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  چکیده

  
 و ابیکم يدیتول نهاده نیا به توجه عدم جهت به ریاخ يهاسال یدر ط .باشدیم يکشاورز بخش در آب مصرف نیشتریب

 ـازا. اسـت  شـده  لیتبـد  يبحران جـد  کیآب به  کمبود مسئله ها، یسال خشک زیو ن ازحد شینادرست و ب يهااستفاده  رو نی
 ـتهکرده و بـا   يریگمیتصم آب نهیبه مصرف يراستا در دیبا زانیربرنامه کشـت مناسـب بـه همـراه کـاربرد       يالگـو  يهی
مـدل  در ایـن پـژوهش،   . نـد یاز هـدر رفـت و اسـتفاده نادرسـت آب ممانعـت نما      ياریآب يهاستمیس هوشمند يها يفنّاور

 انجـام  براي. دیگرد يساز ادهیافزار متلب پ نا مغلوب است که در نرم يساز چندهدفه با مرتب کیژنت تمیمورداستفاده الگور
 ـ  یدتول هزینه و قیمت عملکرد، کشت، زیر سطوح هايمطالعه، داده نیا  ـ یمحصـولات زراع منتخـب دشـت زاوه اسـتان     یآب

از  ، 1394-95 یزراع سال تا 1391-92 یزراع سال ازو چغندرقند  یونجه اي،شامل گندم، جو، ذرت علوفه يخراسان رضو
و  يخراسـان رضـو   ايمنطقـه  آب سازمان اطلاعات و آمار همچنین. شد آوريجمع زاوه شهرستان يجهاد کشاورز مدیریت

. مشاوره با کارشناسان حاصل شد یقاز طر یزن یازموردن هايداده یبرخ. صنوبر مورداستفاده قرار گرفت یستگاهعرضه آب ا
بهینـه   کشـت  ریز سطحاز محصولات در هرسال نشان داد که  کیکشت هر  ریسطوح ز یبا آمار واقع ینیتخم جینتا سهیمقا

 شیافـزا  ياعلوفـه  ذرت محصول اما. کمتر بوده است یواقع آمار به نسبت جو و گندم محصولاتبدست آمده از مدل براي 
 به توجه با. شودیم داریپا يکشاورز و يبندزمان برنامه بازده شیافزا سبب و است مطلوب اریبس که دارد کشت ریز سطح

 ـ شـنهاد یشده توسـط کارشـناس و کشـاورز پ    ارائه آبیاري  يبندزمان برنامه انحراف شدن حداقل تیاهم  نظـر  بـا  شـود یم
استفاده کشاورزان قرار  و مورد یطراح يمحصولات کشاورز ياریآب يبندزمان براي یمدون برنامه کشاورزان، و کارشناسان

  .ردیگ
  

  .مغلوبنا يسازمرتب ،چندهدفه کیژنت تمیالگور نه،یبه يزیربرنامه :يدیکل يهاواژه

                                                
 .گروه اقتصاد کشاورزي -دانشگاه دولتی تربت حیدریه -تربت حیدریه: نویسنده مسئول -  1
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  مقدمه
 يکشاورز در دیتول يهانهاده نیترآب از مهم

در  مجموع حجم بارش سالانه .شودیم محسوب رانیا
 یلیاردم 125متر مکعب است که صرفاً  یلیاردم 417 ،یرانا

 یرزمینیو ز یحجم به دو صورت سطح ینمتر مکعب از ا
شونده  یدباشد و جزء منابع آب تجدیقابل استفاده م

متر مکعب  اردیلیم 90تا  85حدود  گریاز طرف د .است
از . )1393، 2نامبی( اختصاص دارد يآن به بخش کشاورز

 ریز در آب کننده مصرف نیتربزرگ بخش نیآنجا که ا
 تلفات بالتبع است، کشور ياقتصاد مختلف يساختارها

 همکاران، و ينظر( دارد تعلق بخش نیا به زین آب عمده
1381.(  

 حدود در يکشاورز بخش در ياریراندمان آب
 ،3نامبی( گرددیم تلف مزارع در آن هیبق و بوده درصد 40

مزارع، منابع آب را  ياریآب ياستفاده از آب برا ).1393
 یتحت تنش قرار داده و سرانجام منجر به کاهش منابع آب

 از يبردار بهره تیریمد دادیرو نیا. شودیدر منطقه م
 ،نام بی( کندیتر متیاهم پر روز به روز را آب منابع

1387.( 

اسـتان   يهـا دشـت  نیترمهم از یکیدشت زاوه 
بوده و در قسمت شرق شهرسـتان تربـت    يخراسان رضو

از نظر  و آباد واقع شده استو جنوب شهر دولت  هیدریح
. باشـد یم خشک مهین میاقل يدارا منطقه نیا ییآب و هوا

 ـیم 275دشـت   يمحدوده سالانه یبارندگ نیانگیم  متـر یل
 ،1نـام بـی ( است) یجهان یبارندگمیانگین  سومکی باًیتقر(

ــت ح -دشــت زاوه  ).1393 ــدریترب  یدچــار مشــکلات هی
آمــدن رانــدمان  نییو پــا يهمچــون کمبــود آب کشــاورز

 ـآب ). 1393 ،3نــامبــی( اسـت  يمحصــولات کشــاورز ياری
 یـافتن  يهااز راه حل یکیبه عنوان  یک،ژنت يهایتمالگور

 ـ یانـه جواب مسئله با استفاده از علم را  يهـا روش یندر ب
 ،1یـوآن  و جـورج ( مطرح است یمرسوم در هوش مصنوع

2003.(   
  در  یمنابع آب تاکنون مطالعات یریتمد ینهزم در

                                                
1 . George and Yuan 

  
 دربه عنوان نمونـه  . کشور انجام شده است خارجداخل و 

منابع آب دشت مشـهد   یستمس یايپو يسازمدل يامطالعه
قرار  یمورد بررس یدارتوسعه پا يهاياستراتژ یلتحل يبرا

 يالگـو  ییـر تغ نشـان داد  حاصـل  یجبر اساس نتـا . گرفت
کشـت گنـدم بـا     یقتحق یندر ا(یشنهاديکشت به کشت پ

 یـک بـه عنـوان   ) متر مکعب در هر هکتـار  3000 یآب یازن
اثـر بخـش در جهـت بهبـود      یتواند گـام یبرتر م یستمس

 ي،و بـاقر  ینیحس ـ( منابع آب دشت مشهد باشد یتوضع
1392(.   

 يفرا ابتکار يهاکاربرد روش یگريد مطالعهدر 
مطالعـه  (چند هدفـه منـابع آب   يهایستمس يساز ینهدر به
) قـزل اوزن  یزدر حوضه آبر یتق یرسد استور و پ: يمورد
 یکژنت یتمنشان داد، الگور یجنتا. گرفت قرار بررسی مورد

-جواب 2دوم ينامغلوب نسخه يچند هدفه با مرتب ساز

و  دادارائـه   یـک ژنت یتمنسبت بـه الگـور   يترمناسب يها
بـه   یشـتر به درآمـد ب  یابیمنجر به دست ینه،راه حل به یافتن

حجم  یلاب،کنترل س يشده و برا یالر یلیاردم 84/1 یزانم
متر مکعب در دو مخـزن   یلیونم 13/1 یزانبه م یرهآب ذخ

اسـتفاده  . )1392و همکـاران،   یحجت( شد یشترمورد نظر ب
 یینرا در تع یرزمینیو ز یاز منابع آب سطح یدارپا یقیتلف

 یگـري در مطالعـه د  ینکشت در دشـت قـزو   ینهبه يالگو
مطالعه نشان داد که بـا در   یجنتا. گرفتقرار  یمورد بررس

 یرزمینـی، از منـابع آب ز  يبهـره ور  یتنظرگرفتن محدود
منـافع   ی،منافع اجتمـاع  يساز یشینهبا هدف ب يساز ینهبه
  . منطقه کرد یدرا عا یشتريب

برداشـت از منـابع آب    یزمـان  یـع توز ین،همچن
برآورد شده، با توجه بـه   ياز الگوها یکدر هر  یرزمینیز
مختلـف سـال،    يهـا محصولات منتخـب در مـاه   یآب یازن

 ییـر تغ یشـنهادي کشت پ يجه به الگومتفاوت بوده و با تو
-در مطالعه ینهمچن. )1392و همکاران،  یکانیبار( کندیم

 یصوف یو زهکش یاريآب در شبکه آب ینهبه یصتخص ،يا
 یتمبـا اسـتفاده از الگـور    یشـرق  یجاندر استان آذربا يچا

                                                
2 - Non- dominated Sorting Genetic 
Algorithm( NSGA-2) 
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نشـان داد، اخـتلاف مقـدار آب     یجنتـا . شد یبررس یکژنت
در مناطق مختلف بـه   ینهو مقدار به یواقع یافته یصتخص

 ـ. بـود متـر مکعـب    یلیونم5/0 طور متوسط برابر  ینهمچن
سـه   یواقع ـ یرکشـت حاصـل از مقـاد    یرسطح ز یانگینم

 ـ یرکشت حاصـل از مقـاد   یراز سطح ز یشتردرصد ب  یشپ
مقدار  ینه،کشت به یرسطح ز يبر مبنا. بودمنابع آب  ینیب

نوسان داشـته  سود حاصل از فروش محصولات در منطقه 
در . )1390و همکاران،  یافرک(ندادرا نشان  یو روند خاص

 چنـد  یطـی مح یسـت منـابع ز  يبهره بردار یگريمطالعه د
 یـک، ژنت یتمآب و بهبود الگور یفیتهدفه بر اساس مدل ک
مطالعـه مـدل    یـن ا. شـد  یبررس ـ یندر سه سد کشور چ ـ

 یتمرا بـه کمـک الگـور    یسـت ز یطسازگار با مح یاتیعمل
 یریتمـد  يبـرا  یندفرآ ینا. داد یشنهادهدفه پ چند یکژنت
. اجـرا شـد   ینبه مخـازن چ ـ  یکآب رودخانه نزد یفیتک

 یســتز یــاتاز منــافع در عمل یارينشــان داد، بســ یجنتــا
 یمیو قـد  یسـنت  يهـا یـات بهتر از منـافع در عمل  یطیمح

 دیگـري  تحقیـق در . )2014 ،1همکـاران  و هیـو (اسـت 

 ـ یریتساختار مد  يمرزهـا در کشـورها   یهحاش ـ یمنابع آب
 ـ آنجـا کـه    از .شـد  یبررس ـ يمرکـز  یايآس از  یمنـابع آب

مسـائل  لـذا   هـر کشـور اسـت    یعـی منابع طب يهایلپتانس
-یندهبه صورت فزآ يمرز يهامنابع آب رودخانه یریتمد

 لـذا، اسـت   يمجددشـان ضـرور   يگذارارزش یلبه دل يا
 یمو تنظ ـ يایهحاش ـ يهابلند مدت در حوزه يهايهمکار

منجـر بـه    یاسـتمداران، توسط س یمصرف درست منابع آب
 یـن شود و از ایقانون م یتو تثب یحقوق يهایهگسترش پا

-یمــ یــتحما يو تکنولــوژ یکــیســطح تکن یــقطر
   .)2014 ،2همکاران و سیداخمتو(گردند

آب و  ییراتتغ یبه بررس يادر مطالعه ینهمچن
منابع  یریتدر مد یماز تصم یتحما يهایستمو س ییهوا

لازم و  يهابه مهارت یمنابع آب یریتمد. شد پرداخته یآب
آب و  ییراتمانند تغ یبحران يهایتدر موقع یژهبه و یکاف
 يهاطرح یریتمد يمطالعه برا ینا. دارد یازن ییهوا

 يهادر دوره یتالیاکشور ا يهارودخانه یمنابع آب یحفاظت
                                                
1 . Hu et al 
2 . Seidakhmetov et al 

استفاده شده  ییآب و هوا ییراتتغ یرو سا یخشکسال
  . )2000 ،3همکاران و کیو(است

 نیدر مطالعه حاضر، سه تابع هدف تحت عنـاو 
 يسـاز  نـه یکمسـود ناخـالص کشـاورزان،     يسـاز  نهیشیب

 ـآب يبنـد اختلاف برنامه زمان  و منتخـب  محصـولات  ياری
ــأم يســاز نهیشــیب ــا روش  ياریــآب آب نیت محصــولات ب

نـامغلوب در   يچند هدفه با مرتـب سـاز   کیژنت تمیالگور
 هـر  مجهولات تا شد، خواهد يساز ادهیپ 4متلب افزار نرم

 سـطوح . گـردد  حاصل همزمان طور به هدف توابع از کی
 ،ياعلوفـه  ذرت جو، گندم، منتخب محصولات کشت ریز
 ســال تـا  1391-92 یزراع ـ ســال ازو چغندرقنـد   ونجـه ی

، مجهول تابع سود ناخـالص کشـاورزان   1394-95 یزراع
 و هنگـام  رید و هنگام زود ياریآب اختلاف نیهمچن. است

از محصولات منتخـب بـه    کیهر  ياریآب آب يتقاضا زین
 ـآب يبنـد مجهولات توابع اختلاف برنامه زمان بیترت  ياری

 اهـداف . باشـد یم ياریآب آب نیتأم و منتخب محصولات
بـازده ناخـالص کشـاورزان،     يسـاز  نهیش ـیمطالعه شـامل ب 

 شده نیو تدو یواقع يبندزمان برنامه اختلاف يساز نهیکم
 ـ يازهـا ین نیتـأم  يسـاز  نهیشیو ب ياریآب  محصـولات  یآب

  .باشدیم يکشاورز
  

 هامواد و روش

 يبرا یازمورد ن يهامطالعه، داده ینجهت انجام ا
منتخب دشـت زاوه شـامل گنـدم،     یآب یمحصولات زراع
 و قیمـت  قبیـل  ازو چغندرقند  یونجه ي،اجو، ذرت علوفه

 برداشـت  تـا  کاشـت  هايهزینه انواع محصولات، عملکرد
-95 یزراع ـ سـال  تـا  1391-92 یزراع ـ سـال  از گیاهـان 

-شهرسـتان زاوه جمـع   يجهاد کشاورز مدیریتاز  ،1394

تابع هدف اول تحـت عنـوان سـود ناخـالص     ( شد يآور
-آمار و اطلاعات سازمان آب منطقـه  ینهمچن). کشاورزان

صـنوبر مـورد    یسـتگاه و عرضـه آب ا  يخراسان رضو يا
 ینتابع هدف سوم تحت عنـوان تـأم  ( استفاده قرار گرفت

 یازمورد ن يهاداده یبرخ). محصولات منتخب یاريآب آب
                                                
3 . Kuo et al 
4 . Matlab 
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تابع هـدف  (مشاوره با کارشناسان حاصل شد یقاز طر یزن
ــاريآب يبنــددوم تحــت عنــوان انحــراف برنامــه زمــان   ی

به منظور استخراج همزمان  یتدر نها). محصولات منتخب
از توابـع هـدف از مـدل     یـک مـدنظر هـر    يهـا یجخرو

نـامغلوب در   يچند هدفه با مرتـب سـاز   یکژنت یتمالگور
 . شدنرم افزار متلب استفاده 

 یافتن ياست که برا یاضیر يابزار يساز ینهبه
راه حل  یها در خصوص چگونگاز پرسش یاريپاسخ بس

 یافتناز  يساز ینهدر به. رودیمسائل مختلف به کار م
 یدآیم یانمسئله صحبت به م یک يجواب برا ینبهتر

 يبرا یلیتحل يهااستفاده از روش ).1387 ،اسفهلان(
 در و نبوده کارساز رهیمتغ چند و دهیچیتوابع پ يسازنهیبه

 کیژنت تمیالگور روش. است ممکن ریغ عملاً زین يموارد
 یاندک زمان مدتاست که در  يعدد يهاروش از یکی

. است افتهی يساز نهیبهدر مسائل  ياگسترده يکاربردها
 جان توسط 1975 سال در بار نیاول يبرا کیژنت تمیالگور
 ک،یژنت تمیالگور). 1991 ،2لاورنس(مطرح شد  1هلند

 لیاز قب یواقع يایاز مسائل دن یعیحل گستره وس يبرا
 یکارها، مهندس يبندزمان وسته،یپ يساز نهیبه ،وجو جست

آباده و  ییصنع(کاررفته است  به رهیو غ یکنترل، طراح
  ).1392 ان،یجبل عامل

 ـژنت يهاتمیالگور در -سـم یمکان از ياریبس ـ ک،ی

 بهتر، انتخاب رینظ دارند، وجود یشناس ستیز در که ییها
 یمحل ت،یجمع افراد مهاجرت ها،ژن جهش ها،ژن بیترک

 ـژنت تمیالگور. شوندیم يسازهیشب رهیغ و هاگونه بودن  کی
 يوجـو  جسـت  بـه  بـالقوه  يها حل راه از یتیجمع يرو بر

 از يتعدادابتدا  دراساس،  نیا بر. پردازندیم یینهاحل  راه
 تابع وشده  ساخته یتصادفصورت  به هیاول تیجمع ای افراد

 ـارز هـا آنتک  تک يبرا هدف  شـرط  اگـر . شـود یم ـ یابی
 دهینرس ـ نـه یبه جـواب  بـه ( نباشد برقرار جواب به دنیرس

 ـم اسـاس  بـر  نیوالـد  انتخـاب  با يبعد نسل ،)باشد  زانی
 ثابـت  یاحتمـال  بـا  فرزندان و شوندیم دیتول هاآن تناسب

                                                
1 - Holond 
2 - Lawrence 

. )2013 ،3و همکـاران  ییکاسـادا ( شـوند یم ـ جهش دچار
 تیجمع وشده  محاسبه دیجد فرزندان تناسب زانیم سپس

 و شـود یم ـ جـاد یا نیوالد با فرزندان ینیگزیجا از د،یجد
؛ شـود یم ـ تکـرار  خاتمـه  شرط شدن برقرار تا ندیفرآ نیا

 يرو بـر  و بـوده  قدرتمند یروش کیژنت تمیالگور نیبنابرا
 نیتـر  عمـده . کندیم عمل یخوب به مسائل از یعیوس دسته

 شـامل  متـداول  يهـا روش با سهیمقا در روش نیا يایمزا
 عدم ،یبیترت يوجو جست عوض در يمواز يوجو جست

 ـنظ یکمک اطلاعاتهرگونه  به ازین  مسـئله،  حـل  روش ری
اسـت   مطلـوب  نـه یگز چنـد  به دنیرس و آسان يساز ادهیپ
  ).1385 ،یپور ذاکر عربان(

ــ ــاروش ینب ــ يه ــخ ینتخم ــا در روش پاس ه
تـک   یـک ژنت یتمچند هدفه با روش الگور یکژنت یتمالگور
انتخاب وجود دارد  ياختلاف به لحاظ عملگرها یکهدفه 
 یرو نظـم بـه سـا    یفیـت ک ینتحـت عنـاو   یـار دو مع یعنی

 يمرتـب سـاز   یا یفیتک یارمع. عملگرها افزوده شده است
 یمحاسـبات  یچیـدگی نامغلوب منجر به کاهش فوق العاده پ

 یشافـزا  یتمرو سرعت الگـور ینها شده است از ایتمالگور
 باعـث  نظـم  یا ازدحامی فاصله معیار نیز طرفی از. یابدیم

 اسـاس  ایـن  بـر  که است شده قلمرو شعاع مکانیزم حذف
نـامغلوب   يمفهوم مرتب سـاز . رودمی بالا الگوریتم دقت

-جواب یت،جمع يدو به دو اعضا یسهاست که در مقا ینا

اعضـا   یرکـه توسـط سـا    ییهاجواب یعنینامغلوب  يها
انتخاب اعضا با  یبه عبارت. شوندیمغلوب نشوند انتخاب م

است که  ینا یمفهوم فاصله ازدحام. رتبه کمتر ملاك است
برابر بودن رتبه اعضـا   یلاول به دل یارمع یوقت یقتدر حق

فاصـله   يکـه دارا  يصورت عضوینکننده نبود در ا یینتع
از  ياینـده شـود تـا نما  یاست انتخـاب م ـ  یشترب یازدحام
  .باشد یکسانبا رتبه  یجامعه پخش شده ول ياعضا

مطـرح شـده   در مطالعه حاضر، سه تـابع هـدف   
چنـد   یتکـامل  يهـا یتماز الگور یکیاساس،  ینبر ا. است

چنـد هدفـه بـا مرتـب      یکژنت یتمهدفه قدرتمند که الگور
شود به عنوان روش حل مسـئله  یم یدهنامغلوب نام يساز

                                                
3 . Casadeie et al 
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  .یردگیمورد استفاده قرار م
  کشاورزان ناخالص بازده يساز نهیشیب: تابع هدف اول

ߨ		 = 	∑ ∑ ( ௧ܲ,௝
ே஼
௝ୀଵ

ே
௧ୀଵ ∗ ௧ܻ,௝ ௧,௝ܦܵ	− −

௧,௝ܴܧܨ − ௧,௝ܤܮ −݉ܽ௧,௝ − ௧,௝ݔ݋ݐ −

௧,௝ܣ(௧,௝ܥܱ − 	WP	∑ ∑ Q୲,୨
୒େ
୨ୀଵ

୒
୲ୀଵ       )1(   

  ).2000 همکاران، و کیو(کشت یرسطح ز یتمحدود
Min	Areat≤ Area Pert,j   ≤ Max Areat						

 )2(  

  :در فرمول فوق
،π	 الیر(سود ناخالص کشاورزان(، P୲,୨ ،محصول متیق 

تن ( tسال  در عملکرد محصولY୲,୨،	، )الیر( tدر سال 
 tدر سال  هکتار کیبذر در  نهیهز SD୲,୨، ،)هکتار در

 tدر سال  هکتار کی درکود  نهیهز 	FER୲,୨،،)الیر(
 tدر سال  هکتار کی در کار يروین نهیهز 	LB୲,୨،،)الیر(
 الیر( هکتار محصول کی يهانهیهز ریسا OC୲,୨،، )الیر(

 WP،، )هکتار(منطقه کشت ریزسطح  ،௧,௝ܣ ،)در هکتار
، Q୲,୨،  )بر مترمکعب الیر( ياریهر واحد آب آب متیق

 iو  tو) مترمکعب( سال نیامtمحصول در  نیامi یآب ازین
 همکاران، و کیو( است محصول و سالانگریب بیبه ترت
2000.(  

حداقل  یانگرتابع هدف ب ینا: تابع هدف دوم
-شده زمان ینو برنامه تدو ینمودن اختلاف برنامه واقع

  .است يمحصولات کشاورز یاريآب يبند

Min      z= ෍ ( αj Ej+ βjTj)
NC

j=1

      j=1,….,N    

 )3(                                    

  آبیاريانجام شدن  یرحداکثر تفاوت زمان د یتمحدود
Ej<Ejmax																																																																																	 )4(  

  آبیاريحداکثر تفاوت زمان زود انجام شدن  یتمحدود
Tj<Tjmax																																																																																		 )5(  

  :فوق يدر رابطه
،α୨  يبرا یاريزود انجام دادن آب روزهر  ینههز 

 يبرا یاريدر آب یرتأخ روزهر  زیان، j ،β୨	محصول

تفاوت زمان زود انجام شدن  j ،E୨	،محصول
نظر کارشناس نسبت به حالت  یاختلاف زمان(کار
اختلاف (انجام شدن کار یرزمان د تفاوتT୨،	،)یواقع
نوع  j ،، )ینظر کارشناس نسبت به حالت واقع یزمان

   ).2013 ،1انوار و هاگ(محصول است
 یآب يازهاین نیتأم حداکثر هدف تابع نیا: تابع هدف سوم

   .کندیم برآورد را يکشاورز محصولات

Min							z = ෍
൫QSUP୲ − ∑ Q୲,୨

୒େ
୨ୀଵ ൯ଶ

∑ Q୲,୨
୒େ
୨ୀଵ

୬

୲ୀଵ

+ RଵPଵ		 

 P1=
(Q0  -QSUPt) 

QSUPt
        																									 )6(  

  .)2000 همکاران، و کیو( آب يتقاضا و عرضه تیمحدود
∑ ∑ Qt,j

NC
j=1

N
t=1   ≤ QSUPt																														  )7(  

  :فوق در فرمول
 ∑ Q୲,୨

୒େ
୨ୀଵ ،آب؛  يتقاضاQSUP୲ ،آب و  يعرضهPଵ ،

ها و يتفاضل ورود( آب تراز تیمحدود يمهیجر زانیم
آب است که در  يهاینسبت به خروج) آب يهایخروج

   ).1999  ،2بارنز و واردلار( شودیاعمال م)  Rଵ(قالب وزن
  
   یجنتا

چند  کیژنت تمیبدست آمده با روش الگور جینتا
در . است شده ارائه ادامه درنامغلوب  يهدفه با مرتب ساز

سـود ناخـالص    يساز یشینهتابع هدف اول تحت عنوان ب
باشـد، بـر   یکشت م یرکشاورزان، مجهول مسئله، سطوح ز

بـر  (ینـی کشـت تخم  یـر ز سـطوح  1جـدول اساس در  ینا
 سـال  ازاز محصـولات منتخـب    یـک هـر  ) حسب هکتار

 .آمـده اسـت  1394-95 زراعـی  سـال  تا 1391-92 زراعی
ــ هــر کشــت ریــز ســطوح یواقعــ آمــار نیهمچنــ  از کی

بـر  . گـزارش شـده اسـت    2جدول در منتخب محصولات
 نشـان  جینتـا  2به عمل آمده در جـدول  ياساس درصدها

 ـیحق ریکشت بـا مقـاد   ریسطوح ز هیاول نیدر تخم ،داد  یق
 ـاز توابع هـدف از سـطوح ز   کیهر  يرهایمتغ کشـت   ری
کشـت   ری ـکسر و به سـطوح ز  ونجهیگندم، جو و  اهانیگ

                                                
1 . Hag and Anwar 
2 . Wardlaw and Barnes 
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   .و چغندرقند افزوده شده است يامحصولات ذرت علوفه
  )بر حسب هکتار( از توابع هدف یکهر  یرهايمتغ یهاول یرمقاد يکشت محصولات منتخب بر مبنا یروح زطس یجنتا -1جدول
کشت در  یرسطح ز 

90سال   
کشت در  یرسطح ز

  91سال 

کشت  یرسطح ز
  92در سال 

 یرسطح ز
کشت در سال 

93  

 یرسطح ز
کشت در سال 

94   
58/853 گندم  58/407  12/515  25/528  42/532  

31/925 جو  12/326  32/595  85/585  32/598  
ياذرت علوفه  85/944  05/897  39/966  22/972  23/981  

53/944 یونجه  46/937  37/954  89/958  23/988  
32/985 چغندرقند  08/977  24/984  56/995  23/1002  

  یقتحق يهایافته: منبع
  

  محصولات منتخب  یواقع یربه مقاد نسبت ینهکشت به یرسطوح ز یشافزا یاکاهش  -2جدول
کشت  یرسطح ز

  94سال 
کشت  یرسطح ز

  93سال 
کشت سال  یرسطح ز

92  
کشت سال  یرسطح ز

91  
کشت سال  یرسطح ز

90  
  

  گندم  -78  -86  -74  -72  -68
  جو  -63  -84  -60  -58  -52
  یونجه  -41  -38  -34  -31  -29

  ياعلوفهذرت   +136  +156  +176  +181  +185
  چغندر  -18  - 3  -16  -21  -25

  یقتحق يهایافته: منبع  
  

 يسـاز  ینـه در تابع هدف دوم تحـت عنـوان کم  
شده و انجام شده،  ینتدو یاريآب يبنداختلاف برنامه زمان

زود هنگـام و   یـاري مجهول مسئله، اختلاف آب یا یخروج
) بـر حسـب روز  (از محصولات منتخب یکهنگام هر  یرد

 ـاختلاف آب نیهمچن. است آمده 3جدول است که در  ياری
 ـاز محصولات در واقع کیهنگام هر  ریزود هنگام و د  تی

هنگام  رید ياریاختلاف آب. گزارش شده است 4جدولدر 
 ـد ياری ـمحصولات به دست آمده در مدل از اختلاف آب  ری

اساس از  نیبر ا. کمتر است تیهنگام محصولات در واقع
 سـه یهنگام محصولات در مدل در مقا رید ياریاختلاف آب

 يبـرا  تیهنگام محصولات در واقع رید ياریبا اختلاف آب

 ،يا؛ ذرت علوفـه روز 25/3؛ جو، روز 7/2محصول گندم، 
ــه،ی؛ روز 72/3 ــد،  روز 89/1 ونجـ  روز 17/2و چغندرقنـ

 ـ. کاسته شده است  ـآب اخـتلاف  گـر، ید یاز طرف  زود ياری
 ـن مـدل  در آمده دست به محصولات هنگام  اخـتلاف  از زی

 بـر . اسـت  کمتر تیواقع در محصولات هنگام زود ياریآب
 ـد ياریآب اختلاف از اساس نیا  در محصـولات  هنگـام  ری

 محصـولات  هنگـام  رید ياریآب اختلاف با سهیمقا در مدل
 88/1 جـو،  واحـد؛  69/1 گندم، محصول يبرا تیواقع در

واحـد و   98/0 ونجـه، یواحد؛  73/1،ياعلوفه ذرت واحد؛
  . واحد کاسته شده است 96/0چغندرقند، 

  )بر حسب روز( مدل ینههنگام به یرزود هنگام و د یاريآب زمانیاختلاف چهارساله  میانگین -3جدول
    گندم  جو  ياذرت علوفه  یونجه  چغندرقند

  )ینهبه( هنگام یرد یاريآب یطدر شرا یاريآب زمانیاختلاف چهارساله  میانگین  3/2  75/1  28/0  11/1  83/0
  )ینهبه(هنگام  زود یاريآب یطدر شرا یاريآب زمانیاختلاف چهارساله  میانگین  31/0  12/0  27/0  02/0  04/0

  یقتحق يهایافته: منبع
  

  )بر حسب روز( واقعی ینههنگام به یرزود هنگام و د یاريآب زمانیچهارساله اختلاف  میانگین -4جدول
    گندم  جو  ياذرت علوفه  یونجه  چغندرقند

  )یواقع(هنگام  یرد یاريآب یطدر شرا یاريآب زمانیچهارساله اختلاف  میانگین  5  5  4  3  3
  )یواقع(هنگام  زود یاريآب یطدر شرا یاريآب زمانیچهارساله اختلاف  میانگین  2  2  2  1    1

  1394 یدریه،تربت ح يجهاد کشاورز مدیریت: منبع
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 یشینهدر تابع هدف سوم تحت عنوان ب ینهمچن
محصولات منتخب، مجهول  یاريآب آب ینتأم يساز

 متر حسببر (یاريمسئله، مقدار آب مورد استفاده آب
 محصولات آبیاري آب متقاضیان براي) هکتار در مکعب

که آب مورد استفاده  دهدیمنشان  5 جدول جینتا .باشدمی
 ینا. محصولات چند برابر شده است ینیتخم ياریآب

 یینو پا یموضوع به علت استفاده نادرست از منابع آب
-یدر منطقه م يمحصولات کشاورز یاريبودن راندمان آب

 ینیتخم یآب یازشود، نیهمانطور که مشاهده م. باشد

 یواقع یآب یازبا ن یسهمحصولات گندم و جو در مقا
 یشافزا ینیتخم یآب یازن یبه عبارت ،مثبت است یريمقاد
کشت محصولات گندم  یراست لذا کاهش سطوح ز یافته

محصولات ذرت  ینیتخم یآب یازاما ن. است یو جو منطق
 یريمقاد ،یواقع یآب یازبا ن یسهدر مقا یونجه و ياعلوفه

 ینیتخم یآب یازن یحاصل شده است، به عبارت یمنف
کشت محصول  یرسطوح ز یشاست، لذا افزا یافتهکاهش 

  .باشدیم یمنطق یژهبه طور و ياذرت علوفه

  )برحسب درصد(مدلاز  برگرفته یاريآب یبا آب مصرف یاريناخالص آب یازن یسهمقا -5جدول
  آبیاري ناخالص نیاز  

  )برحسب مترمکعب(
 محصولات آبیاري آب تقاضاي

  )برحسب مترمکعب(
  ییرتغ درصد

  +29/46  18/16484  12733  گندم
  +30/52  2/14009  10733  جو

  -09/39  02/15125  24833  ياذرت علوفه
  -50/48  61/16635  32300  یونجه

  -96/12  84/13641  36833  چغندرقند
  یقتحق يهایافته: منبع

  
 ینـه بـه به  یـک نزد هايجواب مجموعه همچنین

 ینهبه هايصورت جبهه به يبعد سه يشده در فضا استخراج
ــارت و در شــکل   يدر فضــا. شــده اســت نشــان داده 1پ

صـورت   بـه  ینهبه به یکنزد هايجواب مجموعه يبعد سه
بـه چـپ    یـل بـه شـکل محـدب متما    یو به عبارت یسهم
کـه   یسـهم  ینهکم یا یشینهو قسمت ب شودیداده م یشنما

 تـابع  ینتـر  مهـم  یو به عبارت یناول ینهمعادل با قسمت به

. اسـت  کشـاورزان  ناخـالص  سود تابع عنوان تحت هدف
قسـمت  . شـود مـی  کشیده چپ سمت به سهمی هايدنباله

 یاسود ناخالص کشاورزان و دنباله  سازي یشینهب یسر سهم
ــا ــرینز يانته ــان ی ــهم یو فوق ــه ترت یس ــبب ــاد ی  یرمق

 تـأمین  سازي یشینهو ب هاآبیاري برنامه اختلاف سازي ینهکم
  .کندمی مشخص را آبیاري آب

  
هدفه با  چند یکژنت یتمبا مدل الگور يسه بعد ياز توابع هدف در فضا یکهر  یواقع یربدست آمده با مقاد يهامجموعه جواب -1شکل

  نامغلوب يمرتب ساز
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  گیرينتیجه و بحث
 سود ترتیب به مدنظر اهداف حاضر يمطالعه در

و  یـاري آب بنـدي زمـان  برنامه اختلاف کشاورزان، ناخالص
 یـب محصولات منتخب است که بـه ترت  یاريآب آب ینتأم
جهـت  . گردنـد  ینـه شوند تا به یشینهو ب ینهکم یشینه،ب یدبا

 یـاري آب آب يانحراف عرضه و تقاضـا  یاري،آب آب ینتأم
در تـابع   یتحساس یلتحل یندفرا. یابدشود تا بهبود  ینهکم

سـود   یشهدف سود ناخالص کشاورزان نشان داد که افزا
 بنـدي اختلاف برنامه زمـان  یشناخالص کشاورزان، با افزا

ــاريآب ــولات و ن ی ــزمحص ــأم ی ــاهش ت ــاريآب آب ینک  ی
ســود ناخــالص  یشافــزا یــنا. محصــولات همــراه اســت

کشت محصولات مواجـه   یرکشاورزان، با کاهش سطوح ز
است  یافته محصولات کاهش یاريآب آب ینتأم یراز ،است

کشت در محصـولات   یرح زسطو ازحد یشکاهش ب ینو ا
 یـر است اما در عوض به سـطوح ز  شده  یدهگندم و جو د

 بنـابراین شده اسـت؛   افزوده ايکشت محصول ذرت علوفه
 سـطوح  افـزایش  دنبال به کشاورزان ناخالص سود افزایش

 را زیـادي  درآمد که ايعلوفه ذرت محصولات کشت زیر
 توجیـه  قابـل  دارنـد  جـو  و گندم محصولات با مقایسه در

ــت ــر. اس ــن ب ــاس ای ــیه اس ــوان   يفرض ــت عن اول تح
 پذیرفتـه  صـورت  کشـاورزان  ناخـالص  سـود  سازي یشینهب

  .است
 هـدف  تابع حساسیت تحلیل فرایند در همچنین

محصـولات، بـا فـرض     یـاري آب بنديزمان برنامه اختلاف
 ینتوابع هدف سود ناخـالص کشـاورزان و تـأم    ییرتغ عدم

 یـاري آب بنـدي رنامه زمانمحصولات، اختلاف ب یاريآب آب
دوم  يیهاساس فرض ـ ینبر ا. است یافته محصولات کاهش

 یـاري آب بنديزمان برنامه اختلاف سازي ینهتحت عنوان کم
 ینـد در فرا یـت درنها. شده است انجام شده ینو تدو یواقع
محصولات،  یاريآب آب ینتابع هدف تأم یتحساس یلتحل

توابع هدف سود ناخالص کشـاورزان و   ییرتغ با فرض عدم
 آب تـأمین  محصـولات،  آبیاري بنديزمان برنامهاختلاف 

 يفرضیه اساس این بر. یابدمی افزایش محصولات آبیاري

ــوان ب  ــت عن ــوم تح ــینهس ــازي یش ــأم س ــاريآب آب ینت  ی
 رو یـن ازا. اسـت  یرفتـه صـورت پذ  يمحصولات کشـاورز 

 آبیــاري بنــديزمـان  روي بــر بایــد مـدیران  یــزير برنامـه 
 آبیـاري  آب در رفـت  هـدر  کمتـرین  تـا  باشد محصولات

  .پذیرد صورت
 ـدر هر  شیافزا ای کاهش يویسنار جینتا از  کی

 ـنشـان داد،   ياری ـآب آب نیتابع هدف تأم يرهایمتغ  یوقت
 منتخـب  محصـولات  ياریآب آب يتقاضا مقدار يرهایمتغ
 ـ هـر  ياریآب آب يعرضه مقدار زین و هکتار هر در  از کی

 محصـولات،  ياریآب آب نیتأم تابع در منتخب محصولات
مقـدار   ابـد، ی شیافزا ای کاهش درصد 20 همزمان طور به
 ـبـه ترت  محصـولات مفـروض   ياریآب آب نیتأم ، پـنج  بی

  . ابدییمکاهش  ای شیدرصد افزا
کشـت نشـان داد کـه     ریحاصل از سطح ز جینتا

 بـا  کـه  است داشته شیافزا ياکشت محصول ذرت علوفه
 برنامـه  نییپـا  انحراف و محصول نیا ییآمدزارد به توجه
 لذا رسد،یم نظر به مطلوب محصول نیا ياریآب يبندزمان

محصـول در منطقـه    نی ـکشت ا ریسطح ز شودیم شنهادیپ
بـا توجـه بـه    . ابدی شیافزا ینسبت به حالت کنون شیافزا
ارائـه شـده    يبندزمان برنامه انحراف شدن حداقل تیاهم

شـود بـا حضـور    یم ـ شنهادیتوسط کارشناس و کشاورز پ
-جهـت زمـان   یرنامه مدونبکارشناسان در کنار کشاورزان 

 استفاده مورد و یطراح يکشاورز محصولات ياریآب يبند
 نیتأم يسازنهیشیب تیاهم به توجه با.ردیگ قرار کشاورزان

شـود بـا رهـا    یم ـ شـنهاد یپ یمحصولات زراع ياریآب آب
 ـنکردن کـل آب آب   در آب يسـاز  رهی ـذخ و موجـود  ياری

 را آب يتقاضـا  و عرضـه  انحـراف  کـم،  اتلاف با مخازن
  .شود حداکثر آب نیتأم جهینت در و داده کاهش

 نییدر منطقه پا ياریراندمان آب نکهیتوجه به ا با
 ـتفـاوت ن  شیمسئله سـبب افـزا   نیاست و ا ناخـالص   ازی

 لـذا  گرددیاز مدل م برگرفته ياریآب یبا آب مصرف ياریآب
 يهـا رانـدمان از روش  شیجهـت افـزا   شـود یم ـ شنهادیپ

  .گردد استفاده نینو ياریآب
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