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  چکیده
توان در صورت ي کمبود آب به عنوان یک فاکتور کلیدي و مهم در افزایش سطح زیر کشت محصول برنج، میتوجه به مسئلهبا 

اجراي تخصیص بهینه و دقیق مصرف آب در تولید این محصول استراتژیک با یک حجم مشخص و یکسان آب، سطح بیشتري از 
ریزي ریاضی چند هدفه در قالب کاربرد برنامهروش  ازدر همین زمینه براي دستیابی به این هدف مهم . کشت نمود این محصول را
ي شوشتر در منطقه) شده ارقام بومی و اصلاح(ي میزان مصرف و تخصیص آب در تولید برنج براي محاسبه کارا يالگوي مجموعه

اطلاعات مورد نیاز در این زمینه با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه حضوري با  در همین راستا. استان خوزستان استفاده گردید
براي ارقام بومی ) شهید مدرسو  آب جنوبیمیان، آب شمالیمیان، شعیبیه( اصلی تولید برنج این منطقه چهار بخشکشاورزان 

در این زمینه  نتایج به دست آمده .آوري گردیدجمع 1389-90در سال زراعی  )شفق و پویا(شده  و اصلاح) عنبر بو و عنبر نجفی(
ریزي شده در مدل حذف و ارقام دیگر با هاي برنامهداد رقم شفق در تمامی الگوهاي کارا با توجه به محدودیتنشان  با روش مقید

شده نشان از همچنین الگوهاي تدوین . ماندتوجه میزان مصرف مشخصی از آب در الگوهاي مورد نظر به صورت همگن باقی می
سطوح مشخصی از آب قابل استحصال نسبت به الگوي حاضر  با توجه به در نظر گرفتنافزایش سود ناخالص هر یک از ارقام 

هاي متر مکعب باشد از رقم 20000گردد در مناطقی که میزان دسترسی به منابع آب کمتر از در پایان پیشنهاد می. خواهد بود
      .شده استفاده نمود این مقدار از ارقام اصلاح محلی و در میزان بالاتر از

 
 .ریزي ریاضی، آب، سود ناخالصبرنج، کاربرد برنامه: کلمات کلیدي

  
 

  مقدمه

نقش مهمی در تغذیه نیمی از مردم جهان دارد که بیشترین آنها در کشورهاي در حال توسعه ) Oryza sativa L(برنج 
برنج گیاهی است که نسبت به دیگر گیاهان تحت آبیاري، بیشترین سطح ). 1384اسدي و همکاران، (کنند زندگی می

تاگو و (کشت را داراست و از نظر میزان مصرف آب در بین گیاهان زراعی بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است 
باشد که طبق برنج مهمترین محصول تابستانه در شهرستان شوشتر واقع در استان خوزستان می). 2003همکاران، 

  توسعه یا ادامه کشت برنج در . هزار هکتار بوده است 5معادل  1389 – 90آمارها سطح زیر کشت آن در سال زراعی 
  



    
 

٢ 
 

  
  
  

آمارنامه (این شهرستان، به دلیل همزمانی با دماي بسیار بالا محیط در فصل تابستان همواره سوال برانگیز بوده است 
منابع آب فراوان هر ساله میزان آب قابل دسترس، یکی از شاخصهاي تعیین کننده  بطوریکه با وجود). 1390کشاورزي، 

  سازي برداري جهتریزي چند منظوره یا تکنیک بهینه برنامه. باشد سطح زیر کشت برنج در این شهرستان می
ار می گیرد سازي همزمان چند هدف که مشروط به یک مجموعه معینی از محدودیت ها است، مورد استفاده قربهینه

  توان به طور هم زمان براي چند هدف تعریف نمود،چون یک جواب بهینه را نمی). 1387صبوحی و الوانچی، (
عناصر . شوندنامیده می ٢یا بهینه پارتو ١کند که جواب هاي کارااي را جستجو میریزي چند منظوره مجموعهبرنامه

توانند به همین سطح از هاي موجه دیگر نمیست، بطوریکه جوابا ٣هاي قابل دسترسیاصلی این مجموعه کارا، جواب
تواند چگونگی رسیدن به بهینه مجموعه کارا می. تحقق اهداف و یا بیشتر برسند و یا حداقل یک هدف را بهبود ببخشند

ب گفته شده بنابراین با توجه به مطال). 1387صبوحی و الوانچی، (هر یک از اهداف و تبادل بین آن ها را نشان دهد
اي وري آب در جهت حفظ این محصول ارزشمند به گونههاي صرفه جویی و افزایش بهرههدف از این تحقیق بررسی راه

  .که از هدر رفت منابع آبی جلوگیري کرد و در این راستا درآمد کشاورزان دچار مخاطره نشود
  

   ها  مواد و روش

ایده اصلی این روش بهینه سازي . باشدریزي چند منظوره میبرنامههاي وش مقید کاربردي ترین روش براي حل مدلر
ریزي چند منظوره به روش مدل برنامه .باشدیک هدف، با در نظر گرفتن اهداف دیگر به صورت محدودیت در مدل می

  :باشد مقید به صورت زیر می
Max Zh(X)=Zh(x1,x2,…,xn) 
S.to 
       Z1(x1,x2,…,xn)≥b1 
       Zh-1(x1,x2,…,xn)≥bh-1 
       Zh+1(x1,x2,…,xn)≥bh+1 
       ZK(x1,x2,…,xn)≥bK 
          x  F 
       x≥0 

  
 bjهدف تحت بررسی است و مجموعه کارا توسط مقادیر مختلف پارامتریک  k-1نشان دهنده حد پایین بر روي  bjکه 

صبوحی و الوانچی، (نهاد شد بدست می آیدپیش) 1978(از فرمول زیر که توسط کوهن  bjمقدار . بدست می آید
1387.( 

Ljr = nj + t(r-1)-1(mj-nj)                         j = 1,2 ,…, h-1 ,h+1 ,…,k                   t = 0,1,2,…(r-1) 
Ljr   نشان دهنده ارزش پارامتریک فرض شدهbj  ،در فاصله مورد نظرr  تعداد فاصله برايbj  وmj  وnj ب به ترتی

سشنامه و مصاحبه حضورري رتهیه پ از طریق اطلاعات مورد نیاز. ام می باشند jبیشترین و کمترین مقدار ارزش هدف 
هاي محدود، از جمله بر اساس میزان نهادهآوري شد و اند جمعنمونه که از طریق فرمول کوچران بدست آمده 60با 

  ما در تهیه این مطالعه دو هدف را  .به سطح زیر کشت همگن شده بودند، بدست آمدمیزان مصرف آب که  نیروي کار و
  

                                                
1 - Efficient Solutions 
2 -Pareto Optimum 
3 - Feasible Solution 
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   مصرف آبحداقل کردن  Z2و  محصول برنجدر کشت  سود ناخالصحداکثر کردن ارزش  Z1دنبال می کنیم که هدف 
یاز آبی گیاه کل ن. محاسبه گردیده است 4مونتیت -نیاز آبی محصول از روش پنمن ،داشت براي مراحل کاشت و

)REQt ( در طول ماهt شود  با استفاده از رابطه زیر محاسبه می) ،2003اوانس و همکاران.(  
 

REQt = ETo × Kct 
  

نیاز . هاي رشد محصول استضریب محصول متناسب با ماه Kctو  tمقدار تبخیر و تعرق مرجع در ماه  EToکه در آن 
  :  دشوام از رابطه زیر محاسبه می jآبی محصول 

  
Wj =  

  
اوانس و همکاران، (شاخصی از سطح کارایی سیستم توزیع آب است  IE و t بارندگی موثر در ماه EPtکه در آن 

2003 .(  
  :شود ریزي میریزي این مطالعه به گونه زیر برنامهمدل برنامه

  
Max Z1(X)= 1500000X1 + 1150000X2 + 1850000X3 + 1600000X4  
Max Z2(X)= -8000X1 - 8500X2 - 1١000X3 - ٩000X4  
S.to. 
(a)3000X1 + 4000X2 + 5000X3 + 5000X4 ≤ 20000  
(b)4000X1 + 2000X2 + 3000X3 + 3000X4 ≤ 10000 
(c) 2000X1 + 1000X2 + 3000X3 + 3000X4 ≤ 10000 
(d) 1000X1 + 2000X2 + 2000X3 + 2000X4 ≤ 10000 
(e) 160X1 + 170X2 + 100X3 + 80X4 ≤ 500 
(f)     X1 + X2 + X3 + X4 + X5 ≥ 5000 
(g)    X1 , X2 , X3 , X4 , X5  ≥ 0 

  
به ترتیب نشان دهنده رقم بومی عنبر بو پاکوتاه، رقم عنبر نجفی پا  x1،x2،x3،x4همان طور که از مدل مشهود است 

مربوط به حداکثر کردن سود  Z1ع هدف همچنین تاب. باشد شده پویا می شده شفق و رقم اصلاح کوتاه، رقم اصلاح
میزان آب : محدودیت ها شامل باشد و در نهایت مربوط به حداقل کردن میزان آب مصرفی می Z2ناخالص و تابع هدف 

، میزان آب در دسترس در ماه تیر برحسب متر مکعب در )a(در دسترس در ماه خرداد برحسب متر مکعب در هکتار 
و میزان آب در دسترس در ماه ) c(دسترس در ماه مرداد برحسب متر مکعب در هکتار ، میزان آب در )b(هکتار 

، حداقل سطح زیر کشت محصولات )e(روز  -، میزان نیروي کار بر حسب نفر)d(شهریور برحسب متر مکعب در هکتار 
)f ( و)g (محدودیت هاي غیر منفی فعالیت هاي زراعی را نشان می دهند.  

  
  
  
  

                                                
4 -Penman-Monteith method 
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  نتایج و بحث
و میزان آب مورد نیاز بر )z1(ریزي شده نقاط مختلفی از سطح بازده ناخالص فعالیت کاشت برنج  با توجه به مدل برنامه

نتایج حاکی از آن است که . طبق جدول شماره یک برآورد شده است) z2(حسب متر مکعب براي رسیدن به آن سطح 
هاي از شهرستان که میزان آب در دسترس و در بخششده شفق از مدل حذف شده است  در تمامی سطوح رقم اصلاح

متر مکعب است به منظور جلوگیري از هدر رفت منابع آبی و رسیدن به یک سود مشخص بهتر است  20000کمتر از 
باشد که افزایش در استفاده از میزان آب موجب  رقم هاي محلی براي کاشت استفاده شود، این امر به این دلیل می

همچنین در بخش هاي از شهرستان که میزان آب از مقدار . شود آب شده و باعث کاهش سود می افزایش هزینه
مندان شده پویا نیز استفاده نمود، علاقه متر مکعب تجاوز می کند می توان علاوه بر ارقام محلی از رقم اصلاح 20000

رسیدن به سطح مشخصی از سود براي  هاي این تحقیق با توجه به میزان آب در دسترسشان ومی توانند از یافته
  .مدیریت مزرعه شان استفاده کنند بدین منظور رسیدن به یک سطح زیر کشت کارا امکان پذیر خواهد بود

  
  نتایج اثر گذاري مقادیر مختلف بازده ناخالص و آب در سطح زیر کشت   -1جدول شماره 

)هکتار( z1 z2)تومان( X1 )هکتار( X2 )هکتار( X3 )هکتار( X4 

1900000 12000 4908 - - - 

2227273 14090 4968 - - - 

2554545 16181 4987 - - - 

2881818 18272 4993 - - - 

3209091 20363 4459 806 - - 

3536364 22454 4227 545 - - 

3863636 24545 4061 1004 - - 

4190909 26360 2622 2256 - 372 

4518182 28727 2219 2442 - 745 

4845455 30818 813 2628 - 2163 

5172727 32901 406 2814 - 2518 

5500000 35000 326 1992 - 2908 
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