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  چکیده

هایی است یکی از روشنیز ریزي دو نوا برنامه. گیرندگان استسازي برنامه تولید یکی از مسایل مهم تصمیمبهینه
-هدفه و برنامهریزي چندبرنامهتفاده از ترکیب با اس. کندبهینه را تعیین می الگوي بودجههاي با توجه به محدودیت که

در این . ایجاد نمودهاي بهینه جواببه دست آوردن در نهایت  ومدلی براي حداقل کردن هزینه توان مینوا ریزي دو
 به کار برده دشت زرقان فارس هاي کشاورزيزمینو ایجاد برنامه زراعی بهینه  براي طراحی ریزي دونوامطالعه برنامه

از این  ،ها و مقدار آنها در مزارع مشابههزینه نهاده استفاده ازبا  ،نتایج نشان داد قبل از ایجاد یک واحد تولیدي. دش
ریزي دونوا نوع دوم به دلیل همچنین برنامه .مشخص نمودرا  بودجه برنامه بهینه براي حداقل کردنتوان روش می

  .دهدجداسازي هزینه ها نتایج بهتري ارائه می
  

  زرقان فارس حداقل کردن هزینه،، سازيبهینهریزي دو نوا، برنامه :کلیديواژه هاي 
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Abstract 

 Optimization of production plan is one of the main problems of decision makers. De-Novo 

programming is a method that determines the optimal solution with given budget constraints. Using 

a combination of multi objective programming and De-Novo programming can establish a model 

for cost minimization and obtaining optimal solution. In this study, De-Novo programming has 

been used to design and create optimal agricultural crop pattern in Zarghan plain of Fars. Results 

showed that before constructing a production unit, using input costs and their quantity in similar 

farms, optimal planning has been found for budget minimization. Also because second De-Novo 

programming separate costs has a better solution. 
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  مقدمه

سازي برنامه تولید یکی از مسایل مهم بهینه
هاي مختلفی براي ایجاد روش. گیرندگان استتصمیم

هاي بهینه به کار گرفته شده تا مدیران تولید حلراه
حداقل و یا حداکثر بتوانند بسیاري از اهداف خود را 

ها و منابع با توجه به محدودیتها اکثر این روش. کنند
گاهی . )2005زلنی ( کننداهداف را بهینه می ،مشخص

در حالی که  هستند،معین ها ها و منابع برنامهمحدودیت
است براي یافتن راهی تلاش ریزان یکی از اهداف برنامه

حل مناسبی ارائه هاي متغیر راهد با محدودیتنکه بتوان
هایی است که با یکی از روش 1ریزي دونوابرنامه. دنده

-راه حل بهینه را ارائه میهاي متغیر توجه به محدودیت
این روش اولین بار توسط زلنی  .)1995شی (دهد 

براي طراحی سیستم بهینه با توجه به افزایش ) 1986(

                                                 
1 De Novo 

م مقدار بهینه در یک سیستمنابع موجود به جاي یافتن 
روش دو نوا مقدار منابع را . استفاده شدبا منابع ثابت 

داند و محدود نکرده و تنها محدودیت را بودجه فرد می
به همین دلیل بودجه یکی از متغیرهاي مهم در این 

تر حلی مناسباین روش راه در نتیجه .ریزي استبرنامه
   .)1986زلنی ( هاي معمول ارائه خواهد کرداز روش

ریزي دو نوا را گسترش برنامه) 1990( لاي و لی
فازي براي حل مسائل  دو نوا هايداده و از روش

- دو نوا می يریزبا استفاده از برنامه. کردنداستفاده 
هاي چند معیاره و چند هدفه را نیز گیريتوان تصمیم

متغیرهاي مختلفی  ،با استفاده از این روش .انجام داد
ب تکنولوژیکی، افزایش ها، ضراینظیر تغییرات قیمت

ها، مقدار تخفیف در خریدها و بسیاري از هزینه نهاده
مواردي که در شرایط تولید وجود داشته و 

هاي خود آنها در مدل استفاده ازمایل به  تولیدکنندگان
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 دشوه میئرااهاي مناسبی وارد شده و راه حل ،هستند
   .)2006 چن و سیه(

ي ریاضی بر این ریزهاي استاندارد برنامهروش
ها و منابع مانند مقدار اساس استوارند که محدودیت

هاي موجود، پتانسیل بازار، وسایل حمل و نقل و هنهاد
به همین . تولیدات در یک مدل از قبل مشخص هستند

-گیري چند هدفه وجود داشته باشد، راهدلیل اگر تصمیم
 ولی در روش دو. حل بهینه نبوده و توافقی خواهد بود

شود چون فرض نوا محدودیت منابع در نظر گرفته نمی
هاي بر این است که اکثر منابع مورد نیاز در قیمت

مقدار  ت،تنها محدودی. موجود قابل خریداري هستند
خریداري  با استفاده از آن هااي است که نهادهبودجه

ریزي دو نوا شود برنامهبه همین دلیل گفته می. شوندمی
سازي سیستم موجود به طراحی یک به جاي بهینه

 تواندمی این روش). 2011فیالا (پردازد سیستم بهینه می
استفاده شود تا با استفاده از برنامه  ،قبل از شروع تولید

هاي لازم براي تولید تولیدي مناسب بتوان مقدار نهاده
ریزي دو نوا یکی از مزایاي برنامه. بهینه را پیشنهاد داد

هاي چند هدفه این است که محدودیت يگیردر تصمیم
هاي غیرممکن یا حلکند که راهمنابع را طوري تعدیل می

آرمانی را با بودجه موجود یا مقداري کمتر از آن ممکن 
  . )2005بابیچ ( کندمی

ریزي زراعی در مناطق با توجه به اهمیت برنامه
کشور، در این تحقیق به تعیین برنامه بهینه مختلف 
این دشت در . خواهیم پرداختدشت زرقان زراعی 

استان فارس قرار داشته و حدود یک سوم از کل 
این . کندمحصولات کشاورزي استان فارس را تهیه می

دشت در شمال شرقی شهرستان شیراز واقع شده و 
کیلومتر مربع و جزء بخش مرکزي  805وسعت آن 
در مزارع این منطقه پنج محصول گندم، . شیراز است

نقش  که شودندرقند، ذرت، گوجه و پیاز کشت میچغ
مهمی در تولید محصولات کشاورزي استان فارس 

ریزي لذا هدف اصلی این مطالعه معرفی برنامه . دارد
ریزي مزارع است که به صورت دونوا براي بودجه
س بررسی استان فار دشت زرقان نمونه براي مزارع

  . شودمی

  
  روش تحقیق

 1معادله ه ساده به صورت یک مساله چند هدف
  :)2005زلنی، ( شودفرموله می
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- ریزي دو نوا به صورت زیر تعریف میبرنامه
  :)1996، ١بابیچ و پاویچ(شود

0

21

≥
≤

≤=
==

x
Bpb

bAxxagts
qkxcxczMax kkk

),(..
,...,,),(

  

m ،2معادله که در 
m Rpppp ∈= ),...,,( 21 

  . بودجه موجود براي منابع است Bبردار قیمت منابع و 
به دست خواهد آمد  B*با حل معادله فوق مقدار 

 x*با وجود  Z*که حداقل بودجه براي رسیدن به 
  . به دست می آید b*و

BBاگر  به دست آید، نسبت بهینه براي  *≤
طه بهینه با بودجه موجود به صورت زیر رسیدن به نق

  :)1996بابیچ و پاویچ، ( شودتعریف می

                                                 
1 Babić and Pavić 

0

21

≥
≤=

==

x
bAxxagts

qkxcxczMax kkk

),(..
,...,,),(

]2[  



 1391سال / ویژه نامه دانش کشاورزي  و تولید پایدار                 ....                          ون مظفري و اسد فلسفی زاده نمس                    98
  

]3[  
م براي تو سپس مقدار بهینه سیس

),,(طراحی  Zbc شودبه صورت زیر محاسبه می:  
]4[  

دست ابزاري ساده و مناسب براي به  3نسبت 
هاي خطی بزرگ آوردن طرحی بهینه براي سیستم

  . )2009و همکاران،  1ژانگ( تمقیاس اس
ریزي دو نوا به ابتکار مدیر هاي برنامهجواب

که منابع باید به طور پیوسته  نیوابسته است، بدین مع
افزایش یابند تا نقطه بهینه جدید به  Bهمراه با بودجه 

 1دو نوا با دو هدف به طور ساده در شکل . دست آید
ر این شکل د .)2006چن و سیه، (نشان داده شده است

1z  2هدف سود وz نقاط . هدف تولید استA ،B ،C  و
D با توجه به . دهندها را نشان میترکیب مختلف نهاده

اگر منابع نشان دهنده طرح بهینه است،  *Zاین که 
12 ،افزایش یابند zz گونه توانند با هم بدون هیچمی ,

پس بودجه  .با بودجه مورد نظر افزایش یابند 2ايمبادله
وجود دارد ولی مقدار منابع کم است و رسیدن به نقطه 

  . )2006چن و سیه، ( کندبهینه را با مشکل مواجه می
  

  
  
  
  
  
  

ریزي دو نوا وجود دو نوع راه حل براي برنامه
 درشود و همه بودجه استفاده می از در نوع اول. دارد

شود با استفاده از نوع دیگر به برنامه اجازه داده می
در نوع . را تعیین کندنیاز  موردها بودجه نهادهمقدار 

که در سمت ) هزینه نهاده ها( bاول، با استفاده از متغیر 
گیرد و به نوعی در تابع هدف قرار داده راست قرار می

                                                 
1 Zhang et al 
2 trade-off 

شود بودجه مورد استفاده براي هر نهاده مشخص می
  . شودمی

نمونه با  زرعهابتدا برنامه زراعی م مطالعهدر این 
استفاده از با و  طراحیریزي دو نوا برنامهاز استفاده 

و حداقل هزینه براي  هچند هدفه حل شداي مساله ،آن
 .شودمیتامین چند هدف مشخص 

 
  نتایج و بحث

برنامه زراعی مزارع نمونه دشت در این مطالعه 
. گیردرد بررسی قرار میزرقان استان فارس مو

اطلاعات مورد نیاز، از مطالعه الوانچی و صبوحی 
گیري تصادفی آنها از طریق نمونه. استخراج شد) 1388(

اطلاعات مورد نیاز   آوريو تکمیل پرسشنامه به جمع
   .پرداختند
مورد نیاز براي کاشت  هاينهاده 1در جدول      

. آمده است هر هکتار زمین به تفکیک هر محصول در
ها همچنین در ستون انتهاي جدول مقدار موجود نهاده

نیز هزینه هر نهاده  3و  2در جداول . نیز آمده است
براي محصولات منتخب و هزینه کل براي هر محصول 

برنامه ریزي دونوا نوع اول  4در جدول . آمده است
-با توجه به این جدول، محدودیت. نشان داده شده است

ریزي خطی بوده و تابع هاي برنامهودیتها همان محد
تنها تفاوت در . ریزي خطی استهدف نیز مانند برنامه

 )هاي مورد استفادهمیانگین هزینه نهاده( bتعریف متغیر 
. است که در نهایت باید برابر با بودجه کشاورز باشد

سطح زیرکشت  x2سطح زیرکشت گندم،  x1، 4در جدول 
سطح زیرکشت  x4ذرت،  سطح زیرکشت x3چغندرقند، 

  . سطح زیرکشت پیاز می باشد x5گوجه فرنگی و 
به ترتیب هزینه هر 13bتا  1bهمچنین متغیرهاي 

واحد آب، کود ازت، فسفات، پتاس و حیوانی، حشره 
کش، بذر و نیروي کاردر مراحل کش، قارچکش، علف

  .شت و برداشت هستندآماده سازي، کاشت، دا
  
  

*
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B
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****** ,, ZrZbrbxrx ===
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  مقدار نهاده هاي مورد نیاز و موجود براي محصولات منتخب -1جدول

  
  

اگر هدف زارع حداکثر کردن سود با استفاده از 
ریزي خطی د باشد، این مساله با برنامههاي موجونهاده

. مدآهاي مورد نظر به دست خواهد حل شده و جواب
هاي موجود و ولی اگر زارع بخواهد با استفاده از نهاده

تواند از بودجه خود برنامه زراعی بهینه تهیه نماید می
همچنین با استفاده از . ریزي دو نوا استفاده نمایدبرنامه
ل چندهدفه را حل کرد ئتوان مسانوا میریزي دو برنامه

پس از  .استاین موضوع شرح داده شده که در ادامه 
به  ریزي دو نوامسئله تک هدفه با استفاده از برنامهحل 

برابر با  مقدار سطح زیرکشت گوجه تک هدفه،صورت 
هکتار  صفرو پیاز  چغندرقند، ذرتهکتار وگندم،  52/1

براي تولید محصول آید و تمام بودجه به دست می
به  13bتا  1bمقادیر . شودگوجه فرنگی استفاده می

، 91/132، 11/45، 42/11، 68/8، 86/27289ترتیب 
4/1188 ،66/360 ،85/6 ،44/9 ،72/4 ،33/5 ،99/15 ،

کند براي برنامه پیشنهاد می همچنین. باشندمی 06/2
 ،درآمد ناخالص با توجه به بودجهحداکثر شدن 

مترمکعب آب براي تولید یک هکتار گوجه  86/27289
در این حالت درآمدناخالص . مورد استفاده قرار گیرد

  .میلیون ریال خواهد بود 37/5685784ایجاد شده 
  

  
  

  

  

  پیاز گوجه فرنگی ذرت چغندرقند گندم مقدار موجود
82/35560  )مترمکعب در هکتار(آب  17320 17952 12406 15751 7221 

14/1376  12/312  5/394  1/630  6/780  2/398  )کیلوگرم در هکتار(کود ازت  

05/743  7/210  3/270  4/197  9/236  6/212  )کیلوگرم در هکتار(کود فسفات  

52/47  5/12  2/27  14 5/4  )کیلو گرم در هکتار (کود پتاس  0 

18/5  51/0  01/1  02/0  2/6  23/14   )تن در هکتار(کود حیوانی  
76/2  54/0  57/1  27/0  1/3  65/1 )هکتار کیلو گرم در (حشره کش   

22/6  07/1  47/1  41/3  5/3  2/4 )کیلو گرم در هکتار ( علف کش   

02/2  21/0  19/0  0 5/10  73/0 )کیلو گرم در هکتار ( قارچ کش   
61/591  34/291  01/6  5/30  35/1  5/22 )کیلو گرم در هکتار ( بذر   

73/11  84/2  25/3  21/2  7/5  2/12  
نفر (نیروي کار آماده سازي زمین 

 )روز

6/8  25/1  94/1  89/0  5/7  26/18  )نفر روز(کاشت  رنیروي کا 

54/61  21/6  5/49  21/13  63/29  2/59  )نفر روز(نیروي کار داشت  

76/39  32/1  5/21  04/1  3/87  2/70  )نفر روز(نیروي کار برداشت  

  یافته هاي تحقیق: ماخذ      
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  )هکتار/ده ریال (قیمت نهاده هاي مورد نیاز محصولات منتخب  -2جدول 
  پیاز گوجه فرنگی تذر چغندرقند گندم

 آب بها 43/2 49/3 88/1 75/1 84/2

 کود ازت 125 125 101 103 92

 کود فسفات 120 120 1/97 104 101

 کود پتاس 0 97 5/93 94 90

 کود حیوانی 8300 8300 8300 6430 6500

 حشره کش 8200 8750 6820 6300 6700

 علف کش 10920 6700 7843 1/9452 6955

  قارچ کش 12300 3200 0 4200 3100
  بذر 15260 54854 1320 10369 270

 نیروي کاردر آماده سازي زمین 10000 10000 10000 10000 10000

 نیروي کاردر مرحله کاشت 10000 10000 10000 10000 10000

 نیروي کار در مرحله داشت 10000 10000 10000 10000 10000

 ي کار در مرحله برداشتنیرو 10000 10000 10000 10000 10000

  آمار هزینه تولید محصولات کشاورزي: ماخذ
  

  )هکتار/ ده ریال(هزینه نهاده هاي مورد نیاز محصولات منتخب  -3جدول 
  پیاز گوجه فرنگی ذرت چغندرقند گندم

 آب 42160 62580 23328 27600 20500

5/28715  5/40633  1/63640  کود ازت 49775 97575 

7/21280  2/28111  5/19167  کود فسفات 25512 28428 

1125 8/2556  1309 5/436  کود پتاس 0 

 کود حیوانی 118109 51460 166 8383 4233

3618 9891 4/1841  حشره کش 13530 27125 

6955 1/9452  علف کش 45864 23450 7843 
4/663  قارچ کش 8979 33600 0 798 
8/78661  7/62317  40260 9/74052  بذر 343350 

 نیروي کاردر آماده سازي زمین 122000 57000 22100 32500 28400

 نیروي کاردر مرحله کاشت 182600 75000 8900 19400 12500

 نیروي کار در مرحله داشت 592000 296300 132100 495000 62100

 نیروي کار در مرحله برداشت 702000 873000 10400 215000 13200

4/28195  3/951643  331055 4/1700007   جمع 2245879 
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اي چند هدفه وجود داشته باشد و هدف تامین اگر مساله
هر چند هدف باشد به طوري که هزینه تولیدکننده یا 

ریزي دو توان با استفاده از برنامهزارع کاهش یابد، می
  . نوا آن را حل کرد

رآمد ناخالص و در اینجا اهداف، حداکثر کردن د
به این منظور ابتدا هر . باشدعملکرد با کمترین هزینه می

دو هدف جداگانه حداکثر شده و جواب هر کدام به دست 
درآمد ناخالص در قسمت قبل حداکثر شد و . آیدمی

  . نتایجی براي آن به دست آمد
  :هدف حداکثر عملکرد به صورت زیر نوشته شد

54

3212

27632065320
2113654241124326521

xx
xxxzMax

.++
.+.+.=

  
12345ه در این صورت مقادیر ک ,,,, XXXXX  به

به دست  2/0و  13/0، 61/0، 52/0، 94/1ترتیب برابر با 
واحد از بودجه استفاده  59/558897در این هدف . آمد
  . نشد

حال براي حداقل کردن هزینه با توجه به اهداف 
فوق باید این اهداف را به عنوان محدودیتی جدید به 

کرده و هزینه هر فعالیت را به عنوان برنامه اضافه 
اگر مقدار بهینه . هدف قرار داده و آن را حداقل نماییم

نشان دهیم می توان به صورت کلی  z*هر هدف را با 
  :هدف را به صورت زیر نشان داد

*
22

*
11

zz

zz

BMin

≥

≥
   

   .شودنامیده می 1راه حل فوق راه حل بهینه چندگانه
شود در مثال فوق بودجه به عنوان هدف حداقل می

ها دو محدودیت دیگر که و علاوه بر سایر محدودیت
درآمد ناخالص و عملکرد حداکثر هستند به محدودیت 

ها سمت راست این محدودیت. ها اضافه می شوند
  .اندمقادیر بهینه اي است که از حداکثر سازي ایجاد شده

                                                 
1 Meta-optimal solution 

656612027632065320
2113654241124326521

212172807816818621577478
476538672750396874500226

22458794170000704331055
299516434281952

54
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54

3211

543

21

.≥.++
.+.+.=

.≥x.+x+
x.+x.+x.=

x+x.+x.+
x.+x.

xx
xxxz

z

Min

  
مدل فوق مقادیر  در نتایجبر اساس 

12345 ,,,, XXXXX  52/0، 94/1به ترتیب برابر با ،
هاي دو که برابر با جواب. باشدمی 2/0و  13/0، 61/0

باشد یعنی در این مساله سطح زیرکشتی هدف فوق می
 برابر با وقتی است کهکند، که حداقل هزینه را ایجاد می

مقدار  شود وایجاد میو عملکرد حداکثر درآمد ناخالص 
  .استمیلیون ریال  1913963حداقل هزینه 

  
 نتیجه گیري

با استفاده از اگر هدف طراحی سیستم بهینه 
به جاي بهینه کردن سیستم موجود براي به بودجه، 

امه ریزي دو نوا آل باشد، از برندست آوردن نقطه ایده
ی مزارع در این مطالعه برنامه زراع. شوداستفاده می

دشت زرقان استان فارس براي نمونه با توجه به بودجه 
نتایج نشان داد وقتی حداقل . مورد بررسی قرار گرفت

شود که درآمد ناخالص و عملکرد در هزینه ایجاد می
میلیون ریال  1913963حداکثر بوده این حداقل هزینه 

ریزي دونوا لذا می توان با استفاده از برنامه. است
ر کاهش هزینه و استفاده مناسب از بودجه براي علاوه ب

هاي زراعی حداکثر درآمد و عملکرد را نیز ایجاد زمین
   .داشت
  
  
  
  
  
  

]5[  

]6[  

]7[  
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