
 

Irrigation Sciences and Engineering (JISE)                  Vol. 42, No. 2, Summer 2019, p. 167-180 

 
 

 

 

Optimal Allocation of Water and Land under Conditions of Uncertainty 

Using WFGP Model (Case Study: the City of Hamadan) 
 

H. BadiBarzin
1*

, H. Jahantigh
2
, A. Parhizkari

3
 and Z. Ghaffari Moghadam

4 

 

1
*
- Corresponding Author, Phd student of Agricultural Economics, University of Sistan and 

Baluchestan, Zahedan, Iran. (hossein.badi89@gmail.com). 

2- Assistant Professor, Saravan Center for Higher Education, Saravan, Iran. 

3- Ph.D. Student of Agricultural Economics, Payame Noor University, Tehran, Iran. 

4- Agricultural Resreach Center at University of Zabol, Zabol, Iran. 
 

Received: 23 November 2016 Revised: 3 October 2017    Accepted: 7 October 2017 

 

Keyword: Irrigation Water, Cropping Pattern, Weighted Fuzzy Goal Programming, Lands Management. 

DOI: 10.22055/jise.2017.20403.1467 

 

Introduction 

using mathematical programming models for determining appropriate cropping patterns has recently 

attracted a lot of attention. The agricultural sector is one of the most important and powerful 

economic sectors of the country. In the last ten years, its contribution to gross domestic product has 

been around 18% on average. The method of linear programming has been widely used in the fields 

of land allocation and determination of optimal cultivars since the 1960s. The purpose of linear 

programming is to maximize or minimize the objective function by considering a number of 

constraints and decision variables simultaneously. Fuzzy scheduling allows decision-makers to 

interfere with non-explicit data and data parameters in models. Compared to other models of math 

planning, it is more applicable and more flexible to be used in optimization problems and in 

determining the optimum crop cultivation patterns. Moreover, the results are more reliable 

(Rastegaripour and Sabouhi, 2009). 

Mir Karimi et al. (2016) investigated the optimal cultivar pattern in the city of Amol using the 

ideal planning and taking into account the goals of reducing fertilizer use by seven percent. Their 

results showed a one-percent reduction in pesticides to protect the environment and a reduction of 

93% of water use for the conservation of scarce water resources and sustainable agricultural 

development. 

In this study, a fuzzy utopian planning model with three equal weight patterns, different weights, 

a decreasing weight and an incremental weight for ideals and water resource constraints are designed, 

taking into account environmental and economic objectives. 

The main objective of this research is to optimize water and land resources in Hamadan province. 

First, we introduced a weighted fuzzy goal programming model (WFGP). Using this model, optimum 

cultivating model for farmers in Hamadan was determined, considering their income goals, 

environmental goals and sustainability of water resources of the region. Subsequently, the allocation 

between irrigation water inputs and land surface was calculated considering equal weights, different 

weights and different decreasing weights for the desired goals. 

 

Methods and Materials  

Objective function and model related to water and land allocation 
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The objective function of the problem involves minimizing the oscillation variables. If the oscillator 

variables are zero, the degree of the membership function is assigned a number. As a result, there is 

no fluctuation in the ideal (Kim and Wang, 1998). With this description, the ideal for optimal 

allocation of agricultural land is as follows: 
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thing here is that the total weights should be equal to one ( 1
2

1


i

iw ). (Sharma et al., 2007). The 

general form of planning model related to the optimal allocation of water and land is as follows: 
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Results and Discussion 

As it is seen in Table (1), allocation lands vary in different patterns, but in all the three models 

proposed by Fuzzy Weight Planning, the highest level of land allocation is related to atmosphere and 

the lowest level is allocated to cucumber and potatoes. 
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 Table 1- Allocation of land use planning fuzzy weight goal model in different patterns 
  

 

The allocated cropping area in each pattern (in hectare) 

Variable Season 

(c) 

Product 
Base 

year 

The first 

pattern 

The 

Second 

pattern 

The third 

pattern 

X11 Autumnal Wheat 2467 891.51 898.45 902.65 

X21 Autumnal Barley 1840 3035.20 2063.60 3057.20 

X31 Autumnal Beetroot 560 0.0 0.0 0.0 

X42 Spring Garlic 668 848.94 858.10 831.98 

X52 Spring Cucumber 710 364.64 324.13 378.38 

X62 Spring Tomatoes 573 0.0 0.0 0.0 

X72 Spring Potato 765 2345.35 3421.56 3245.98 

X82 Spring Alfalfa 1270 1345.00 1871.12 1312.13 

Total acreage of each pattern (ha) 8853 8830.64 9436.96 9728.32 

 

Conclusion and Recommendations 

Tomatoes and sugar beet are not recommended for cultivation in the region due to the greater 

need for fertilizer and labor inputs. For this reason, the allocation level of these two products is zero 

in the fuzzy idealized model of weighting model. Alfalfa has the highest level of crops due to high 

economic costs in the region. In order to maximize the potential profit, wheat is recommended for 

specific cultivating areas of 891.51 to 902.65 hectares and garlic with 838.98 to 8.848 ha for 

cultivation in the area. Results showed that creating flexibility in technical coefficients and using 

equal weights for fuzzy ideals will allocate the resources optimally and the total acreage of 

production will be reduced to 22 acres compared to cur conditions. However, as a result of using 

different weights (increasingly and decreasingly) for ideals, the total acreage of products increases as 

much as 25 and 875 acres. According to the results, planning and modeling from bottom-up were 

proposed in order to develop the agricultural sector. To accomplish this, it is necessary to begin 

makinf decisions from the urban level and continue up to the national level. 
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 WFGPتخصيص بهينه آب و اراضي تحت شرایط عدم حتميت با استفاده از مدل 
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 11/7/1391پذیرش:   11/7/1391 :بازنگری       3/9/1391 :دریافت

 چکيده
 نیهم به. هستند برخوردار ای   ژهیو گاهیجا از مناسب یزراع یالگوها نییتع یبرا یاضیر یزری   برنامه یها مدل از استفاده امروزه

 از همدان شهرستان در تیحتم عدم طیشرا تحت یاراض آب و صیتخص و کشت نهیبه الگوی نییتع یبرا مطالعهاین  در منظور،

متفاوت کاهنده،  یها وزنمساوی،  یها وزنمدل با سه الگوی  این. شد استفاده (WFGP) یوزن فازی یآرمان یزری   برنامه مدل

و اقتصادی طراحی شده  یطیمح ستیزبا در نظر گرفتن اهداف  و و محدودیت منابع آبی ها آرمانبرای متفاوت افزاینده  یها وزن

 همدان استان یکشاورز جهادپایگاه اطلاعاتی سازمان  از که هستند 3931-3939 سال به مربوط ازیموردن های   داده است.

 و ازنی   مورد کار یروین حداکثر کردن ناخالص، سود حداکثر کردن شامل فوق مدل در شده گرفته   کارهب اهداف. ندشد یآور جمع

 مدل حل. دیگرد حداکثر مدل در فازی یها آرمان همه تیعضو درجه مجموع منظور، نیبد. هستند ییایمیش کود از مطلوب استفاده

 یریکارگهب و یفن بیضرا در انعطاف جادیا با که داد نشان جینتا. گرفت صورت GAMS 24.1افزاری    نرم طیمح در یشنهادیپ

 یزراع محصولات کشت ریز سطح مجموع و افتهی صیتخص نهیبه صورتبه موجود منابع ،یفاز های   آرمان یبرا یمساو های   وزن

 سطح مجموع ها،   آرمان یبرا کاهنده و ندهیفزا متفاوت های   وزن یریکارگهب با اما. ابدی   یم کاهش هکتار 11 یفعل طیشرا به نسبت

 بخش توسعه جهت آمده، دستبه جینتا به توجه با. ابدی   یم شیافزا هکتار 572 و 12 بیبه ترت یزراع محصولات کشت ریز

 از لازم ماتیتصم که است ازین امر، نیا تحقق یبرا. شد پیشنهاد بالا به پایین از یساز مدل و ریزی برنامه استان همدان، یکشاورز

 .دنیاب ادامه ملی سطح تا و شده شروع شهرستان سطح

 

 مدیریت اراضی. ت،یحتم عدم ،یوزن فازی یآرمان زیریبرنامه کشت، الگویآب آبیاری، : ها دواژهيکل

 

 مقدمه
 یاقتصاد توانمند و مهم های   بخش از یکی یکشاورز بخش

 یداخل ناخالص دیتول در آن سهم ریاخ سال ده در. است کشور
 مواد نیتأم عرصه در. است بوده درصد 81 حدود متوسط طور به

 نیتأم در و درصد 16 نفر، ونیلیم 06 از شیب تیجمع یبرا ییغذا
 است داشته سهم درصد 06 تا یکشاورز خام مواد به عیصنا ازین
(Hashemi's Agent, 2001) .بخش به یستمیس ینگاه با 

 ،یزری   برنامه یکارا و مدرن های روش از استفاده لزوم یکشاورز
 یاقتصاد آثار و ها استیس بر گذار   اثر عوامل هیکل بتوانند که یطور به
 ،یباغبان زراعت، مختلف یها بخش یبرا مجزا یها مدل در را هاآن

 نیا قیتلف با. شود   یم مشخص بسنجند، جنگل و مرتع ور،یط دام،
 یکشاورز بخش مسائل حل یبرا توان   یم ها آن به ارجاع و ها مدل

 مثل یبحران یها زمان در یرگی   میتصم تا کرد سازی   هیشب
 و دکنندگانیتول واکنش بازار، یها شوک ل،یس ،یسال خشک
 et al., 2005د )گرد لیتسه مسائل ریسا و کنندگان   مصرف

Asadpour .) 

 از کشت نهیبه یالگوها نییتع و در زمینه تخصیص اراضی
 Liner) یخط یزری   برنامه روش از یعیوس طور به تاکنون 8006 دهه

Programming) به یخط یزری   برنامه هدف. است شده استفاده 
 از یتعداد نظر گرفتن در با هدف تابع حداقل رساندن ای حداکثر
 ازآنجاکه. باشد یم زمان هم طور به میتصم یرهایمتغ و ها تیمحدود

 در است، چندهدفه یکشاورز یزری   برنامه لیمسا از یاریبس عتیطب
 یجوابگو دنتوان ینم یزری   برنامه یسنت یها روش یتیوضع نیچن

 تلاش با. دنباش گذاران   استیس و رندگانگی   میتصم های   خواسته
 وجود به یزری   برنامه در ینینو یها روش ر،یاخ های   دهه در محققان

 نظر مورد اهداف تضاد طیشرا در ها آن یریکارگ به با که آمده
 یبرا را ها جواب نیبهتر توان یم د،یتول منابع بودن  محدود و رانیمد

 Goal) یآرمان یزیر برنامه راستا، نیا در. کرد دایپ اهداف به یابیدست

Programming) لیتحل یبرا برجسته یابزارها از یکی 
 آن یها یژگیو از که است مزرعه تیریمد در هدفه   چند های   میتصم
. باشد یم بندی   تیاولو یمبنا بر هدف نیچند به زمان   هم یابیدست

 et al  Charnes (1955)ی لهیوس به بار نینخست روش نیا
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 افتی توسعه Lee (1972) کمک به  سپس،. شد شنهادیپ
(Sabouhi and Ziaei, 2009) .ازین لیدل به ذکرشده یها روش 

 یواقع یایدن های   یرگی   میتصم از یاریبس در قیدق های   داده به
 مبهم و قدقی   ریغ اطلاعات نیا. دهند ینم ارائه یقبول قابل جینتا

 نظر در و توجه یبرا که شوند، یم انیب یقطع اعداد توسط معمولاً
 کیتکن مشکل نیا حل یبرا. است نادرست تیحتم عدم گرفتن
 است شده مطرح (Fuzzy Programming) یفاز یزری   برنامه

(Zimmerman, 1978.) 
 و ها داده دخالت امکان کهنیا به توجه با یفاز یزری   برنامه
 رندگانگی   میتصم به مدل یپارامترها در را قدقی   ریغ اطلاعات

 استفاده یبرا ،یاضیر یزیر برنامه یها مدل گرید به نسبت دهد، یم
 محصولات کشت نهیبه یالگوها نییتع و سازی   نهیبه مسائل در

 از حاصل جینتا و بوده یشتریب یرپذی   انعطاف و کاربرد یدارا یزراع
 ,Rastegaripour and Sabouhi) باشد یم تر   اعتماد قابل آن

 یواحدها تیریمد یبرا یفاز یآرمان یزری   برنامه روش. (2009
 یبرا نیهمچن و منابع یقطع یها تیمحدود طیشرا در یکشاورز

  باشند یفاز صورت به مدل اهداف و ها   تیمحدود که یطیشرا

 یخارج نیمحقق (.Sharma et al., 2007شود )   یم گرفته   کارهب
 یفاز یآرمان یزیر برنامه روش کاربرد مختلف های   نهیزم در یادیز

 Lee هایهمطالع به توان   یم جمله نیا از. اند   داشته تیفعال
(1972)، Sharma et al (2003)، Goodman (1974،)et al  

Tiwari (1987) و  Rubin و  Narasimhan (1984) اشاره 
 .کرد

et al. Zeng (2010)  هدفه چند یزیر برنامهبا استفاده از 
بهینه برای تولید محصولات منطقه  یا برنامهخطی فازی به تعیین 

لیانگ ژو در گانسو چین، پرداختند. در این پژوهش به نقش مدیریت 
که برای این منظور از  منابع آبی در کشاورزی توجه خاصی شد

خطی فازی با توجه به سطوح مختلف  چندهدفه یزیر برنامه
 دسترسی به منابع آب استفاده شد. 

Sen  و  Nandi  (2012)  با استفاده از  مطالعه خوددر
آرمانی به بررسی مدیریت کشت درخت کائوچو  یزیر برنامهرویکرد 

بزرگ کائوچوی طبیعی در  دکنندهیتولو چای در تریپرورا که دومین 
 یور بهرهپرداختند. در این تحقیق به حداکثر رساندن  باشد یمهند 

ل کمینه دیگر نیز شام یها آرمانزمین در اولویت اصلی قرار داشت 
می، بیشینه کردن تعداد نیروی کار موقت، یکردن تعداد نیروی کار دا

مصرف کود شیمیایی  حداکثر، تعیین یاستفاده حداقل از کود شیمیای
از  حداقلبرای جلوگیری از کاربرد اضافی این نوع کود، استفاده 

 منظور بهاز کودهای زیستی  حداکثرسموم دفع آفات و استفاده 
خیزی خاک، حداقل کردن هزینه کشت و حداکثر  تقویت و حاصل

 . باشد یمکردن درآمد 
 و یآرمان یزری   برنامه رامونیپ یمتعدد مطالعات زین کشور در

 .است گرفته صورت یفاز یآرمان

 Kehnsal  و  Mohammadian  (2007)  منظوربه 
 مدل از یفردوس دانشگاه یمطالعات مزرعه در تخصیص اراضی

 جادیا با که داد نشان جینتا. کردند استفاده یفاز یآرمان یزری   برنامه
 اطلاعات بودن ناقص از یناش که یفاز مدل بیضرا در انعطاف

 طیشرا و شود   یم برطرف دقتی   یب و نقصان نیا یادیز حد تا است،
 یشکل به موجود منابع از و ابدی   یم بهبود ینسب طور به کشت یالگو

 . شود   یم استفاده تر   مطلوب
Mir Karimi et al.  (2016)  در مطالعه خود الگوی بهینه

آرمانی با در نظر  یزیر برنامهدر شهرستان آمل با استفاده از  کشت
شیمیایی،  یکودهامصرف  یدرصد هفتگرفتن اهداف کاهش 

و  ستیز طیمحسموم در راستای حفاظت از  یدرصد کیکاهش 
درصد مصرف آب برای حفاظت از منابع آبی کمیاب و  09/6کاهش 

 توسعه پایدار کشاورزی تعیین نمودند. 

Mohammadi et al.  (2011) تحقیق خود به  رد

مرودشت استان  شهرستانتعیین الگوی بهینه کشت در 

از الگوی  استفادهفارس پرداختند. در این تحقیق با 

 یها آرمانفازی امکان تحقق  یرخطیغ چندهدفه یزیر برنامه

کاهش  یها هدفهمسو با  یا برنامهحداکثر کردن بازده 

شیمیایی، حداقل  یکودهاحداقل کردن مصرف  ،مصرف آب

کردن ریسک تولید و افزایش منافع اجتماعی از طریق سطح 

 بررسی شد. اشتغال نیروی کار 

et al. Asadpour  (2011)مدل کی یطراح یبرا 
 دشت در کشت نهیبه یالگو نییتع منظور به چندهدفه یرگی   میتصم

 جینتا. کردند استفاده یبیترت یآرمان یزری   برنامه روش از یسار ناز
 یبرا بالفعل و بالقوه امکانات مطالعه مورد منطقه در که داد نشان
 یکشاورز بخش تیریمد اهداف به یدسترس و کشت یالگو بهبود
 منظور به Sabouhi  (2012) و Parhzikari. دارد وجود
 از نیقزو استان الموت رودبار منطقه درو اراضی  آب منابع صیتخص
 با که داد نشان جینتا. کردند استفاده یآرمان یکسر یزری   برنامه مدل

 زانیم کاهش بر علاوه منابع، صیتخص و کشت نهیبه یالگو نییتع
 کار هب کار یروین و دیتول نهیهز سطح، واحد در یمصرف آب

 . ابدی   یم کاهش کشت تحت یاراض از هکتار هر در شده   گرفته

Shirzadi et al.  (2009) منابع صیتخص منظور به ای   مطالعه در 
 یآرمان یزری   برنامه مدل از زابل شهرستان یاریآب های   شبکه در آب
 تیحتم عدم طیشرا در که داد نشان جینتا. کردند استفاده یفاز
 ای   لوله یرسان آب ستمیس آب، رفت رهد زانیم نمودن حداقل یبرا

 .Parhzikari et al .است تر   مناسب انتقال آب کانال به نسبت

ریزی آرمانی فازی با استفاده از مدل برنامه ایمطالعه رد (2015)
تعیین الگوی  به (Fuzzy Goal Fractional Programing) کسری

 بهینه کشت همسو با پایداری منابع آب در منطقه الموت قزوین
کارگیری الگوی بهینه کشت و پرداختند. نتایج نشان داد که با به

تخصیص بهینه منابع آب موجود در منطقه، علاوه بر کاهش میزان 
آب مصرفی در سطح مزارع، هزینه تولید در هر هکتار از اراضی 

نسبت »شده افزایش و شاخص کارایی  کاررفته به کار یروینکاهش، 
 .یابددرصد افزایش می 89در حدود « سود به آب مصرفی
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کارگیری را در به افزایشی، روند رو به شده یبررس هایمطالعه

مختلف وزنی، کسری و  های حالتریزی آرمانی در های برنامهمدل
های  ینه نهادهتعیین الگوهای بهینه کشت و تخصیص به برایفازی 

های فاریاب( در اقصی نقاط کمیابی چون آب آبیاری و اراضی )زمین
 دهند.دنیا نشان می

 برنامه نییتع -از:  اند عبارت حاضر مطالعه فاهدا بر این اساس،
 با همدان استان در یاراضآب و  نهیبه صیتخص و یزراع مناسب

 یریگ میتصمبرای  و مسئولانذهنی کشاورزان  یها تیاولو به توجه
 در مورد اصلاح الگوی کشت 

اهداف درآمدی،  کننده نیتأمتعیین الگوی بهینه کشت  -
آب  یها نهادهبین  و و پایداری منابع آبی در منطقه یطیمح ستیز

 های   وزن ،یمساو های   وزن نظر گرفتنآبیاری و سطح اراضی با در 
 های   آرمان یبرا کاهنده متفاوت های   وزن و ندهیفزا متفاوت

 موردنظر
مساوی  یها وزنپیشین در اکثر مطالعات های  هبا بررسی مطالع

است. در این مطالعه  شده گرفتهو تابع هدف در نظر  ها آرمانبرای 
مساوی،  یها وزنبا سه الگوی آرمانی فازی  یزیر برنامهمدل 

 ها آرمانمتفاوت افزاینده برای  یها وزن متفاوت کاهنده و یها وزن
و  یطیمح ستیزو محدودیت منابع آبی با در نظر گرفتن اهداف 

 اقتصادی طراحی شده است.

 

 ها مواد و روش
 از ،لومترمربعیک ۸881 حدود یوسعت با همدان شهرستان

 شده دهیکش استان نیا یشرق یمرزها تا الوند کوه رشته الرأس خط
 ۷۲ و درجه ۸0 شهرستان نیا نقطه نیتر یشرق. (8)شکل  است 

 نچیگرو النهار نصف از قهیدق ۷6 و درجه ۸1 آن نیتر یغرب و قهیدق
 به جنوب از ،کبودرآهنگ  شهرستان به شمال از و دارد فاصله

 از و یمرکز استان به شرق از ر،یملا و سرکانیتو های شهرستان
 .شود یم محدود بهار شهرستان به غرب
  (2009) Daneshvar et al.  الگوی کشت بهینه با هدف

کاهش مخاطرات محیطی را برای کشاورزی ایران تعیین کردند. در 
فازی کسری با اهداف چندگانه  یزیر برنامهاین مطالعه آنان از 

استفاده کردند و نتیجه گرفتند نسبت خالص بازدهی درون مصرفی 
در مزرعه با استفاده از الگوی  ها نهادهو نسبت مصرف  ها نهاده

 .ابدی یمفازی کسری با اهداف چندگانه بهبود  یزیر برنامهوجی خر
 نیتر مهم و نیتر بزرگ از یکی شهرستان نیا یکشاورز بخش

 با که است همدان استان یکشاورز محصولات دکنندگانیتول
 هزار 18 از شیب با عیوس یها یتوانمند و ها تیظرف از یبرخوردار

 دیتول با و یباغ و یزراع محصولات انواع کشت ریز سطح هکتار
 گاهیجا یدام و یباغ ،یزراع محصولات انواع تن هزار 19۲ از شیب

 ،ینزمی    بیس جو، گندم،. دارد استان نیا اقتصاد در ای    کننده    نییتع
 یمحصولات نتری        عمده فرنگی    گوجه و ونجهی ار،یخ ر،یس چغندرقند،

 کشت استان نیا در بهار و زییپا فصل دو در که هستندآبی 
 در سالانه یدما نیانگیم(. Anonymous, a 2012) شوند یم
 آن در سالانه بارش نیانگیم و گراد    یسانت ی    درجه ۷۷ شهرستان نیا

 . (Anonymous, b 2012) است متر    یلیم 981
سازی منابع آب و  تحقق هدف اصلی این تحقیق که بهینه یراب

 یفاز یآرمان یزری   برنامه مدل ابتدااراضی در استان همدان است، 
 به وی معرف (Weighted fuzzy goal programming) یوزن

شهرستان  کشاورزان یبرا کشت    نهیبه یالگو مدل نیا کمک
 اهداف ،ها آن یدرآمد اهدافنظر گرفتن  در با همدان،

 سپس،. شد نییتعو پایداری منابع آب منطقه  یطمحی      ستیز
 نظرگرفتن در باآب آبیاری و سطح اراضی  هایخصیص بین نهادهت

 متفاوت های   وزن و ندهیفزا متفاوت های   وزن ،یمساو های   وزن
 . صورت گرفت موردنظر های   آرمان یبرا کاهنده

 

 
Fig. 1-The Geographic location of the study area  

 مورد مطالعهمنطقه  موقعیت جغرافیای -3شکل 
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 بار نیاول یبرا یآرمان یزری    برنامه در یفاز هایمجموعه یتئور
 نیا یو از بعد. شد گرفته کار به Narinyani (1980) توسط

Ignizio توسط یتئور
Chen و (1982)  

 و بسط (1994)  
 Zimmerman روش از حاضر، مطالعه در. شد داده گسترش

 Kim  نوسان نییتع روش از و تیعضو توابع ساخت یبرا (1985)

Whang و 
 یزری    برنامه مدل در ها آرمان طرح یبرا( 1998)  

 در موجود یاراضآب و  صیتخص. شد استفاده یوزن یفاز یآرمان
 فصول بر اساس 890۷-8909 یزراع سال درمورد مطالعه  منطقه

 جدول. گرفت صورت متفاوت ییهوا و آب طیشرا و سال مختلف
 یفاز یآرمان یزری    برنامه مدل در استفاده مورد یمعلا فهرست( 8)

 :دهد    یم نشان را یوزن
 رندهگی    میتصم اهداف ،یفاز یرگی    میتصم طیمح کی در

 است ممکن زین منابع یها تیمحدود .شوندیم انیب یفازصورت  به
 K از( آرمان) انتظار سطح اگر. شوند انیب یقطع ای و یفازصورت  به
 از یکی به را یفاز اهداف توان یم جهینت در شود، فرض هدف نیام

 :داد نشان ریز یها صورت

 

  و     (                            8)

 

و  های    علامت و است میتصم ریمتغ بردار x بالا، رابطه در

 را( و  ) مدل یستمیس یها تیمحدود بودن یفاز 
 باشد کل محدودیت آرمان مدل مورد نظر می  bkدهند و     یم نشان

(Zimmerman
  ،1978.) 
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را  مزارعسطح  در یمصرف کود به مربوط آرمان(، 9رابطه )
 بالاتر بازده جادیادهد. با توجه به این آرمان، برای نشان می

 است اجیاحت یکودپاش راه از خاک تیتقو بهشده  کشت محصولات

 .کل کود مصرفی در منطقه مورد نظر  tFو 
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csct FXf 
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نشان  در سطح مزارع را اری کروین به(، آرمان مربوط ۸رابطه )

 یتعداد به یزراع واحد هرکند که دهد. این آرمان بازگو میمی
 :دارد ازین یزراع هایتیفعال انجام یبرا ی انسانیروین

 

(۸                                  )        TLXL cs
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c

c

cs 
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 هاي سيستميمحدودیت

 نیزم تیمحدود مانندها، تیمحدود از یبرخشده در مدل ارائه
 شمارهبمدل  یستمیس هایتیمحدود جز که دارند وجود ،آب و
 صورتبه هاتیمحدوداین . شوند نیتأم اًنیاز است تا الزام و روند یم

  :شوند یم انیب (0( و )8روابط )
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 بررسي مورد هاي    آرمان

 رامحصولات منتخب سود خالص  به مربوط آرمان(، ۷رابطه )
 کی به رندهگی    میتصماین آرمان،  بر اساسدهد. در منطقه نشان می

کل سود  N است ازمندین محصولات یبرا سود آستانه سطح
 باشد. منطقه در شرایط فعلی می

 

 (WFGP) وزني فازي ریزي آرمانيم مورد استفاده در مدل برنامهیلافهرست ع -1جدول 

Table 1- List of symbols used in weighted fuzzy goal programming Model (WFGP) 

References: derived from the method proposed by Zimmerman, 1985 
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 يفاز هايآرمان به هاآرمان لیتبد

 نیامkبا متناظر تیعضو تابع ،یفاز یآرمان یزریبرنامه در
 نوع از یفاز آرمان  kbxkZ  شودیم فیتعر ریز صورت به: 
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kt ابع عضویت متناظر ت. تحد پایین نوسان اس

امین آرمان فازی از نوع kبا  kbxkZ   زیر  صورت بهنیز
 شود:تعریف می
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u(، ۲در رابطه )

kt  .بیانگر حد بالای نوسان است xzk  نیز

کننده درجه عضویت  { قرار دارد و تعیین6،8در دامنه } kی هربرا
 (.Sharma et al, 2007رسیدن به آرمان است )

های ریزی آرمانی فازی برای تخصیص زمینبرنامهدر مدل 
از نوع  صکشاورزی، آرمان مربوط به سود خال  kbxkZ  آرمان ،

نیروی کار از نوع  kbxkZ   و آرمان کود مورد نیاز از نوع

  kbxkZ  اگر سود خالص به سطح آرمان خود برسد، است .
برای این آرمان یک خواهد بود. در این حالت هیچ  درجه عضویت

ها دارای نوسانی در سود خالص وجود ندارد. هنگامی که آرمان
کمتر از یک و بیشتر یا مساوی  ها آندرجه عضویت ، نوسان باشند

(. با تعریف Kim and Whang, 1998صفر خواهد بود )
سئله ریزی آرمانی فازی به یک مبرنامه مدلنوسانات، تبدیل 

 که یدرصورتگیرد. زیر انجام می صورت بهریزی تک هدفه برنامه

2,1i،


iu  1,0[حد پایین نوسان و[

i  درجه عضویت

 صورت بهتوان  تابع باشد، آرمان سود خالص متناظر با آن را می
 ( بازنویسی کرد:86( نوشت و آن را مطابق با رابطه )0رابطه )
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رابطه فوق، آرمان مربوط به سود خالص است که در آن 
  11 1  که یدرصورتباشد. می

1u حد پایین نوسان و

1 

مورد نیاز باشد، به روش  کار یرویندرجه عضویت برای آرمان 
( بیان ۸آرمان مربوط به نیروی کار را که در رابطه ) توان یممشابه 
 زیر بازنویسی کرد:  صورت بهشده، 
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رابطه فوق، آرمان فازی مربوط به نیروی کار است که در آن 

212  .مربوط به کود شیمیایی مورد نیاز که  آرمان است

 صورت بهتوان به شکل فازی آن و ( بیان شده را نیز می9در رابطه )
 زیر بازنویسی کرد:

 

(8۷)   TFuXF
S

s

t

C

c

cstc 






,
1

33

1

  

 
(، آرمان فازی مربوط به کود شیمیایی است که در 8۷رابطه )

آن   33 1  ،

3u  حد بالای نوسان برای مقدار کود مورد

( و tنیاز )از نوع 

3  استدرجه تابع عضویت (Narinyani, 

1980.) 
 

 ياراض آب و صيتخص به مربوط مدل و هدف تابع

. است نوسان یرهایمتغ کردن    حداقل شاملمسئله  هدف تابع
 به را کی عدد تیعضو تابع     درجه، شوند صفر نوسان یرهایمتغ اگر

 موردنظر آرمان یبرا ینوسان چیه جهینت در دهد.    یم اختصاص خود
 آرمان ف،یتوص نیا با(. Kim and Whang, 1998) ندارد وجود

ن ایب ریز صورت به یکشاورز اراضی     نهیبه صیتخص یبرا موردنظر
 شود:یم
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آب  ریزی مربوط به تخصیص بهینه(. شکل کلی مدل برنامه2007
 :استزیر  صورت بهاراضی و 
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 نتایج و بحث
 یاطلاعات گاهیپا قیطر از مطالعه نیا به مربوط اطلاعات هیکل

 8909 سال یآمار نامه سال و همدان استان یکشاورز جهاد
 تیعضو درجه و مدل های    ریمتغ به مربوط اطلاعات. شد آوری    جمع

 های    آرمان به مربوط اطلاعات و (۷) جدول در ها    آرمان از کی هر
 :است شده آورده (9) جدول دری بررس مورد

 یط را هاآرمان تیعضو درجه یبرا آمده دستبه جینتا (۸) جدول
 و کاهنده متفاوت ،یمساو یها وزن با شده کارگرفتهبه یالگو سه

 مشاهده ،نتایج این جدول به توجه بادهد. یم نشان ندهیفزا متفاوت
 با اول یالگو در خالص سود آرمان تیعضو درجه که شود    یم

 سوم و دوم یالگو در اما باشد،    یم 0۸8/6 با برابر یمساو یها وزن
 آرمان یبرا. است کی با برابر ندهیفزا و کاهنده متفاوت های    وزن با
 در اما، کی با برابر دوم و اول یالگو در تیعضو درجهکار  یروین

 ییایمیش کود سازی    حداقل آرمان. است 100/6 با برابر سوم یالگو
 تیعضو درجه یدارا ندهیفزا متفاوت های    وزن با دوم یالگو در زین

 . است کی تیعضو درجه یدارا سوم و اول یالگو دو در و 1۲8/6

 هاو درجه عضویت آرمانمعرفي متغيرهاي تصميم  -2جدول 

Table 2- Introduces the decision variables and the membership goals 

Definition Variable Definition  Variable  
Potato crop in Season 2 

 
Wheat Crop in Season 1 

 
Alfalfa Crop in Season 2 

 
Barley crop in Season 1 

 
Membership category for net profit 

aspiration 


1 
beet in Season 1 

 

Degree of membership for the cause of the 

workforce  
Garlic Crop in Season 2 

42X 

Membership degree for the ideal of 

fertility  
Cucumber Crop in Season 2 

 

  Tomato Crop in Season 2 

   

 
Table 3. Datas and information about the research goals 

 هاي مورد بررسي در پژوهش ها و اطلاعات مربوط به آرمانداده -3جدول 
Limit fluctuation Target Goals 

2/2* 10
9 

1/57* 10
12 

Net profit (Rials)
 

11124 1177316 Labor requirements (person / day) 
6340 24230 Fertilizer requirements (tonnes) 

 

Table 4: Weights given to different patterns and estimates of the degree of membership of goals 

 هابه الگوهاي متفاوت و برآورد درجه عضویت آرمان شده دادههاي وزن -4جدول 

 The third 

pattern 
 The second pattern  The first pattern Patterns 

 Different 

weight reduces 
 Different 

incremental weights 
 Equal weights Scenarios 

(1.5, 0.4, 0.0) (0.0, 0.6, 2.2) (0.3, 0.3, 0.3) 
 

1 1 0.945 
 

0.896 1 1 
 

1 0.871 1 
 

 ریزي آرماني فازي وزني در الگوهاي مختلفاستفاده از مدل برنامهتخصيص اراضي با  -5جدول 
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Table 5- Allocation of land use planning fuzzy weight goal model in different patterns 

  

The allocated cropping area in each pattern (in hectare)                                     

Variable Season 

(c) 

Product 
Base 

year 

The first 

pattern 

The 

Second 

pattern 

The third 

pattern 

X11 Autumnal Wheat 2467 891.51 898.45 902.65 

X21 Autumnal Barley 1840 3035.20 2063.60 3057.20 

X31 Autumnal Beetroot 560 0.0 0.0 0.0 

X42 Spring Garlic 668 848.94 858.10 831.98 

X52 Spring Cucumber 710 364.64 324.13 378.38 

X62 Spring Tomatoes 573 0.0 0.0 0.0 

X72 Spring Potato 765 2345.35 3421.56 3245.98 

X82 Spring Alfalfa 1270 1345.00 1871.12 1312.13 

Total acreage of each pattern (ha) 8853 8830.64 9436.96 9728.32 

 

 عمده محصولات کشت یبرا افتهیصیتخص یاراض (8) جدول
 الگو سه یبرا یوزن یآرمان یزری    برنامه مدل حل از پس را منطقه

 به توجه با الگوها از کی هر. دهد    یم نشان هم از مجزا صورت به
 و موردنظر منطقه درزراعی  منتخب محصولات کشت تیاهم درجه
 مدل در( کار یروین و کود خالص، سود) ها    آرمان تیعضو درجه
 .است شده ارائه یوزن یفاز یآرمان یزری    برنامه

 یاراض ،شود    یم ملاحظه (8) جدول در که گونه    همان
 در یطورکل به اما ،باشند    یم متفاوت مختلف، یالگوها ی درصیتخص

 ،یوزن یفاز یآرمان یزری    برنامه مدل توسط شدهارائه یالگو سه هر
 سطح نتری    کم و جو به مربوط نیزم صیتخص سطح نیبالاتر

 فرنگی    گوجه. است ینزمی    بیس و اریخ به مربوط شده داده اختصاص
 و ییایمیش کود های    نهاده به که یشتریب ازین به علت چغندرقند، و
 نیهم به. شوند    ینم هیتوص منطقه در کشت یبرا ،دارند کار یروین

 مدل در الگوی محصول دو نیا صییتخص کشت ریز سطح ل،یدل
 صرفه به توجه با ونجهی. است صفر یوزن یفاز یآرمان یزری    برنامه
 سطح نیشتریب جو از پس ،دارد منطقه در که ییبالا یاقتصاد

 حداکثر به یابیدست یبرا. است داده اختصاص خود به را رکشتیز
 08/06۷ تا 88/108 یاختصاص رکشتیز سطح با گندم ممکن، سود

 یبرا هکتار 0۸/1۸1 تا 01/198 کشت    ریز سطح با ریس و هکتار
 حاصل جینتا به توجه با ،همچنین. دنشو    یم هیتوص منطقه در کشت

 در که شود    یم ملاحظه یوزن یفاز یآرمان یزری    برنامه مدل از
 مجموع نیشتریب کاهنده متفاوت اوزان از یرگی    بهره با سوم یالگو

 در که شده حاصل( هکتار 0۲۷1) محصولات یبرا رکشتیز سطح
 یریکارگهب حالت در. است هیپا سال از شتریب هکتار 1۲8 حدود

 1189 از رکشتیز سطح مجموع( دوم یالگو) ندهیفزا متفاوت اوزان
 زانیم به رکشتیز سطح شیافزا با که رسد    یم هکتار 0۸9۲ به

 ای ثابت اوزان یریکارگهب حالت در، اما است همراه هکتار 8۷8
 ،یوزن یفاز یآرمان یزری    برنامه مدل های    آرمان یبرا یمساو

 دایپ کاهش هیپا سال به نسبتی صیتخص رکشتیز سطح مجموع
 و تیاهم به توجه با. است دهیرس هکتار 1198 به 1189 از و کرده
 در کار یروین و ییایمیش کود خالص، سود های    آرمان که یتیاولو

 را سازی    نهیبه حالت نیبهتر سوم یالگو ،دارند موردمطالعه منطقه
 توجه با الگو نیا در. دهد    یم نشان یاراضآب و  صیتخص یبرا

 شیافزا امکان ،آب نهاده تیمحدود وها     آرمان به شده داده اوزان
 . دارد وجود ونجهی و ریس جو، رکشتیز سطح

 به نسبت را یفعل کشت یالگو انحرافات زان( می۷) شکل
 یفاز یآرمان یزری    برنامه مدل توسط شده نییتع ی    نهیبه یالگوها

 متفاوت و ندهیفزا متفاوت ،یمساو اوزان یوهایسنار تحت یوزن
 یالگو در یمحسوس راتییتغ ،(۷)شکل  در .دهند    یم نشان کاهنده
 مشاهده یوزن یفاز یآرمان یزری    برنامه مدل توسطشده  ارائه کشت

 صفر رکشتیز سطح با فرنگی    گوجه و چغندر محصول دو. شود    یم
 ندهیفزا متفاوت و کاهنده متفاوت ،یمساو اوزان حالت سه هر در

. باشند    یم افتهی صیتخص رکشتیز سطح مقدار نتری    کم یدارا
 نیشتریب یدارا یمساو اوزان یریکارگ به یالگو در جو محصول

 رکشتیز سطح با زین ینزمی    بیس محصول. باشدیم رکشتیز سطح
 متفاوت اوزان یریکارگ به یالگوها در هکتار 01/9۷۸8 و 80/9۸۷8

 .است سهم نیشتریب یدارا ندهیفزا و کاهنده
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Fig. 2- Compares the current pattern of cropping pattern programming fuzzy goal weight model 

(equal weights, increasing and decreasing goals) 

 (هاآرمان، افزاینده و کاهنده يمساو اوزان)ي وزن يفاز يآرماني زریبرنامه مدل يالگو با کشت يفعل يالگو سهیمقا -2شکل 

 

 يرگي    جهينت
 یفاز یآرمان یزری    برنامه مدل از آمده دست به جینتا براساس

( 99/6 با برابر) یمساو های    وزن با اهداف ،اول یویسنار در ،یوزن
 ها    تیعضو درجه تمام حالت نیا در که شدند وارد هدف تابع در
 خود به را کی عدد سود، آرمان به مربوط تیعضو درجه جز به

 در موردنظر های    آرمان تمام نوسان ،گرید عبارت به. دادند اختصاص
 صفر ویسنار نیا در خالص سود آرمان جز به ،یشنهادیپ مدل

 حالت نیا در خالص سود آرمان به مربوط نوسان. آمد آمده دست به
 به مربوط یها وزن رییتغ با دوم یویسنار در. است الیر ۷۷×860

 هم ،(ندهیفزا متفاوت های    وزن یریکارگهب) هدف تابع در ها    آرمان
 کشت یالگو به مربوط جینتا هم و تیعضو درجات به مربوط جینتا
 درجات تمام دوم، یویسنار به مربوط های    وزن در. کرد رییتغ

 عدد ییایمیش کود آرمان به مربوط تیعضو درجه جز به تیعضو
 ییایمیش کود آرمان به مربوط نوسان. دادند اختصاص خود به را کی

     وزن رییتغ با ،سوم یویسنار در. آمد دستبه  تن 09۸6 با برابر
 (کاهنده متفاوت های    وزن یریکارگهب) هدف تابع در ها    آرمان
. شد حاصل کشت یالگو و تیعضو درجات یبرا یمتفاوت تیوضع

 آرمان جز به ها    آرمان تمام تیعضو درجات ،ویسنار نیا یاجرا با
 به مربوط نوسان. دادند اختصاص خود به را کی عدد ،کار یروین

 .شد برآورد روز -نفر ۷9۷۸6 با برابر حالت نیا در کار یروین آرمان
به بررسی تخصیص اراضی در  گرفته انجامبرخی از مطالعات 

، اند پرداختهو توسعه پایدار  ، اقتصادییطیمح ستیزداف راستای اه
 Mohammadian et alمطالعه  به توان یماز این دست مطالعات 

(2010 ،)Kehnsal  و  Mohammadian (2007 ،)Berim 

Nezhad  و Yazdani  (2004) وet al  Mir Karimi 
در راستای تامین این  هااشاره کرد که نتایج این مطالعه (2016)

و  یطیمح ستیزدر این مطالعه علاوه بر اهداف  باشد یماهداف 

و محدودیت  ها آرمانالگویی براساس اوزان متفاوت برای  ،اقتصادی
 یها وزن یالگو دهد یماست. که نتایج نشان  شده یطراحمنابع آب 
آب و  صیتخص یبرا را سازی    نهیبه حالت نیبهتر کاهندهمتفاوت 

 نشانو اقتصادی  یطیمح ستیزبا در نظر گرفتن اهداف  یاراض
 Liang یها یبررسنتایج مطالعه فوق نیز همسو با  .دهد    یم

(2010 ،)Khalili- Damghani et al (2013 ،)Da- Silva, 

 .Liao andو Silva Marins (2014،)  Hu et al (2014 ) و 

Kao (2014) باشد یم . 
 توجه با که دنده یم نشانحاضر  قیتحق های    افتهیطورکلی، به

 ای تیاهم     درجه و یکشاورز بخش در موجود های    یدگیچیپ به
سازی ویژه آرمان حداقل، بهفمختل های    آرمان یبرا که یتیاولو

 تیموقع به بسته و داردمصرف آب آبیاری در سطح اراضی وجود 
 و نقش به ترقیعم نگرش کند،    یم رییتغنیز  منطقه هر یمکان

 بخش توسعه در منسجم و سیستماتیک ریزی    برنامه اهمیت
 ابزار یک بودن دسترس  در آن، دنبالبه و منطقه هر کشاورزی

 مواقع در را رانیگمیتصم و مدیران تواند یم گیری    تصمیم مکانیزه
 رویارویی با محدودیت عرضه منابع آب زمان در ژهیو به بحران،

 و سازی    مدل ابزاری، چنین به دسترسی برای. نماید یاری
 سازی    تصمیم قدرت که گردد یم پیشنهاد بالا به پایین از ریزی برنامه

 یبرا ن،یبنابرا. باشد داشته را مدت    بلند و مدت    انیم مدت، کوتاه در
 که است ازین باشد، یخصوصیات چنین دارای که یمدل یریکارگ به

 ازاستان همدان  یکشاورز بخش توسعه جهت در لازم ماتیتصم
 .یابد ادامه یاستان سطح تا و شده شروع ای و محلیمنطقه سطح

Base year
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