدمذرت علوفه محصولات بر این، اضافه
 اختصــاص خودبــه هکتــار هــر در ار شیمیایی کودهاي مصرف

 ســموم مصــرف نیز بیشــترین گندم و کلزا محصولات. دهندمی
بر  علاوه. دهندمی اختصاص خودبه سطح واحد در را کشآفت
ــن، ــدم بیشــترین محصــولات ای  ســموم مصــرف یونجــه و گن

. دهنــدخود اختصــاص میبــه را هکتــار هــر در کشعلــف
 در آلاتماشــین کــاربرد نیــز بیشــترین یونجه و کلزا محصولات

گونه کــه اشــاره همان. دهندمی اختصاص خودبه را سطح واحد
شد، در رویکرد ارتقاي کارایی مصرف آب در طراحــی ترکیــب 
بهینه تولید محصولات زراعی در این مطالعــه، بایســتی مجمــوع 
شاخص شدت مصرف آب تمامی محصولات مورد نظر در کــل 

. بر این اســاس، در مــدل دشواراضی زراعی در دسترس حداقل 
تــدوین ترکیــب بهینــه  برايریزي چندمعیاره طراحی شده برنامه

درصــدي میــزان کــارایی  15کشت محصولات زراعی، ارتقــاي 
مصرف آب در مزارع مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین بــر 

کــار قــرار گرفــت.  ردر دســتو ،هاي مدنظر مدیراناساس آرمان
تولید محصولات زراعی با رویکرد جزئیات تدوین ترکیب بهینه 

افزایش کارایی مصرف آب در مزارع ایــن واحــد کشــاورزي در 
  ) ذکر شده است.2جدول (

شــود کــه بــا وارد ) مشــاهده می2با توجه به نتایج جــدول (
هــاي مــورد در اولویت آب مصــرف کردن آرمان ارتقاي کارایی

ابی نظر در مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین، امکــان دســتی
مصرف آب وجود خواهــد  درصدي افزایش کارایی 15به آرمان 
 شــرایط در آب مصــرف شدت شاخص به مربوط نتایجداشت. 
 دامپــروري کشــاورزي مجتمــع کشــت الگــوي بهینــه و معمول
 از بهینــه شــرایط در شاخص این میزان که دهدمی نشان ورامین
 بــر مترمکعــب 028/0 مقدار به ریال بر مترمکعب 033/0 مقدار
 بازده افزایش دهندهنشان که کاهش این لذا،. یابدمی کاهش ریال

 است کشاورزي واحد این در مصرفی آب میزان ازايبه ناخالص
 در آب مصــرف کــارایی میــزان درصــدي 15 افــزایش مفهوم به

لــذا،  .اســت کشــاورزي مجموعــه ایــن زراعی محصولات تولید
یــد محصــولات مصرف آب در الگوي بهینــه تول افزایش کارایی

زراعی در این مطالعه به این مفهوم است که با میــزان مشــخص 
آب در دســترس در مجتمــع کشــاورزي و دامپــروري ورامــین، 
مجموعه محصولات زراعی با ارزش بیشــتر نســبت بــه شــرایط 

)، در ترکیب 2بر اساس نتایج جدول (معمول تولید خواهد شد. 
مصرف  فزایش کاراییبهینه تولید محصولات زراعی با تأکید بر ا

اي آب بر میزان سطح زیر کشت محصولات گندم، ذرت علوفــه
) 1و قصیل جو افزوده شده است. با توجه به مندرجات جدول (
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  در مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین مصرف آب کارایی افزایشبا تأکید بر  یمحصولات زراع تولید ینهبه. ترکیب 2جدول 
  تغییرات (درصد)  بهینه تولید ترکیب  ترکیب فعلی  محصول  

  سطح زیر کشت (هکتار)

  +6  5/149 141  گندم
  -100  0 17  کلزا

  +8  6/48 45  قصیل جو
  -8  7/92 100  یونجه
  +13  8/39  35  ايذرت علوفه

  -3  7/330  338  مجموع سطح کشت
  +4  10170700000  9787823273  سود کل (ریال)  وضعیت سودآوري
  +10  33789300  30717542  رژي کل (مگاژول)خالص ان  وضعیت انرژي

  وضعیت کارایی مصرف آب
  شدت مصرف آب کل 

  مترمکعب بر کیلوگرم)(
033/0  028/0 15-  

  هامصرف نهاده

  0  2380176  2380176  مترمکعب)مصرف آب (
  0  138516  138516  مصرف کود شیمیایی (کیلوگرم)

  0  74750 74750  سی)(سی کشآفتمصرف سم 
  - 5/2  8139  8347  (گرم) کشعلفسم  مصرف

  -5  5783  6093  آلات (ساعت)مصرف ماشین
  هاي پژوهشمأخذ: یافته

  
و  گنــدم محصــولات کشت زیر سطح رسد که افزایشنظر میبه

 دلیلبــه آب نهــاده توجــه قابــل مصــرف علیرغم ايعلوفه ذرت
 و در نتیجــه شــدت مصــرف آب کمتــر و بالاتر اقتصادي ارزش

 خواهــد افــزایش بیشــتر تولیــدي انرژي دلیل خالصهب همچنین
 نیــز جــو قصیل محصول کشت زیر سطح دیگر، طرف از. یافت

 نیــز و کمتــر آب مصــرف دلیلبــه کمتر اقتصادي ارزش علیرغم
ــد ــرژي تولی ــل خــالص ان ــب در توجــه قاب ــه ترکی ــد  بهین تولی

بــر ایــن، نتــایج  علاوه. یافت خواهد افزایش محصولات زراعی
دهد که محصول کلزا از ترکیب بهینه کشت نشان می) 2جدول (

رســد نظر می)، بــه1حذف شده است. با توجه به نتایج جدول (
 انرژي خروجی خالص و اقتصادي بازده دلیلبه کلزا که محصول

 بیشــتر آب مصــرف همچنین و دیگر محصولات به نسبت کمتر
تولیــد  بهینــه ترکیــب از جــو قصــیل مانند محصولاتی به نسبت

 ســطح کاهش علت شود. همچنین،می حذف حصولات زراعیم

 آب توجــه قابل مصرف در بایستی را یونجه محصول کشت زیر
 ترکیــب در درنهایــت،. کرد جستجو منفی خالص انرژي تولید و

مصــرف  کارایی ارتقاي رویکرد با زراعی محصولات تولید بهینه
 ســطح مجمــوع ورامــین، دامپروري و کشاورزي مجتمع در آب
 کــاهش درصــد ســه حــدود در نظر مورد محصولات کشت رزی

 در رابطه با علت عدم افزایش ســطح زیــر کشــت. یافت خواهد
 افــزایش که چون با رسدنظر میدسترس به در زراعی هايزمین
 ،محدودیت منابع تولیــدي مــورد نیــاز علتبه کشت، زیر سطح

ــان ــان می چــالش دچــار حــداکثري ســود آرم ــذا، آرم شــود، ل
هاي زراعی در دسترس با آرمــان گیري زمینکاربهازي حداکثرس

حداکثرسازي سود در تضاد و تقابل قرار دارد. بنابراین، با توجه 
نظر هاي مورد نظر مدیران ایــن واحــد کشــاورزي بــهبه اولویت

هــاي زراعــی گیري زمینکاربــهرسد که آرمان حداکثر کردن می
سد که علت این امر را رنظر می. لذا، بهدور از دسترس قرار دارد
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بایستی بیش از هر چیز در محدودیت دسترسی به عوامل تولیــد 
منظور تحقق اهداف اقتصادي مــدیران ایــن واحــد کشــاورزي به

هــاي آب، کــود دســت آمــده، نهادهدانست. با توجه به نتــایج به
هاي محدود کننــده جزو عوامل و نهاده کشآفتشیمیایی و سم 

شــوند. در ارتبــاط بــا محســوب میتولیــد محصــولات زراعــی 
هاي مورد استفاده در مجتمع کشاورزي و تغییرات مصرف نهاده

بایســتی  ،) گزارش شده است2دامپروري ورامین که در جدول (
هاي ساختاري در مدل در دلیل وجود محدودیتکه به کرداشاره 

هــاي رویکرد ارتقاي کارایی مصــرف آب، میــزان مصــرف نهاده
  اند. تغییرات شده مورد نظر دچار

شود کــه از ) همچنین مشاهده می2با توجه به نتایج جدول (
هاي اقتصادي تعریف شده از سوي مــدیران مجتمــع میان آرمان

کشاورزي و دامپروري ورامین، در شرایط بهینه و بــا تأکیــد بــر 
افــزایش کــارایی مصــرف آب، آرمــان افــزایش انــرژي خــالص 

ی مصــرف آب در ایــن واحــد تولیدي با آرمــان افــزایش کــارای
افزایش سود  صورت کامل قابل جمع است و آرمانکشاورزي به

درصد محقق خواهــد  چهارسالیانه در این مجتمع نیز در حدود 
ها همچون شد. لذا، در رابطه با علت عدم تحقق برخی از آرمان

مورد نظر بایستی اشاره  میزانبهآرمان حداکثرسازي سود سالیانه 
هاي اقتصادي متعدد در کنار آرمــان علت وجود آرمانکه به کرد

همــه  همزمــانتحقــق  تردیــدبیافــزایش کــارایی مصــرف آب، 
ها با دشواري همراه است. بنابراین، الگــوي بهینــه کشــت آرمان

هاي مد نظر مــدیران و اهمیــت طراحی شده با توجه به اولویت
 ها میزان سطح زیر کشت محصــولات زراعــینسبی این اولویت

صورت کند. در رابطه با آرمان حداکثرسازي سود بهرا تعیین می
که علت عدم تحقق کامل این آرمان  کردمشخص بایستی اشاره 

سبب وجود آرمان حداکثرسازي خالص انرژي تولیدي اســت به
شود که که منجر به افزایش تولید محصولاتی با انرژي بیشتر می

ــا دیگــر ممکــن اســت ارزش اقتصــادي کمتــري در مقای ســه ب
محصولات داشته باشند. افزایش سطح زیر کشت قصــیل جــو و 
کاهش سطح زیــر کشــت یونجــه از جملــه ایــن مــوارد اســت. 

هــا تحقــق وجود تضاد مابین برخی از آرمانبنابراین، با توجه به

شود. در عین حــال، پذیر میتمامی آنها به سختی امکان همزمان
صــورت د نظــر مــدیران بههاي مــوردر شرایط بهینه عمده آرمان

  یابد. نسبی تحقق می
  

  بحث
منظور تدوین ترکیــب بهینــه تولیــد محصــولات این مطالعه به

زراعی در مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین با تأکیــد بــر 
ریزي و اجــرا شــد. بــه ایــن افزایش کارایی مصرف آب طرح

منظور، از آمار و اطلاعات دفتــري ایــن واحــد کشــاورزي در 
منظور اســتفاده شــد. پــس از آن، بــه 1394- 95راعــی ســال ز

تدوین ترکیب بهینه تولید محصولات زراعــی در ایــن واحــد 
 هاي اقتصادي با تأکیــد بــر افــزایش کــاراییکشاورزي، آرمان
هاي معــین و از پــیش تعیــین عنوان محدودیتمصرف آب به

شده توسط مدیران ایــن واحــد زراعــی در قالــب یــک مــدل 
دمعیاره طراحی شد. نتایج ایــن مطالعــه نشــان ریزي چنبرنامه
ــد می ــه تولی ــب بهین ــدوین ترکی ــا ت ــوع ب ــه در مجم ــد ک ده

ریزي ریاضی چندمعیاره، محصولات زراعی در رهیافت برنامه
توانــد دســتیابی بــه آرمــان افــزایش کــارایی مصــرف آب می

هاي اقتصادي مــدیران پوشانی نسبی قابل توجهی با آرمانهم
دامپروري ورامین داشته باشد. بر اســاس  مجتمع کشاورزي و

درصدي ســود ســالیانه، افــزایش  4نتایج این مطالعه، افزایش 
درصــدي  15درصدي خالص انــرژي تولیــدي و افــزایش  10

از مزایــاي تــدوین  همزمــانصــورت کــارایی مصــرف آب به
ط الگوي بهینه تولید محصولات زراعــی در مقایســه بــا شــرای

ــولات  ــن محص ــد ای ــول تولی ــاورزي و در مجتمعم ــع کش م
شــود. بنــابراین، بــا تــدوین دامپــروري ورامــین محســوب می

الگوي بهینه تولیــد محصــولات زراعــی، اهــداف اقتصــادي و 
پایداري منابع آب در تولید ایــن محصــولات علیــرغم وجــود 

صورت تقریبی در دسترس خواهد بود. ها بهبعضی از تعارض
ریزي ي بهینــه برنامــهرسد که با تدوین الگوهــانظر میلذا، به

منظور ایجاد ارزش افزوده بــیش تولید محصولات زراعی و به
ــا ارزش و حیــاتی آب در جریــان تولیــد  از پــیش از منــابع ب
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بــه ابعــاد  همزمــانمحصولات کشاورزي در کشور، پــرداختن 
ــره ــدیران زراعــی و وري آب در فعالیتبه هــاي اقتصــادي م

اعتنــایی در جهــت هاي قابــل زارعین بخش کشاورزي، تنزیل
همراه نخواهــد داشــت. لــذا، اهداف اقتصادي آنــان بــه تأمین

توان دهد که میصورت مشخص نشان مینتایج این مطالعه به
ترکیب تولید محصولات زراعــی در واحــدهاي کشــاورزي را 

که نهاده بسیار بــا ارزش و محــدود آب  کردترتیبی طراحی به
و  شــودب بیشــتر صرف تولید محصولات با کارایی مصرف آ

ــز آرمان ــدیران نی ــاي اقتصــادي م ــهه ــوجهی  میزانب ــل ت قاب
خوبی حاضــر بــهمحقق شود. نتایج مطالعه  همزمانصورت به

سه با شرایط معمــول تولیــد محصــولات نشان داد که در مقای
زراعی در مجتمــع کشــاورزي و دامپــروري ورامــین، اهــداف 

بــا دیگــر  قابــل تــوجهی قابلیــت تجمیــع میزانبــهسودافزایی 
ویژه در هــاي مــد نظــر مــدیران زراعــی بــهاهــداف و اولویت

ارتباط بــا آرمــان بهبــود کــارایی مصــرف آب از خــود نشــان 
دهد. در عین حال، نتایج این مطالعه نشــان داد کــه میــزان می

سطح زیر کشت محصولات زراعــی در مجتمــع کشــاورزي و 
ــه ــه ب ــرایط بهین ــین در ش ــروري ورام ــدودیت دامپ دلیل مح

وجودي منابع تولید امکان گسترش بــیش از پــیش نخواهــد م
ریزي تولیــد داشت. بر ایــن اســاس، در شــرایط بهینــه برنامــه

هاي اقتصــادي و ارتقــاي محصولات زراعی با ترکیب اولویت
مصرف آب در مجتمع کشاورزي و دامپروري ورامین،  کارایی

ترتیب اولویــت عبــارت از محصولات کلیدي قابل کشــت بــه
. لــذا، بــا هســتند ايیونجه، قصیل جــو و ذرت علوفــهگندم، 

هاي تعریف شده شامل افزایش کارایی مصــرف ترکیب آرمان
هاي اقتصادي در جریان تولید محصــولات آب در کنار آرمان

زراعی در این واحد کشاورزي، در ترکیب کشــت قــرار دادن 
کننده میــزان  تأمین همزمانصورت محصولات اشاره شده، به

عنوان رژي تولیدي حداکثر و افزایش سود سالیانه بهخالص ان
مصرف آب  هاي اقتصادي است و آرمان افزایش کاراییآرمان

همراه خواهد داشت. با توجــه بــه آنچــه گفتــه شــد، را نیز به
) 2مطالعه حاضر نتایج مطالعه اسعدي مهربــانی و همکــاران (

نه تولید کند. در مطالعه آنان با تدوین الگوي بهیرا تقویت می
میزان ســودآوري تولیــد  ،روده زرینهضمحصولات زراعی حو

این محصولات در شرایط پایــداري منــابع آب در مقایســه بــا 
یابــد. همچنــین، درصد افــزایش می 5/2 میزانبهشرایط فعلی 

) را تأییــد 12مطالعه حاضر نتایج مطالعه قاسمی و همکاران (
ین الگوي بهینه تولیــد کند. مطالعه آنان نشان داد که با تدومی

محصولات زراعی در شهرستان ورامــین، محصــولات گنــدم، 
اي بــا بیشــترین میــزان ســطح زیــر جو، یونجه و ذرت علوفه

کشت، ترکیب اصلی الگوي تولید محصولات زراعی در ایــن 
دهند. مطالعه آنان همچنــین نشــان داد شهرستان را تشکیل می

ز کــل ســطح زیــر درصــد ا 30که در شرایط بهینه در حــدود 
یابــد. کشت محصولات زراعی در ایــن شهرســتان کــاهش می

بر این، نتایج این مطالعه با نتــایج پــژوهش محمــدي و  علاوه
تغییرات سطح زیر کشت محصــولات  براي) از 21همکاران (

داراي مشابهت است. بر اساس  ،زراعی در الگوي بهینه تولید
د محصــولات زراعــی مطالعه آنان، با تدوین الگوي بهینه تولی

شهرســتان مرودشــت، میــزان ســطح زیــر کشــت محصــولات 
کند. در عین حال، سودآوري تولیــد زراعی تغییر چندانی نمی

یابــد. این محصولات در مقایسه با شریط معمول افــزایش می
بر این، این پژوهش نتایج مطالعــه فلاحــی و همکــاران  علاوه

د محصــولات ) مبنی بر امکــان افــزایش ســودآوري تولیــ10(
بــا لحــاظ  همزمــانفاروق مرودشت  - زراعی در دشت سیدان

  کند. کردن پایداري استفاده از آب را تأیید می
عنوان یــک پیشــنهاد کلــی با توجه به نتایج مطالعه حاضر، بــه

ریزي تولید منظور طراحی ترکیب بهینه برنامهشود که بهتوصیه می
هــاي اف و آرمانمحصولات زراعی در مناطق مختلف کشور، اهد

ی و از طریــق صورت کمـّـمختلف مدیران واحدهاي کشاورزي به
. این شودریزي چندمعیاره تحلیل و بررسی هاي برنامهکاربرد مدل

دلیل تضــاد داراي بیشترین اهمیت است که به به این دلیلموضوع 
هــاي هاي موجود در هنگام پرداختن بــه اصــول و آرمانو تناقض

هاي موجود در سطح کشاورزي با دیگر آرماناقتصادي واحدهاي 
وري مصــرف هاي مرتبط با بهــرهخرد یا کلان ملی همچون آرمان
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هاي معمول و متعــارف ریزي به روشآب در کشور، امکان برنامه
رسد. با توجه به نتایج مطالعــه نظر میآن دشوار و دور دسترس به
هــاي پروژهشود که با اجراي مــوردي حاضر، همچنین پیشنهاد می

هاي اقتصادي الگوي بهینه تولید محصولات زراعی در سطح بنگاه
در به اهداف مختلف و  همزماندر مناطق مختلف کشور، دستیابی 

هــاي مــرتبط هاي اقتصادي همچــون آرمانمتضاد با آرمان مواردي
بوم و کشاورزي پایدار نیــز از طریــق تــرویج و آمــوزش با زیست

بــرداران کشــاورزي مــورد هــدف قــرار رههاي علمی براي بهیافته
  گیرد. 

شــود کــه ، بر اساس نتایج این مطالعــه پیشــنهاد میدرنهایت
مجتمــع کشــاورزي و  مــزارع در ســودآوري منظور افــزایشبــه

ارتقــاي آرمــان بــه بخشــیاولویــت با همزمان دامپروري ورامین

 و جــو قصــیل یونجــه، گنــدم، کارایی مصرف آب، محصــولات
 در ترکیب اصلی الگوي تولید محصولات زراعی ايعلوفه ذرت
  را تشکیل دهند. واحد کشاورزي این
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Abstract 
Increasing the productivity and conservation of limited water resources in the agricultural sector, especially in the 
agricultural sub-sectors, is closely related to the revision of the traditional approaches of production system in the 
agricultural sector of developing countries. The aim of this study was to develop the optimal combination of crop 
production in Varamin Agricultural and Animal Husbandry Complex as one of the leading agricultural units in the 
agricultural sector of Varamin County with the emphasis on increasing water use efficiency. For this purpose, the 
statistical data and information of the 2015-2016 crop year of the complex were used in the framework of the multi-
criteria decision making model. The results showed that in the optimum crop pattern in this unit, the priorities of 
maximizing net energy production and the annual profit as the economic goals would be significantly aggregated with 
the goal of increasing water use efficiency. Accordingly, in the optimum condition, net energy production was increased 
by 10%, gross profit was improved by 4%, and water use efficiency was promoted by 15%. Therefore, according to the 
results, it is suggested that, in order to achieve the economic aspirations and increase water use efficiency in Varamin 
Agricultural and Animal Husbandry Complex, wheat, alfalfa, silage and maize corn, based on the values calculated in 
this study, constitute the main combination of the crop production pattern. 
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