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ش تأكید بر افزايبا  یمحصولات زراع دیتول بهینه الگوی

 وری آب بهره

  : شركت مزرعه نمونه گرگان(ی)مطالعه مورد

 
 *8الله موسویسید حبیبو  0پورعلیرضا علی

 

 چکیده

سو و افزایش تقاضای روزافزون کاهش منابع آبی موجود در کشور از یک
تولید محصولات کشاورزی از سوی دیگر، لزوم توجه به مدیریت منابع آبی 

العه مطمورد استفاده در بخش کشاورزی را بیش از پیش افزایش داده است. 
عه در شرکت مزر یمحصولات زراع دیتول نهیبه یالگو نیتدو با هدفحاضر 

ان است یدر بخش کشاورز شرویپ یااز واحده یکی عنوانبهنمونه گرگان 
 نیه او اجرا شد. ب یزیرطرحتأکید بر افزایش کارایی مصرف آب گلستان با 

 یال زراعـــدر س یواحد کشاورز نیا یور، از آمار و اطلاعات دفترــمنظ
اده استف ارهیچند مع یاضیر یزیربرنامه یالگو نیدر قالب تدو 59-1354
با تدوین الگوی بهینه تولید محصولات زراعی در  نشان داد که جی. نتادیگرد

درصد، بازده ناخالص به میزان  19وری آب به میزان این واحد کشاورزی، بهره
لذا،  یابد.درصد افزایش می 89درصد و خالص انرژی تولیدی به میزان  5

 واحد، نیدر ا یمحصولات زراع دیتول نهیبه طیدر شراتوان گفت که می
 عنوانبه یدیتول یکثر بازده ناخالص و حداکثر خالص انرژحدا یهاآرمان
 زمانهم صورتبه وری آبدر کنار آرمان افزایش بهره یاقتصاد یهاآرمان
شد  شنهادیپ آمده دستبه جیبا توجه به نتا ان،یخواهد بود. در پا دسترس قابل
 زمانهمدر مزارع شرکت مزرعه نمونه گرگان  یسودآور شیافزا منظوربهکه 
 گندم، کلزا، پنبه، ذرت و یونجهمحصولات  ،وری آبتأکید بر افزایش بهرهبا 

را در این واحد کشاورزی  یکشت محصولات زراع یالگو یاصل بیترک
  .دهند لیتشک

 

شدت مصرف آب،  ،ریزی آرمانی وزنیمدل برنامه :كلمات كلیدی
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Optimal Crop Production Pattern with 

Emphasis on Improving Water Use Efficiency  
(A Case Study of Gorgan Mazrae Nemoone 

Company) 
 

 
A. Alipour81 and S. H. Mosavi 2*  

 
Abstract 
The reduction of water resources used in the country, on the 

one hand, and the increasing demand for agricultural products 

on the other hand, has increased the need for attention to the 
management of water resources used in the agricultural 

sector.This study aimed at codification of optimal agricultural 

cropping  pattern  in Gorgan Mazrae Nemoone Company as 

one of leading farms in the agriculture sector of Gorgan 
province with emphasizing the increased water productivity. 

For this purpose, the statistical data and information of 2015-

2016 crop year of the complex was used in the framework of 

multiple criteria decision making model. The results showed 
that in the optimum conditions for plant production in this 

agricultural farm, the increase in water productivity of 15%, 

gross margin of 9%, and net energy production by 20% could 

be obtained. Therefore, it can be said that ideals of maximum 
gross income and net maximum energy generated as the 

economic goals along with the ideal of increasing water 

productivity will be available simultaneously. Finally, 

according to the results, it was suggested that in order to 
increase profitability in this farm, while emphasizing increased 

water productivity, wheat, rapeseed, cotton, maize and alfalfa 

are the main components of the cropping pattern. 
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 مقدمه  -0

 رعنص یک عنوانبه را آب ارزش آبی رو به گسترش منابع محدودیت
 در .است نموده روشن پیش از بیش بشری جوامع زندگی در اساسی

بی آ همزمان با کاهش منابع غذایی امنیت به توجه ضرورت راستا، این
بسیاری از  در کشاورزی بخش چالش ترینمهم است که شده باعث

 (.Parhizkari et al., 2015باشد ) کمتر آب از غذا بیشتر کشورها تولید
 الاهایک مبادله نسبت آن، دستاوردهای ظهور و صنعتی انقلاب وقوع با

پس از گذشت  حال، این با یافت. افزایش کشاورزی تولیدات به صنعتی
 شورهاک از بسیاری در از وقوع انقلاب صنعتی، همچنانسالیان متمادی 

 هایتمرکز بسیاری از فعالیت توسعه، حال در کشورهای در ویژهو به
 کمبود. است بنیان گذاشته شده کشاورزی ارتباط با بخش در اقتصادی

 طرف از جمعیت رشد و طرفاز یک  کشاورزی تولیدات و غذایی مواد
 ار کشاورزی بخش آنان به ویژه توجه لزوم کشورها نیز این در دیگر
(. Ghanbari and Barghi, 2008داده است ) قرار تأکید مورد بسیار

 و هبازد رشد شهرنشینی، توسعه جمعیت، افزایش همچون لذا، مواردی
 بیش هتوج لزوم غذایی ازجمله عواملی هستند که مصرف الگوی تغییر

 .را دوچندان نموده است کشاورزی تولیدات وریبهره افزایش پیش به از
 اساسی مسائلآب در تولید این محصولات از  وری نهادهارتقای بهره

آب نظیر ایران خصوص کشورهای کمدر کشورهای مختلف جهان و به
شود که علاوه بر اهمیت ذاتی خود سهم بسیار زیادی در محسوب می
ید منابع تول کشاورزی و استفاده بهینه از وری تولیداتبهبود بهره

این موضوع از این  (.Gholami et al., 2016نماید )کشاورزی ایفا می
جهت حائز اهمیت است که کمبود نزولات آسمانی و پراکنش 

شک خها در کشورهای خشک و نیمهجغرافیایی و زمانی نامناسب بارش
ود تر از منابع آبی موجشود که استفاده اقتصادیهمچون ایران باعث می

آب به عنوان یک ضرورت در زمینه تولیدات بخش وری بهرهتقای و ار
(. Kiani and Seyedi Wind, 2013کشاورزی محسوب شود )

منابع محدود آب وری بهرهرسد که تقویت جایگاه به نظر می رو،ازاین
های زراعی ویژه در زیربخشدر زمینه تولیدات بخش کشاورزی به

یدی در ر رویکردهای سنتی نظام تولوابستگی تنگاتنگی با تجدیدنظر د
 ن میان، مدیرانــتوسعه دارد. در ای بخش کشاورزی کشورهای درحال

گذاران و رایی سیاستـای اجـعنوان بازوهبه کشاورزی واحدهای
 به پیش از بیش دسترسی ریزان بخش کشاورزی نیازمندبرنامه

زمان جه همو تو محصولات تولید ریزی نوین و بهینهالگوهای برنامه
 هایهای مرتبط با موجودی منابع آبی در کنار محدودیتبه محدودیت

 دـــباشنصادی آنان در جریان تولیدات بخش کشاورزی میـــاقت
(Zahedi and Najafi, 2006).  ،بخش به مندنظام نگاهی بابنابراین 

 ریزی،برنامه کارای و نوین هایروش از استفاده لزوم کشاورزی
 هاییاستس بر اثرگذار متضاد و مشابه عوامل کلیه بتوان که ایگونهبه

 مجزا هایمدل در را آن مختلف اقتصادی و غیراقتصادی آثار و بخش
 شودمی مشخص داد، قرار ارزیابی مورد مختلف هایبخش زیر برای

(Erfanifar et al., 2014). 
 

 تولیدات زمینه در رفت ذخایر آبی هدر منابع ترینمهم از یکی
 انتخاب با مرتبط زراعت ویژه در زیربخشهای کشاورزی بهزیربخش

 سنتی تمدیری هایروش از استفاده و تولید نامتناسب الگوهای تعیین و
 وقوع به زمانی اقتصاد علم منظر از بالا عبارت است؛ حوزه این در

واحدهای  مدیران عملکرد و تولید از ناشی وریبهره که پیونددمی
 ایملاحظه قابل تفاوت دارای آنان اختیار تحت مزارع زراعی در سطح

های باشد و محدودیت هاآن استحصال قابل عملکرد و تولید بیشینه از
 .ریزی آنان اعمال نگرددمرتبط با میزان مصرف آب در الگوهای برنامه

 مدیریت در ریزیبرنامه بهینه هایروش به پیش از بیش توجه لذا،
 نیازمند زراعت زیربخش ویژه دربه کشاورزی بخش در مصرف آب

ات مطالع انجام و مرتبط های نوین تحقیقاتیو روش منابع به مراجعه
 هایروش از گیریبهره (.Thankappan et al., 2006موردی است )

 نجاما زمینه در علمی هایروش مؤثرترین از یکی تولید سازیبهینه
 شمار به کشاورزی بخش تولیدات حوزه ریزی درمهو برنا مدیریت

 پرداخت زمینه اقتصادی، اهداف برآورد و تعیین بر علاوه که رودمی
برای  وری مصرف آبمربوط به بهره هایاولویت به زمانهم و مناسب

 در این رابطه، استفاده. نمایدمی فراهم را مدیران واحدهای کشاورزی
 ترینگسترده از یکی 1روش ریاضی به ریزیبرنامه الگوهای از

 نیاز مورد هایسازیبهینه زمینه در موجود کارای هایروش
 ریزیبرنامه (. الگوهایBalali, 2010شود )می محسوب ریزانبرنامه

 داناناقتصاد ویژهو به پژوهشگران و مدیران توجه مورد دیرباز از ریاضی
 بخش مختلف هایزیربخش با مرتبط هایسازیتصمیم حوزه در

 است. داشته صورت خاص در مورد زیربخش زراعت قرارو به کشاورزی
 اد درو متض متقابل بعضاً و متعدد هایمحدودیت قرارگیری به توجه با

 هایروش از استفاده های زیربخش زراعت،ریزیبرنامه انجام موعد
 Charnes and Cooper توسط که 8چند معیاره ریاضی ریزیبرنامه

 هب هدفمند یابیدست و وریبهره تسهیل منظوربه شد، ابداع (1961)
و غیراقتصادی همچون اهداف سودافزایی و  اقتصادی متنوع اهداف

 از منابع آبی تولیدات این بخش ازوری بیشتربهرههای توجه به جنبه
  است داشته قرار تأکید و توصیه مورد بسیار پژوهشگران سوی

(Baradaran-Sirjani et al., 2015).  بنابراین، در زمینه تدوین
الگوهای بهینه تولید در مزارع کشاورزی با در نظر قرار دادن اهداف 

و راندمان مصرف آب، تاکنون مطالعات متعددی در وری بهرهمرتبط با 
اده ها با استفداخل و خارج از کشور انجام شده است که در بسیاری از آن

توجهی گزارش شده ند معیاره نتایج قابلریزی چهای برنامهاز روش
 است.
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Asaadi-Mehrabani et al. (2018) رد کشت الگوی سازیبه بهینه 
 ریزی خطیرود پرداختند. در مطالعه آنان از روش برنامهزرینه حوضه
فازی در این  سازیبهینه اجرای از استفاده شد. نتایج حاصل 3فازی

 به نسبت درصد 93/8 یزانم به خالص سود مطالعه نشان داد که
 از فعلی کشت الگوی به نسبت درصد 34/36 و قطعی سازیبهینه
 شافزای و کم خالص سود با محصولات زیرکشت سطوح کاهش طریق
، همچنین. اتفاق خواهد افتاد بالا درآمد با محصولات زیرکشت سطح

 به فازی تماماً خطی ریزیبرنامه از استفاده نتایج نشان داد که
 منجر درصد 88/22 میزان به آب مصرف در تریبیش جوییصرفه

 .گرددمی
 

Rafiee et al. (2017) سازی،بهینه -سازیشبیه رویکرد از استفاده با 
 و گیاه -خاک -آب روابط سازیشبیه تلفیق بر مبتنی مدل یک

 ولاتمحص کشت الگوی به تدوین آبیاریآب  تخصیص سازیبهینه
 تحقیق این مطالعه در آزادگان پرداختند. مسألهکشاورزی در دشت 

 با ینهبه کشت الگوی اول سناریوی در که گردید حل سناریو دو قالب
 بآ حجم محدودیت قیود و سالیانه خالص سود بیشینه هدف تابع

 لهمسأ ومد سناریوی در و شد تعیین کشت قابل زمین حداکثر و مصرفی
 در فادهاست مورد فعلی کشت الگوی برای آبیاریآب  بهینه تخصیص
 لگویا تغییر تأثیر راستا، این در. گرفت قرار بررسی مورد این دشت

 ،خروجی رواناب میزان جمله از دشت آبی بیلان هایمؤلفه بر کشت
. دش بررسی نیز تعرق -تبخیر و خاک در آب ذخیره میزان عمقی، نفوذ

 و اول هایسناریو در ترتیب به سالیانه خالص نتایج نشان داد که سود
. یابدیم افزایش( فعلی شرایط) پایه سناریو به نسبت %83 و %314 دوم

 45% دوم سناریو در و %82 اول سناریو در مصرفی آب حجم همچنین
 یابد.می کاهش کنونی شرایط به نسبت

 

Mohammadi et al. (2016) یدتأک با کشت الگوی سازیبهینه به 
 محصولات تولید در آب منطقی از برداریبهره در اجتماعی منافع بر

 عیینت منظور به آنان مطالعه در. پرداختند مرودشت شهرستان در زراعی
 نتایج. دش استفاده ریاضی ریزیبرنامه الگوهای از کشت بهینه الگوهای

 فعمنا نمودن حداکثر هدف با بهینه کشت الگوی تعیین از حاصل
 در زیرکشت سطح مجموع که دهدمی نشان مطالعه این در اجتماعی

 انشهرست سطح در فعلی زیرکشت سطح کل به نسبت حالت این
 ندمگ مانند محصولاتی الگو، این در اما. است نکرده تغییر مرودشت

 از الوبی و آبی عدس پیاز، خیار، هندوانه، ای،دانه ذرت دیم، گندم آبی،
 تکش الگوی وارد پیاز و خربزه دیم، جو محصولات و شده حذف برنامه

 .شوندمی
 

Birhanu et al. (2015)  به بررسی الگوی بهینه تولیدات محصولات
زراعی در حوزه زیر سد کوگا در کشور اتیوپی پرداختند. در مطالعه آنان 

ریزی ریاضی با تأکید بر محدودیت مصرف آب استفاده از روش برنامه
ستفاده منابع آبی و ا شد. نتایج نشان داد که با در نظر گرفتن محدودیت

 36کارا از آب، سطح زیر کشت محصولات در این منطقه بیش از 
وری درصد و بهره 49در حدود تولید در واحد سطح درصد، متوسط 

 یابد.درصد افزایش می 36اقتصادی آب به میزان 
 

Shirzadi and Sabouhi-Sabouni (2015) وضعیت بررسی به 
 تمدیری به دستیابی جهت در زیرزمینی آب سفره تعادل و پایداری

 انآن مطالعه در. پرداختند نیشابور آبریز حوضه در کشاورزی پایدار
 بآ محاسبه از استفاده با نیشابور آبریز حوضه تعادلی وضعیت

 سه در( تجدیدپذیر آب به مصرف  نسبت) شاخص و تجدیدپذیر
 ویالگ. قرارگرفت بررسی مورد تر و خشک نرمال، آبی سال وضعیت

 43999 حدود نشان داد که تجدیدپذیر آب مقادیر براساس بهینه کشت
 . باشندمی غیرمجاز آبیاری تحت منطقه اراضی از هکتار

 

Nasabian et al. (2014) رب کشت الگوی اصلاح تاثیر بررسی به 
 فارس استان در کشاورزی هایفعالیتدر و کود  مصرف آب کاهش

 هدفهندچ ریزیبرنامه الگوی از استفاده با هاآن مطالعه این در. پرداختند
 و کودشیمیایی مصرف کاهش هایآرمان تحقق امکان فازی غیرخطی

 هایفعالیت محیطی زیست مخرب اثرات کاهش راستای در آب
 حداقل ای،برنامه بازدة کردن حداکثر اهداف با مصالحه در کشاورزی

 سطح افزایش طریق از اجتماعی منافع افزایش و تولید خطر کردن
الگوی  که داد نشان نتایج. دادند قرار ارزیابی موردرا  کار نیروی اشتغال

 ودک و آب مصرف کاهش بر توجه قابل تاثیر بر علاوه بهینه کشت
 یروین اشتغال افزایش و خطر کاهش ای،برنامه بازدة افزایش شیمیایی،

 .دارد دربر را کار
 

Falahi et al. (2013) راعیز محصولات کشت بهینه الگوی تعیین به 
 محدودیت بر تاکید با مرودشت شهرستان فاروق -سیدان دشت در

 چندهدفی ریزیبرنامه رهیافت از آنان مطالعه در. پرداختند آب منابع
 هایترکیب نمودن منظور با کشت یبهینه الگوهای شد و استفاده
 د.ش ارائه سناریو سه قالب در تعقیب، تحت هدف توابع وزن مختلف

 ازدهب افزایش امکان پیشنهادی، الگوهای نتایج نشان داد که در تمامی
 . وجود دارد آب مصرف کاهش و ناخالص

 

Safavi and Alijanian (2011) دینامیک ریزیبرنامه از استفاده با 
 محدودیت به توجه با محصولات کشت مطلوب ریزیبرنامه به فازی
 تایجن. پرداختند ایران آباد نجف منطقه زیرزمینی و سطحی آب منابع
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 ینا در زراعی محصولات کشت بهینه الگوی شرایط در که داد نشان
 زانمی بر و شد خواهد استفاده کمتری میزان به آبی منابع از منطقه
 .دخواهدش اضافه منطقه این در زراعی محصولات تولید از حاصله درآمد

 
XieTing et al. (2010) ناستا کشاورزی آب منابع مدیریت منظوربه 

 ظورهچندمن خطی ریزیبرنامه از استفاده با( چین غرب شمال در) گانسو
. رداختندپ این استان ریزی تولیدبهینه برنامه تدوین الگوی به 4فازی
در شرایط بهینه، میزان سودآوری تولید  که داد نشان آنان نتایج

محصولات زراعی در شرایط پایداری بیشتر منابع آبی اتفاق خواهد 
 افتاد. 

 
Adeyemo and Otieno (2010) سود رساندن حداکثر به برای 

 رساندن حداقل به با زراعی محصولات تولید میزان و کل خالص
 یزیربرنامه مدل از جنوبی آفریقای در استفاده مورد آبیاری آب مجموع
 حقیقاتت نتایج. نمودند استفاده منظورهتک و چندمنظوره بهینه کشت
 هتریب نتایج تواندمی بهینه کشت مدل از استفاده که داد نشان آنان

 ارتباط در کشور این در زراعی محصولات تولید موجود الگوی به نسبت
 .دهد بدست آبی منابع از استفاده کاهش و سودآوری با
 

اده از دهد که استفشده پیشین نشان می بررسی نتایج مطالعات انجام
های با ویژه کاربرد مدلریزی به روش ریاضی و بهالگوهای برنامه

ریزی تولید محصولات اهداف چندگانه در زمینه تدوین الگوی برنامه
توجهی زراعی در مناطق مختلف داخل و خارج از کشور کارایی قابل

تی های کاربردی حائز اهمیها نتایج و توصیهکاربرد این روشداشته و با 
وجود، بررسی ادبیات تحقیق در این زمینه  این استخراج شده است. با

ها و دهد که مطالعات پیشین عمدتاً در سطح استاننشان می
های وسیع انجام شده است. ها و یا در سطح دشتشهرستان

کارگیری الگوهای بهینه ج و بهرسد که ترویحال، به نظر میدرعین
های اقتصادی و زمان به اولویتصورت همریزی تولید که بهبرنامه

آب بپردازد، نیازمند انجام مطالعات وری بهرههای مرتبط با اولویت
های اقتصادی ریزی و در سطح بنگاهتر برنامهموردی در ابعاد ظریف

 آنچه هب توجه است. لذا، باها با یکدیگر خرد و امکان مقایسه تجارب آن
 هینهب الگوی تدوین از عبارت حاضر مطالعه تحقیق لهمسأ شد، اشاره
 در آبوری بهره اولویت افزایش بر تأکید با زراعی محصولات تولید

دات های اساسی تولیعنوان یکی از قطبشرکت مزرعه نمونه گرگان به
تصادی اق هایتاولوی که شرایطی کشاورزی در استان گلستان است، در

شرکت مزرعه نمونه گرگان  گیرد. توجه قرار مورد زمانهم صورتبه نیز
با در اختیار داشتن بیش از چهار هزار هکتار اراضی زراعی یکی از 

های کشاورزی در سطح استان گلستان و از ترین بنگاهقدیمی
های سازمان اتکا است. این مجموعه بزرگ کشاورزی زیرمجموعه

ساله با تمرکز فعالیت در سطح وسیعی از اراضی زراعی استان همه
د و به نمایزا میهای اقتصادی و اشتغالگلستان اقدام به انجام فعالیت

دیده دانشگاهی و مجرب، همواره دلیل وجود نیروهای انسانی آموزش
عنوان منبع مراجعات ترویجی سایر کشاورزان در سطح استان به

رود. لذا، در این مطالعه به دلیل اهمیت ترویج نتایج یگلستان بشمار م
علمی و برخاسته از انجام مطالعات موردی در زمینه تدوین الگوهای 

ریزی تولیدات بخش کشاورزی و با عنایت به اهمیت ابعاد برنامه
ن منظور تدویریزی چند معیاره بههای برنامهپایداری منابع آب، از مدل

محصولات زراعی در شرکت مزرعه نمونه گرگان و الگوی بهینه تولید 
های اقتصادی استفاده آب در کنار اولویتوری بهرهزمان به پردازش هم
  شده است.

 

 تحقیقروش  -8

 انشهرست وشمگیر بخش توابع مزارع شرکت مزرعه نمونه گرگان از

 شمالی 92′و  38 ˚ جغرافیایی مختصات با شود کهمحسوب می قلاآق
 از حاضر مطالعة دارد. در قرار گلستان استان در شرقی 34′و  94˚و 

محصول زراعی عمده شرکت مزرعه نمونه  8مربوط به  اطلاعات
نیاز با مراجعه به آمار و اطلاعات  های موردگرگان استفاده شد. لذا، داده

آوری شد. جمع 1354-59دفتری این واحد کشاورزی برای سال زراعی 
 9GAMSافزار ورد نتایج مدل موردنظر از نرممنظور برآهمچنین، به

 ایبر است که کاربردی بسیار افزارینرم GAMSافزار استفاده شد. نرم
 غیرخطی و های خطیسازیبهینه از اعم سازیبهینه مسائل حل

 ائلمس روی بر تمرکز امکان کاربر به افزارنرم این. است شده طراحی
 افزارنرم این با کاربر. دهدمی را عددی گیریتصمیم و سازیمدل
ای هرا با استفاده از روش بحث تحت مسأله نویسیفرمول تواندمی

 عنوان به GAMS از توانمی واقع در. ریزی ریاضی انجام دهدبرنامه
 یریاض روش به ریزیبرنامه مسائل حل افزارهاینرم بهترین از یکی

، GAMSافزار ریزی ریاضی در نرمبرنامه مسائلسازی در مدل .برد نام
های ابتدا متغیرها و پارامترهای مورد نظر با استفاده از علائم و نشان

ت شود و پس از آن نسبافزار معرفی مینویسی به این نرمبرنامه زبان
شود. سپس، با استفاده به کدنویسی معادلات مدل مورد نظر اقدام می

ریزی ریاضی مورد استفاده اسب با روش برنامهمتن 6های حلاز الگوریتم
 شود.نسبت به اجرای مدل و استخراج نتایج اقدام می

 
 هبهین الگوی تدوین منظوربه مطالعه این در شد، اشاره که طورهمان
شرکت مزرعه نمونه گرگان و تأکید بر  در زراعی محصولات تولید

 ادهاستف چند معیاره ریاضی ریزیبرنامه روش از آبوری بهرهافزایش 
 طورهب توانندمی ریزانبرنامه که شودمی فرض روش این در. شده است

 ار هستند آتی ریزیبرنامه یک به مربوط که هاییآرمان همه صریح
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 ریزی چند معیاره اهداف موردنمایند. همچنین، در روش برنامه تعریف
 قیدها تمام و شودمی مطرح گیرندهتصمیم صورت کمی از طرفنظر به

 عتاب در این رویکرد، شود.می بیان هاقالب محدودیت در تابع هدف و
مقادیر  و هاآرمان این از انحرافات رساندن حداقل عبارت از به هدف

 .(Mehregan, 2013)است  هاآن محدودیت برای موجود
  

 ریزیبرنامه روش های موجود در اجرایترین رهیافتیکی از کاربردی
ریزی آرمانی خطی با امکان تعیین اولویت رهیافت برنامه چندمعیاره

است  (LGP)ریزی آرمانی اولویتی برای اهداف، موسوم به روش برنامه
 رد تقدم ،اهداف برای فقطنه که دهدمی را امکان این ریزبرنامه به که

 نیز را دیگر هدف تحقق سپس و هدف یک تحقق بلکه بگیرد، نظر
 ریزیبرنامه روش درساختار(. Sabouhi-Sabouni, 2012)دهد  انجام

 رارق توجه مورد بالاتر تقدم با اهداف ابتدا در اولویتی، آرمانی ریاضی
گیرند. یم قرار توجه مورد ترپایین اهمیت با دیگر اهداف سپس و گرفته

با توجه به اهداف انجام مطالعات، چندین رویکرد مختلف برای حل 
ریزی آرمانی دارد. در این مطالعه از رویکرد برنامهوجود   LGPمدل 
ریزی آرمانی اولویتی استفاده برای برآورد مدل برنامه (WGP) 8وزنی

ران در گیشده است که به سبب وجود آزادی عمل بیشتر برای تصمیم
زمان تعیین تقدم نسبی برای اهداف، در میان محققان از مقبولیت 

ها برخوردار است. در رویکرد بیشتری نسبت به سایر رویکرد
ها در یک تابع هدف توافقی قرار ریزی آرمانی وزنی همه آرمانبرنامه

گیرند و انحرافات ناخواسته بر اساس اهمیت نسبی هر اولویت نزد می
داده  وزن گیرنده )در اینجا مدیران شرکت مزرعه نمونه گرگان(تصمیم

های موجود حل ولویتمنظور دستیابی به انظر به شده و مدل مورد
 توسط اهداف شدن مشخص علاوه بر مسائل اکثر شود. درمی

 مشخص گیرندگان، درجه اهمیت اهداف نیز توسط آنانتصمیم

ریزی گردد. بر اساس آنچه گفته شد، شکل عمومی مدل برنامهمی
 (: Sabouhi-Sabouni, 2012معیاره به ترتیب زیر است )چند

(1          )Min Z = {g1(d+d−), g1(d+d−), … , gn(d+d−)}  
St. 
hj(xi) ≤ bj                             i = 1,2,3, … , m 

fi(xi) + dj
− − dj

+ = wj        j = 1,2,3, … , k 

𝑥, dj
−, dj

+ ≥ 0                 ,       dj
−. dj

+ = 0  

 م،اjمیزان موجودی عامل تولید  bj ام،nمعرف آرمان  gnه در آن، ک
hj(xi)  های مختلف تولیدیبرای فعالیت شده استفادهمنابع تابع ،xi 

آرمان میزان  wj، )در اینجا سطح زیر کشت محصول( امi متغیر تصمیم
های ام حاصل از فعالیتiتابع هدف  fi(xi)ام، j عامل تولید مرتبط با

djتولیدی و 
djو  +

ز به ترتیب متغیرهای انحراف مثبت و منفی از نی −
 گیرنده بر حداقلکه مقصود تصمیم دنباشمی نظر مورد هایآرمان

 صورت کامل به سطحکه به است ممکن عمل ها است ولی درکردن آن

 .(Zamani et al., 2014برای اهداف دست نیابد ) شدهتعیین تمایل
ریزی آرمانی دو دسته محدودیت شامل محدودیت مدل برنامهدر 

که در  ساختاری و محدودیت آرمانی وجود دارد. محدودیت ساختاری
hj(xi)مدل بالا با عبارت  ≤ bj  نشان داده شده است، بر محدودیت

های تولید در جریان تولیدات زراعی شرکت موجودی عوامل و نهاده
نماید. محدودیت آرمانی که در مدل بالا مزرعه نمونه گرگان اشاره می

fi(xi)با عبارت  + dj
− − dj

+ = wj  نشان داده شده است نیز به
یران شرکت مزرعه نمونه گرگان با توجه به های مدنظر مدآرمان

   .نمایدشده در این مطالعه اشاره میهای بیاناولویت
 

شد، هدف اصلی انجام مطالعه حاضر تدوین الگوی  اشاره که طورهمان
بهینه تولید محصولات زراعی با تأکید بر افزایش کارایی مصرف آب 

های اولویت در شرکت مزرعه نمونه گرگان است، در شرایطی که
( 1) هایمعادلهرو، با توجه به اقتصادی نیز مدنظر قرار گیرند. ازاین

با توجه به نظر  های اقتصادی و کارایی مصرف آب در مدل موردآرمان
( 9( تا )8) هایمعادلهدر اهداف سالیانه شرکت مزرعه نمونه گرگان 

 ذکر شده است:
 )بازده ناخالص(:  2ایبازده برنامه آرمان حداکثرسازی -الف

(8 )                                                        ∑ cixi + d1
− − d1

+ = g1                                                                                                                                                                                                                          
 های زراعی در دسترس:کارگیری زمینآرمان حداکثرسازی به -ب
(3 )                                                        ∑ xi + d2

− − d2
+ = g2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

 :5آرمان حداکثرسازی جریان خالص انرژی تولیدی -پ
(4 )                                                         ∑ eixi + d3

− − d3
+ = g3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 آرمان حداکثر کارایی مصرف آب: -ت 
(9 )                                                      ∑ wixi + d4

− − d4
+ = g4                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

های معرف اولویت "پ"تا  "الف"های بند بالا، آرمان هایمعادلهدر 
رتیب تاقتصادی مدنظر مدیران شرکت مزرعه نمونه گرگان است که به 

بر حداکثر کردن بازده ناخالص تولید محصولات زراعی، حداکثر کردن 
استفاده در این شرکت و حداکثر کردن های زراعی قابلستفاده از زمینا

شده از محصولات زراعی این واحد  جریان خالص انرژی تولید
به  eiو  ciفوق، ضرایب  های معادلهنماید. در کشاورزی تأکید می

 صولمح تولیدی انرژی خالص میزان یب بر میزان بازده ناخالص وتتر
 اب رابطه نمایند. درتار تولید محصولات اشاره میهر هکام در i زراعی
 زا کدام هر که نمود اشاره بایستی ناخالص بازده حداکثرسازی آرمان

 در ناخالص، درآمد و افزوده ارزش ایجاد منظوربه زراعی محصولات
 اختپرد مشمول برداشت انتهای تا کاشت ابتدای از و تولید فرایند
. اردد هانهاده مصرف به اختصاص عموماً که هستند مختلفی هایهزینه

 از کدام هر بازار، به آن عرضه و محصول تولید از پس دیگر، طرف از
 تفاضل لذا،. شودمی درآمد ایجاد باعث شده فروخته محصولات

( هکتار) سطح واحد در شده ایجاد درآمدهای از شده انجام هایهزینه
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 تولید سطح واحد هر در محصول هر با مرتبط ناخالص بازده با معادل
 رد ناخالص بازده حداکثرسازی آرمان بنابراین،. است (ci) محصول آن

 است محصولات از ترکیبی تدوین مفهوم به نیز کشت بهینه الگوی
 نبالاتری ایجاد به منجر نظر مورد هایآرمان سایر تأمین بر علاوه که

ر نیز بر حداکث "ت"این، آرمان بند  بر گردد. علاوه کل ناخالص بازده
نماید. با توجه به تأکید مطالعه حاضر بر آب تأکید میوری بهرهکردن 

آب در تدوین الگوی بهینه تولید محصولات زراعی وری بهرهافزایش 
معرف  wiضریب ( 9) معادلهدر شرکت مزرعه نمونه گرگان، در 

ار تولید ام در هر هکتi محصول زراعی 19شاخص شدت مصرف آب
( از تقسیم میزان مصرف آب 6) معادلهمحصولات است که بر اساس 

آید دست می افزوده تولید محصول در هر هکتار به بر ارزش
(Luyanga et al., 2006 :)  

(6 )                                                                         wi =
Wi

Vi
                                                                                                                                                                                                                                                           

زان آب مصرفی در هر هکتار تولید دهنده مینشان Wi(، 6) معادلهدر 
افزوده هر هکتار تولید هر  نیز ارزش Viام است و i محصول زراعی

های ترین شاخصدهد. این شاخص یکی از مهممحصول را نشان می
شود. لذا، هرچه این ضریب محاسبه کارایی مصرف آب محسوب می

د خواه آب در هر هکتار تولید محصولات بالاتروری بهرهکمتر باشد 
کند ( بیان می6)معادله دیگر، بیان(. بهLuyanga et al., 2006بود )

در هر هکتار از  افزوده تولید محصولات زراعیاز ارزشکه هر واحد 
میزان مصرف آب نیازمند مزارع شرکت مزرعه نمونه گرگان به چه 

با توجه به عبارت بالا، افزایش ارزش تولید محصولات به ازای است. 
آب خواهد بود. وری بهرهاحد آب مصرفی به مفهوم افزایش هر و

افزوده  همچنین، کاهش مصرف آب به ازای میزان مشخصی از ارزش
د. آب خواهد بووری بهرهتولید محصولات زراعی نیز به مفهوم افزایش 

صورت کلی در رابطه با ارزیابی تغییرات لازم به ذکر است که به
لات کشاورزی دو رویکرد محاسباتی آب در تولید محصووری بهره

موسوم است،  11گراوجود دارد. در رویکرد اول که به رویکرد نهاده
آب به مفهوم کاهش مصرف آب به ازای تولید میزان وری بهرهافزایش 

مشخصی از محصولات است. در رویکرد دوم که به رویکرد 
 آب به مفهوموری بهرهوم است، افزایش ــــموس 18گرامحصول

ش تولید محصولات به ازای میزان مشخصی از نهاده آب است ـــافزای
(Mortazavi et al., 2016 لذا، در این .)منظور تأکید بر مطالعه، به

 سازی این فرایند باسازی شدت مصرف آب در دسترس و بهینهحداقل
های سالیانه سازمان اتکا در طراحی الگوی بهینه تولید توجه به اولویت

محصولات زراعی شرکت مزرعه نمونه گرگان و امکان مقایسه آن با 
گرا در دستور کار شرایط معمول این واحد کشاورزی، رویکرد محصول

( آرمان میزان 9) معادلهدرنهایت، با استفاده از قرار گرفته است. 
آب در الگوی بهینه تولید محصولات زراعی شرکت مزرعه وری بهره

قل کردن شاخص کل شدت مصرف آب برای کلیه نمونه گرگان با حدا
این، با توجه  بر . علاوهگرفتمورد تأکید قرار  (g4)محصولات زراعی 

جویی در مصرف منابع آبی در دسترس در این مجموعه به اهمیت صرفه
 کل در اقتصادی، کاهش هایکشاورزی همزمان با تأکید بر اولویت

 به هک میزانی به زراعی محصولات کاشت بهینه الگوی در آب مصرف
 .نگردد، در دستور کار قرار گرفت وارد توجهی قابل خدشه هااولویت این

بر این اساس، کاهش کل مصرف آب در تولیدات زراعی با استفاده از 
های مورد تأکید قرار گرفت. محدودیت ،های ساختاریمحدودیت

( تا 8) هایمعادلهشده در این مطالعه در قالب  ساختاری مدل استفاده
 ( معرفی شده است:  11)

 محدودیت موجودی آب در دسترس: -ج 
(8 )                                                                     ∑ hwxi ≤ bw                                                                                                                                                
 آلات:محدودیت موجودی ماشین -د
(2 )                                                                           ∑ hmxi ≤ bm                                                                                             
 دیت موجودی کودهای شیمیایی:محدو -و
(5 )                                                                           ∑ hfxi ≤ bf                                                                                                                   
 ش:کمحدودیت موجودی سموم علف -ه
(19 )                                                                 ∑ hhxi ≤ bh                                                                                                                                     

 کش:محدودیت موجودی سموم آفت -ی
(11 )                                                                           ∑ hpxi ≤ bp                                                                                                                                                                                          

معرف میزان مصرف هر عامل تولید در هر هکتار  hبالا،  هایمعادلهدر 
 عوامل کل رف میزان موجودی هر عامل تولید است. موجودیمع bو 

 وردم موجودی بخش دو به گرگان نمونه مزرعه شرکت اختیار در تولید
 یدتول عوامل ذخیره و انبار موجودی و معمول کشت الگوی در استفاده
 اشتک بهینه الگوی مطالعه این در آنکه به توجه با. شودمی تقسیم

. ستا شده مقایسه کاشت متداول و مرسوم الگوی محصولات زراعی با
 انمیز حاصلضرب طریق از استفاده مورد تولید عوامل موجودی میزان

 بدست کشت زیر سطح کل در سطح واحد در تولید عوامل مصرف
جویی در مصرف منابع آبی در الگوی آید. لذا، در این مطالعه صرفهمی

ونه گرگان از طریق بهینه کاشت محصولات زراعی شرکت مزرعه نم
 ریزی ریاضی چندمعیارهدر مدل برنامه bwدرصدی متغیر  19کاهش 

ریزی شده، در این مطالعه مدل برنامه انجام شد. با توجه به مطالب ارائه
به  آبوری بهرههای اقتصادی و ریاضی چندمعیاره با ترکیب اولویت

. قرار گرفتآمده مورد بررسی  دستحل گردید و نتایج به WGPروش 
طور مختصر به نحوه تعیین اولویت اهداف موردنظر بنابراین، در ادامه به

های مدنظر مدیران شرکت مزرعه اشاره خواهد شد. با توجه به اولویت
 سازیترین هدف اقتصادی آنان عبارت از حداکثرنمونه گرگان، مهم

است. ای تولید محصولات زراعی در این واحد کشاورزی بازده برنامه
لذا، برای حداکثرسازی بازده ناخالص، بایستی انحراف منفی از این 

d1)آرمان 
نظر حداقل گردد. همچنین، با توجه به  در مدل مورد (−
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های زراعی در دسترس شرکت مزرعه کارگیری زمینکه آرمان بهآن
های ثابت تولید منظور جبران بخشی از هزینهنمونه گرگان که به
در این واحد کشاورزی مدنظر قرار دارد از دیگر محصولات زراعی 

اهداف مهم اقتصادی مدیران آن واحد است، بایستی انحراف منفی از 
d2)های زراعی آرمان حداکثر زیر کشت بردن زمین

 نیز حداقل گردد.  (−
 

کشاورزی، آرمان  نظر این واحد بندی اهداف مورددر ساختار اولویت
ثرسازی جریان خالص انرژی تولیدی مهم اقتصادی دیگر شامل حداک

های متغیر است. در این مورد بایستی اشاره نمود که هر واحد از نهاده
مورد استفاده در تولید محصولات زراعی حاوی میزان معینی انرژی 

ها منجر به محصول نهایی هستند که در جریان تولید، مصرف آن
تولیدی نیز حاوی  زراعیشود. از طرف دیگر، هر واحد از محصولات می

ها سبد انرژی خروجی میزان مشخصی از انرژی هستند که تجمیع آن
یان رو، جراین دهد. ازکل ناشی از تولید این محصولات را تشکیل می

خالص انرژی تولیدی عبارت از تفاضل مجموع انرژی ورودی از 
مجموع انرژی خروجی در جریان تولید محصولات زراعی است. به 

ر، هر کدام از محصولات زراعی مورد نظر دارای میزان عبارت دیگ
ها محسوب مشخصی مواد مغذی است که انرژی نیز یکی از آن

های مصرفی نیز از انواع موادی شود. از طرف دیگر، هر کدام از نهادهمی
تشکیل شده است که حاوی میزان مشخصی از انرژی هستند. بنابراین، 

لید هر کدام از محصولات زراعی از تفاضل معادل انرژی حاصل از تو
ها در واحد سطح به مفهوم خالص انرژی معادل انرژی مصرفی نهاده

تولیدی در واحد سطح هر کدام از آن محصولات در جریان تولید است. 
های بکار لذا، در این مطالعه به جهت تبدیل واحد میزان نهاده

ان نمونه گرگ در شرکت مزرعه شده و محصولات زراعی تولیدیگرفته
برحسب یک واحد انرژی یکسان، از ضرایب تبدیل انرژی استفاده شده 

ده ش است. برای این منظور، برای تبدیل واحد محصولات زراعی تولید
شده در مطالعه رژی معرفیـــبه واحد انرژی از ضرایب تبدیل ان

Hatirli et al. (2006) هاستفاده ب های موردو برای تبدیل واحد نهاده 
شده در مطالعه  واحد انرژی نیز از ضرایب تبدیل انرژی معرفی

Kazemi and Zare (2014) 8و  1های استفاده شد که در جدول 
سازی این آرمان اقتصادی رو، برای حداکثرقابل مشاهده است. ازاین

سازی خالص انرژی تولیدی حداکثربایستی انحراف منفی از آرمان 
(d3

ها در تر، با مصرف هر واحد از نهادهبیان سادهبه  حداقل گردد. (−
گیرد. از واحد سطح، میزان مشخصی از انرژی مورد استفاده قرار می

طرف دیگر، با تولید هر واحد از محصولات مورد نظر در واحد سطح 
اضل گردد. لذا، تف( نیز میزان مشخصی انرژی تولید میمیزان محصول)

شده در هر هکتار از کاشت  انرژی مصرف شده از انرژی تولید
محصولات زراعی مورد بررسی معادل با خالص انرژی تولید شده در 

است. بنابراین، آرمان حداکثرسازی خالص انرژی  (ei)واحد سطح 
ق از طری تولیدی در الگوی بهینه کاشت محصولات زراعی مورد نظر

d3)انحراف منفی از این آرمان سازی حداقل
  شود. محقق می (−

 
های اقتصادی مدنظر مدیران مشخص گردید، آنکه اولویت از پس

ز مورد آب نیوری بهرهبایستی اولویت مهم مطالعه حاضر یعنی افزایش 
ر بایستی انحراف از آرمان تأکید قرار گیرد. لذا، به این منظو

d4)آب وری بهرهکردن حداکثر
درنهایت، در این  نیز حداقل گردد. (+

محصولات زراعی در شرکت مزرعه نمونه مطالعه الگوی بهینه تولید 
ریزی ریاضی چند معیاره با تأکید بر افزایش گرگان در قالب مدل برنامه

های اقتصادی آب در تولید این محصولات در کنار اولویتوری بهره
 های مورددهی کمی به آرمانمدیران این واحد کشاورزی به روش وزن

لازم به ذکر است که  رفت.نظر طراحی گردید و مورد بررسی قرار گ
نظر نیز با توجه به الزامات مدیران  های موردمیزان مشخص آرمان

 در عوامل کل موجودی گرفتن نظر در با شرکت مزرعه نمونه گرگان و
 سالیانه ریزیبرنامه هایاولویت و اهداف به توجه با و آنان دسترس

 درصدی 19افزایش از عبارت که است شده نـتعیی کاـــات ازمانـــس
 

Table 1- Energy equivalent of agricultural products (MJ/kg) 
 معادل انرژی محصولات تولیدی بخش كشاورزی )مگاژول/ كیلوگرم( - 0جدول 

Products 

Energy 

equivalent 

(MJ/kg) 

Products 

Energy equivalent 

(MJ/kg) 

Cereals 14.7 Beans 14.7 

Vegetables 

Fruit vegetables 0.8 

Fruits 

Dried fruits 11.8 

Melon & watermelon 1.9 Stone fruits 1.9 

Root & glandular vegetables  1.6 Grapes 11.8 

Leaf and edible vegetables 1.2 Granular Fruits 1.9 

Others 1.6 Citrus 1.9 

Industrial 

plants 

Sugarbeet & sugar cane 5.04 

Root 

plants 

Potato 3.6 
Tea 0.8 

Tobacco 0.8 

Others 1.6 Oil seeds 11.8 

Others 25 

Source: Hatirli et al. (2006) 
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Table 2- Energy equivalent of agricultural inputs (MJ/Kg) 

 های مصرفی بخش كشاورزی )مگاژول/ كیلوگرم(معادل انرژی نهاده - 8جدول 

Inputs Unit  Energy equivalent (MJ/kg) 

Water 3m 1.02 

Nitrogen kg 60.6 

Phosphor kg 11.1 

Potassium kg 6.7 

Herbicide  kg 278 

Pesticide kg 99 

Machinery  h 62.7 

Source: Kazemi and Zare (2014) 

 
 درصدی 89 افزایش سالیانه، سود درصدی 19 افزایش آب،وری بهره

ر د کشتقابل زراعی اراضی از کامل استفاده و تولیدی انرژیخالص 
 باشند. گرگان می نمونه مزرعه شرکت

 

 نتايج و تحلیل نتايج -1

بهینه  گویال با ارتباط در آمده دست به نتایج ترمناسب تشریح منظوربه
 یتوصیف آمار گرگان، نمونه مزرعه شرکت در زراعی محصولات تولید

 صورتبه کشاورزی واحد این از شده آوریجمع هایداده به مربوط
 این مشاهده از که طورهمان. است آمده 3 جدول در شده تفکیک
 گرگان، نمونه مزرعه اراضی از هکتار هر در شود،می استنباط جدول

 ناخالص ازدهب بیشترین ترتیب به گندم و کلزا یونجه، پنبه، محصولات
 عمده محصولات میان در همچنین،. دهندمی اختصاص خود به را

 محصولات نمونه گرگان، مزرعه شرکت اراضی در کشتقابل زراعی
 ارهکت هر در تولیدی خالص انرژی بیشترین دارای جو و گندم ذرت،

 این، بر علاوه. دارد قرار کلزا محصول ها،آن از پس و باشندمی
 میان در شود،می استنباط جدول این مشاهده از که طورهمان

 کمترین جو و کلزا، گندم پنبه، محصولات نظر، مورد محصولات
دهند که به می اختصاص خود به را هکتار در آب ضریب شدت مصرف

 1 جدول این، بر علاوه .ها استآب بالاتر برای آنوری بهرهمفهوم 
 ندم،گ یونجه، محصولات تولیدی، محصولات میان از که دهدمی نشان

 خود هب هکتار هر در را شیمیایی کودهای مصرف بیشترین و کلزا جو
 که دهدمی نشان مذکور جدول همچنین، بررسی. دهندمی اختصاص

 حدوا در را کشآفت سموم مصرف بیشترین ذرت و پنبه محصولات
 محصولات این این، بر علاوه. دهندمی اختصاص خود به سطح

 ولمحص کشت هکتار هر در نیز را کشعلف سموم مصرف بیشترین
 میان از که دهدمی نشان همچنین 3 جدول. دهندمی اختصاص خود به

 نبه،پ گیاهان گرگان، مزرعه نمونه شرکت در تولیدی عمده محصولات
 خود هب را سطح واحد در آلاتماشین کاربرد بیشترین جو و گندم ذرت،

 هدف شد، اشاره آن به این از پیش که طورهمان. دهندمی اختصاص
 ولاتمحص تولید بهینه الگوی تدوین بر مبتنی پژوهش این اصلی
 آبی وربهرهتأکید بر افزایش  با گرگان مزرعه نمونه شرکت در زراعی

 و مارآ از استفاده با آمده دست به نتایج تشریح به ادامه در لذا،. است
 پرداخته گرگان نمونه مزرعه شرکت از شدهآوریجمع اطلاعات

 .شودمی
 

وری بهرهگونه که پیش از این به آن اشاره شد، در رویکرد ارتقای همان
آب در تدوین الگوی بهینه تولید محصولات زراعی در این مطالعه، 

ر نظ شدت مصرف آب تمامی محصولات موردبایستی مجموع شاخص 
در کل اراضی زراعی در دسترس حداقل گردد. بر این اساس، در مدل 

شده جهت تدوین الگوی بهینه ریزی ریاضی چندمعیاره طراحیبرنامه
آب در مزارع شرکت مزرعه وری بهرهدرصدی میزان  19کشت، ارتقای 

های مدنظر مدیران در دستور کار قرار نمونه گرگان بر اساس آرمان
 گرفت.

 
وری بهرهونه که پیش از این به آن اشاره شد، در رویکرد ارتقای گهمان

آب در تدوین الگوی بهینه تولید محصولات زراعی در این مطالعه، 
ر نظ شدت مصرف آب تمامی محصولات موردبایستی مجموع شاخص 

در کل اراضی زراعی در دسترس حداقل گردد. بر این اساس، در مدل 
شده جهت تدوین الگوی بهینه ره طراحیریزی ریاضی چندمعیابرنامه

آب در مزارع شرکت مزرعه وری بهرهدرصدی میزان  19کشت، ارتقای 
های مدنظر مدیران در دستور کار قرار نمونه گرگان بر اساس آرمان

 عمناب مصرف در جوییگرفت. همچنین، همانطور که اشاره شد، صرفه
ین مجموعه در ا زراعی محصولات کاشت بهینه الگوی در آبی

درصدی در میزان کل آب در دسترس  19 کاهش طریق از کشاورزی
هینه یات تدوین الگوی بیحات، جزیمورد تأکید قرار گرفت. با این توض

آب در مزارع این وری بهرهکشت محصولات زراعی با رویکرد افزایش 
با توجه به نتایج این جدول ذکر شده است.  4واحد کشاورزی در جدول 

در  آبوری بهرهشود که با وارد کردن آرمان ارتقای مشاهده می
، امکان دستیابی شرکت مزرعه نمونه گرگاننظر در  های مورداولویت

آب وجود خواهد داشت. نتایج وری بهرهدرصدی افزایش  19به آرمان 
 صرفدهد که در شرایط بهینه، شاخص کل شدت منشان می 4جدول 

 یابد. لذا،درصد نسبت به وضعیت معمول کاهش می 19آب به میزان 
آب در الگوی بهینه تولید محصولات زراعی در این وری بهرهافزایش 
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مطالعه به این مفهوم است که با میزان مشخص آب در دسترس در 
تر بیش ارزش باشرکت مزرعه نمونه گرگان، مجموعه محصولات زراعی 

ول تولید خواهد شد. با توجه به نتایج این جدول، نسبت به شرایط معم
ن سطح آب بر میزاوری بهرهدر الگوی بهینه کشت با تأکید بر افزایش 

زیر کشت محصولات گندم و ذرت افزوده شده است. با توجه به 
رسد که در رابطه با محصول گندم علت به نظر می 3مندرجات جدول 

آب کمتر این محصول و  اصلی این امر را بایستی در شدت مصرف
ویژه خالص شده بههای اقتصادی اشارهزمان پوشش دادن اولویتهم

انرژی تولیدی بیشتر نسبت به سایر محصولات جستجو نمود. در ارتباط 
رسد که افزایش سطح زیر کشت در شرایط با محصول ذرت، به نظر می

سیار ب بهینه را بایستی بیش از هر چیز به علت خالص انرژی تولیدی
 چند که زیاد این محصول در مقایسه با سایر محصولات دانست؛ هر

شدت مصرف آب این محصول نیز از بعضی محصولات دیگر کمتر 
دهد که محصولات جو و همچنین نشان می 4 است. نتایج جدول

 اند.آفتابگردان از الگوی بهینه کشت حذف شده

رسد که علت اصلی این امر در به نظر می 3به نتایج جدول  با توجه
آب  وریبهرهارتباط با محصول آفتابگردان بیش از هر چیز به سبب 

کمتر و ارزش اقتصادی نسبی کمتر این محصول در مقایسه با سایر 
 نسبیوری بهرهمحصولات است. همچنین، محصول جو نیز علیرغم 

وی ب ارزش اقتصادی نسبتاً کم از الگآب بیشتر، بیش از هر چیز به سب
دهد که کشت حذف شده است. نتایج این جدول همچنین نشان می

 لزا علیرغم قرار داشتن در الگوی بهینهـــمحصولات یونجه، پنبه و ک
کشت، نسبت به شرایط فعلی الگوی کشت در مزرعه نمونه گرگان از 

ه ا، با توجه بسطح زیر کشت بسیار کمتری برخوردار خواهند بود. لذ
رسد که علت این موضوع را در مورد محصول به نظر می 3نتایج جدول 

صول آب نسبتاً کمتر این محوری بهرهیونجه بیش از هر چیز بایستی در 
و خالص انرژی منفی جستجو نمود. همچنین محصول پنبه نیز به علت 

آلات پوشش کمتر آرمان اقتصادی خالص انرژی و مصرف ماشین
توجه، علیرغم آنکه جزو محصولات کلیدی الگوی زی قابلکشاور

طح زیر کشت آن در شرایط بهینه کم ـــشود از سکشت محسوب می
 

Table 3- Statistical information on the crops of Gorgan Mazrae Nemoone Company (Per Hectare) 
 نمونه گرگان در هر هکتار زراعی شركت مزرعه محصولات به مربوط آماری اطلاعات -1جدول 

Sunflower Maize Cotton Alfalfa Rapeseed Barley Wheat Variable / Crop 

194 1900 4700 4086 3660 2210 3328 Gross profit (1000 Tomans) 

2136 407590 3020 47308- 6891 8104 12004 Net energy (MJ) 

1200 30000 3000 8000 2000 3500 3800 Yield (kg) 

3000 7500 5500 11000 3000 3000 3500 )3Water (m 

0.001 0.00019 4.5E-5 0.002 5.9E-5 8.5E-5 7.2E-5 /Rial)3Water consumption intensity (m 

400 400 400 800 650 650 650 Chemical fertilizers31(kg)  

0 4 7 0 0 1 1 Pesticide (L) 

0 3 3 1 2 1 1 Herbicide (L) 

9 11 13.5 6.5 10.5 11 11 Machinery (h) 

Source: Gorgan Mazrae Nemoone Company; Research findings 
 

Table 4- Optimal crop production pattern with emphasis on improving water productivityin Gorgan Mazrae 

Nemoone Company 
 در شركت مزرعه نمونه گرگان آبوری بهره افزايشبر  یدبا تأك یمحصولات زراع تولید ینهبهالگوی  -1جدول 

 Crop 
Current production 

pattern (ha) 

Optimal production 

pattern(ha) 
Change (%) 

Cultivating area 

Wheat 1625 2679 +65 

Barley 887 0 -100 

Rapeseed 526 496 -6 

Alfalfa 320 18 -94 

Cotton 430 310 -28 

Maize 195 196 +1 

Sunflower 100 0 -100 

Total cultivating area 4083 3699 -9 

Profitability Total profit (Billion Tomans) 13.01 14.04 +8 

Net energy  Total net energy (1000 MJ) 96174 115409 +20 

Water productivity /Rial)3Total Water Intensity (m 0.44 0.37 +15 

Inputs 

)3Water (m 15.8 14.2 -10 

Chemical fertilizers (kg) 2403 2280 -5 

Pesticide (Liters) 5565 5565 0 

Herbicide (L) 4853 4853 0 

Machinery (h) 39790 39790 0 

Source: Research findings
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رسد که علت کاهش محصول کلزا نیز به نظر می شده است. در مورد
سطح زیر کشت آن در شرایط بهینه را باید به علت ارزش اقتصادی 
کمتر نسبت به محصولات یونجه و پنبه و انرژی خالص تولیدی کمتر 
نسبت به محصولات گندم و ذرت و نیز سطح مصرف بالای 

های رف نهادهآلات کشاورزی دانست. در ارتباط با تغییرات مصماشین
گزارش شده  4استفاده در واحد مزرعه نمونه گرگان که در جدول  مورد

است بایستی اشاره نمود که به دلیل تأکید بر کاهش مصرف آب در 
های مصرفی صرفاً میزان مصرف الگوی بهینه کشت، از میان نهاده

های آب و کود شیمیایی دچار تغییر شده است. در این رابطه، نهاده
دهد که در تولید درصد نشان می 19ش مصرف نهاده آب به میزان کاه

ای طراحی نمود که گونهتوان الگوی کاشت را بهمحصولات زراعی می
های های اقتصادی، اهداف و آرمانعلاوه بر دستیابی به اهداف و آرمان

مرتبط با پایداری منابع آب نیز تا حد امکان محقق گردد. کاهش 
به سبب کاهش مصرف آب نیز امری طبیعی به  مصرف کود شیمایی

 رسد. نظر می
 

شود که مشاهده می 4در پایان این قسمت، با توجه به نتایج جدول 
شده از سوی مدیران شرکت مزرعه  های اقتصادی تعریفغالب آرمان

 89درصدی سود سالیانه و افزایش  19نمونه گرگان شامل افزایش 
 جمع با آرمانصورت تقریبی قابلدرصدی انرژی خالص تولیدی به

آب در الگوی بهینه تولید محصولات وری بهرهدرصدی  19افزایش 
حال، آرمان اقتصادی زراعی در این واحد کشاورزی است. درعین

دسترس نخواهد بود. افزایش سطح زیر کشت محصولات چندان قابل
ر د رسد که علت این امر را بایستی بیش از هر چیزلذا، به نظر می

محدودیت دسترسی به عوامل تولید و تأکید بر کاهش مصرف نهاده 
 از جمله عوامل تولید موجودی محدودیت دیگر، عبارت آب دانست. به

 کی از اراضی پیش از بیش بردن کشت زیر اجازه استفاده آب مورد
 صورت به را دیگر طرف از سود حداکثری آرمان به دستیابی و طرف

 . داد نخواهد همزمان

 
 سبتن سود آرمان افزایش وزنی اهمیت سبب به نیز موضوع این علت

 ت.اس شده طراحی چندمعیاره مدل در کشت زیر سطح آرمان افزایش به
دهد که در الگوی بهینه تولید نشان می 4در این رابطه، نتایج جدول 

ایی سایر یهای آب و کود شیماز نهاده غیر محصولات زراعی، به
شده مدیران این واحد  منظور تحقق اهداف تعریفبه های مصرفینهاده

 شوند.صورت کامل بکار برده میکشاورزی به
 

 بندیخلاصه و جمع -1

 ی در ــاین مطالعه با هدف تدوین الگوی بهینه تولید محصولات زراع

ریزی آب طرحوری بهرهشرکت مزرعه نمونه گرگان با تأکید بر افزایش 
منظور تدوین الگوی بهینه کشت محصولات زراعی و اجرا شد. لذا، به

های اقتصادی با تأکید بر افزایش در این واحد کشاورزی، آرمان
سط شده توهای معین و از پیش تعیینعنوان محدودیتآب بهوری بهره

ریزی چند معیاره مدیران این واحد زراعی در قالب یک مدل برنامه
مجموع با تدوین  دهد که درحی شد. نتایج این مطالعه نشان میطرا

ی ریزی ریاضالگوی بهینه تولید محصولات زراعی در رهیافت برنامه
آب در وری بهرهدرصدی  19چند معیاره، دستیابی به آرمان افزایش 

 89درصدی بازده ناخالص و افزایش  19کنار اهداف اقتصادی افزایش 
واهد پذیر ختوجهی امکانصورت قابللیدی بهدرصدی خالص انرژی تو

دهد که اهداف و بود. در این زمینه، نتایج این مطالعه نشان می
های اقتصادی مدنظر مدیران شرکت مزرعه نمونه گرگان آرمان

عنوان یک نمونه از واحدهای فعال در بخش تولید محصولات به
همراهی تواند کشاورزی در استان گلستان و در سطح کشور می

 جویی در مصرف منابعآب و صرفهوری بهرهبهبود  توجهی با آرمانقابل
ه رسد که با تدوین و تهیآبی در دسترس داشته باشد. لذا، به نظر می

اد منظور ایجریزی تولید محصولات زراعی و بهالگوهای بهینه برنامه
 ارزش آب در جریان تولید پیش از منابع با از افزوده بیشارزش

زمان به ابعاد پایداری و محصولات کشاورزی در کشور، پرداختن هم
های اقتصادی مدیران زراعی و زارعین بخش آب در فعالیتوری بهره

اعتنایی در جهت تأمین اهداف اقتصادی های قابلکشاورزی، تنزیل
آنان به همراه نخواهد داشت. به عبارت دیگر، نتایج این مطالعه نشان 

 ایگونهبه محصولات زراعی را کاشت الگوی تواندهد که میمی
 اقتصادی، هایآرمان و اهداف به دستیابی بر علاوه که نمود طراحی
به میزان قابل  نیز آب منابع پایداری با مرتبط هایآرمان و اهداف

 ریزیای محقق گردد. بر این اساس، در شرایط بهینه برنامهملاحظه
های اقتصادی و ارتقای تولید محصولات زراعی با ترکیب اولویت

آب در شرکت مزرعه نمونه گرگان، محصولات کلیدی وری بهره
ذا، با باشند. لمی کشت عبارت از گندم، کلزا، پنبه، ذرت و یونجهقابل

آب در کنار وری بهرهشده شامل افزایش های تعریفآرمان ترکیب
های اقتصادی در جریان تولید محصولات زراعی در این واحد آرمان

 صورتشده، به کشاورزی، در الگوی کشت قرار دادن محصولات اشاره
کننده میزان بازده ناخالص حداکثر و میزان خالص انرژی زمان تأمینهم

های اقتصادی است و آرمان افزایش وان آرمانعنتولیدی حداکثر به
 آب را نیز به همراه خواهد داشت. وری بهره

 
عنوان یک پیشنهاد کلی توصیه با توجه به نتایج مطالعه حاضر، به

ولات ریزی تولید محصمنظور تدوین الگوی بهینه برنامهشود که بهمی
مدیران  های مختلفزراعی در مناطق مختلف کشور، اهداف و آرمان

های صورت کمی و از طریق کاربرد مدلواحدهای کشاورزی به
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ریزی چند معیاره مورد بررسی قرار گیرد. این موضوع از آن جهت برنامه
جود در های مودارای بیشترین اهمیت است که به دلیل تضاد و تناقض

های اقتصادی واحدهای کشاورزی با هنگام پرداختن به اصول و آرمان
های های موجود در سطح خرد یا کلان ملی همچون آرماناندیگر آرم

های ریزی به روشآب در کشور، امکان برنامهوری بهرهمرتبط با 
معمول و متعارف آن و تعریف اولویت و اهمیت اهداف چندگانه و توجه 

برداران بخش کشاورزی و های گوناگون برای بهرهزمان به آرمانهم
و حتی برای مدیران ستادی کشور نیز  مدیران واحدهای کشاورزی

رسد. به عبارت دیگر، مراتب دشوار و دور دسترس به نظر میامری به
 تمحصولا کاشت الگوی در تولیدی محصولات انواع وجود به توجه با

ر نظمد آب منابع پایداری و اقتصادی هایآرمان که است ممکن زراعی،
 وانعن به. گیرند قرار یکدیگر با تضاد مدیران واحدهای کشاورزی در

 زا محصولات سایر با مقایسه در نمونه، ممکن است که یک محصول
 دلیل به حال، عین در. باشد برخوردار تولیدی انرژی خالص بیشترین
پایین  آبوری بهره کم دارای ناخالص بازده و توجه قابل آب مصرف

 الگوی نتعیی در چندمعیاره ریزیبرنامه مدل از استفاده بنابراین،. باشد
 که دهدمی را امکان این مدیران به زراعی محصولات کشت بهینه

 در الامکانحتی که دهند قرار زراعی کشت الگوی در را محصولاتی
 قرار آب منابع پایداری و اقتصادی هایآرمان دادن پوشش راستای
شود می دبا توجه به نتایج مطالعه حاضر، همچنین پیشنها. باشند داشته

های الگوی بهینه تولید محصولات زراعی که با اجرای موردی پروژه
های اقتصادی در مناطق مختلف کشور، دستیابی در سطح بنگاه

های اقتصادی زمان به اهداف مختلف و بعضاً متضاد با آرمانهم
بوم و کشاورزی پایدار نیز از طریق های مرتبط با زیستهمچون آرمان
برداران کشاورزی مورد های علمی برای بهرهش یافتهترویج و آموز

شود نهایت، بر اساس نتایج این مطالعه پیشنهاد می هدف قرار گیرد. در
 و گرگان نمونه مزرعه شرکت مزارع در سودآوری منظور افزایشکه به

گندم، کلزا، پنبه،  آب به صورت همزمان، محصولاتوری بهرهارتقای 
 زیریدر برنامه کشت الگوی اصلی محصولات عنوانبه ذرت و یونجه

  .های آتی مورد توجه قرار گیرندتولید سال
 

 تشکر  -0

مرکز تحقیقات و نوآوری سازمان مصوب در  طرح مطالعاتیاین مقاله از 
تشکر  مراتب دانندمیبر خود لازم  گاناستخراج شده است. نویسند اتکا

آقایان مهندس انصاری،  این مرکز جنابصمیمانه خود را از کارکنان 
مدیریت تحقیقات معاونت طرح  مهندس رستمی و مهندس رضایی و

و برنامه شرکت مزرعه نمونه گرگان جناب آقایان مهندس اسدی و 
را در انجام و ارتقاء کیفی این پژوهش  جانباناینکه  دکتر سلیمیان

 .دنیاری دادند، اعلام نمای

 هانوشتپی

1- Mathematical Programming Methods 

2- Multiple-Criteria Decision Analysis 

3- Fuzzy 

4- Fuzzy Multiple-Criteria Linear Programming 

5- General Algebraic Modeling System (GAMS) 

6- Solvers 

7- Weighted Goal Programming (WGP) 

8- Gross Margin 

 انرژی) خروجی انرژی تفاضل از عبارت تولیدی انرژی خالص -5
 در موردنظر محصولات تولید برای ورودی انرژی مجموع و( تولیدی

 آمده متن در آن به مربوط توضیحات که است محصول تولید هکتار هر
 .است

10- Water Use Intensity 

11- Input Oriented 

12- Output Oriented 

 هاستفاد مورد شیمایی کودهای مصرف میزان محاسبه منظوربه -13
 شده استفاده کیلوگرم واحد برحسب هاآن مجموع از سطح، واحد در

 نیز استفاده مورد کودهای از واحد هر به مربوط هایهزینه و است
 .است شده محاسبه وزنی صورتبه
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