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 چکیده

 به توجه اعمال و طبیعی منابع کارآمد مدیریت به توجهی قابل وابستگی انسان رفاه و بقا جوامع، رشد همزمان با

ریزی تولید محصولات زراعی در مطالعه حاضر با هدف تدوین الگوی بهینه برنامه .دارد پایدار گوناگون کشاورزی ابعاد

های کشاورزی ورامین به عنوان یکی از واحدهای پیشرو در بخش کشاورزی این شهرستان با تلفیق همزمان اولویت مجتمع

این واحد کشاورزی در سال  ریزی و اجرا شد. به این منظور، از آمار و اطلاعات دفتریمحیطی طرحاقتصادی و زیست

این امکان وجود  روش، ایندر ریزی ریاضی چند معیاره  استفاده گردید. در قالب تدوین الگوی برنامه 0351-59زراعی 

 رو، نتایج. ازاینپرداخته شود ،هستندتولید  آتی هایریزیبرنامه به مربوط که هاییآرمان همهبه  صریح طور به دارد که

 خالص حداکثر، ناخالص بازده هایریزی تولید محصولات زراعی در این واحد، آرماندر شرایط بهینه برنامهنشان داد که 

و استفاده حداقلی از سموم  اقتصادی هایآرمان عنوان به آلات کشاورزیبکارگیری حداقلی ماشین و حداکثر تولیدی انرژی

 هایاولویت تلفیق با براین،علاوهبل دسترس خواهد بود. به صورت همزمان قا محیطیزیست شیمیایی به عنوان آرمان

 شتکا بهینه الگوی اصلی ترکیب ایعلوفه ذرت و دارویی گیاهان جو، قصیل گندم، محصولات محیطی،زیست و اقتصادی

   .دهندمی تشکیل را

لص ، خاریزی آرمانی اولویتیبرنامه محیطی،زیست هایاقتصادی، اولویت هایالگوی بهینه کشت، اولویت :کلیدی هایواژه

 تولیدیانرژی 
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Abstract 

As societies grow, human survival and well-being depend heavily on the efficient management of 

natural resources and the pursuit of sustainable agricultural dimensions. The aim of this study was to develop 

an optimal model of crop production planning in Varamin Agricultural Complex as one of the leading units in 

the agricultural sector of this city, with simultaneous integration of economic and environmental priorities. For 

this purpose, the statistical information of this agricultural unit was used during the 2015-2016 in formulating 

a multi-criteria mathematical programming model. In this model, it's possible to explicitly address all the 

priorities of future production plans. Therefore, the results showed that in optimum conditions for planning the 

production of crops in this unit, the goals of maximum gross margin, maximum net energy generated and 

minimum utilization of agricultural machinery as economic ideals and the minimum use of chemical pesticides 

as an environmental goal will be available simultaneously. Moreover, by combining economic and 

environmental priorities, wheat, barley silage, herbs and forage corn are the main combinations of optimal 

planning pattern. 

Keywords: Optimal Cropping Pattern, Economic Priorities, Environmental Priorities, Lexicographic Goal 

Programming (LGP), Net Energy Generated 

 

 مقدمه 

 مختلف کشورهای در کشاورزی محصولات تولید

 از قبل. است بوده توجهی قابل اهمیت دارای همواره دنیا

 کل در کشاورزی کالاهای سهم صنعتی، انقلاب وقوع

 بود؛ چشمگیر بسیار جهان سطح در مبادله قابل کالاهای

 نسبت آن، دستاوردهای ظهور و صنعتی انقلاب وقوع با

 افزایش کشاورزی تولیدات به صنعتی کالاهای مبادله

پس از گذشت سالیان متمادی از وقوع  حال، این با یافت.

های شگرف بشری در این انقلاب صنعتی و پیشرفت

 در ویژه و به کشورها از بسیاری در همچنانزمینه، 

 هایفعالیتتمرکز بسیاری از  توسعه، حال در کشورهای

بنیان گذاشته  کشاورزی بخشارتباط با  در اقتصادی

 هب بسیاری اتکاینیز  کشورها این اقتصاد است و شده

 تولیدات و غذایی مواد کمبود. داردکشاورزی  بخش

 در دیگر طرف از جمعیت رشد و طرف یک از کشاورزی

 بخش بهآنان  ویژه توجه لزوم نیز کشورها این

قنبری و ) داده است قرار تاکید مورد بسیار را کشاورزی

  (.2112برقی 

جوامع،   رشد موازات بهکه  قابل استنباط استلذا، 

 ارآمدک مدیریت به وابستگی قابل توجهی انسان رفاه و بقا

 کشاورزی اعمال توجه به ابعاد گوناگون و طبیعی منابع

رسد که تقویت جایگاه به نظر می ،از این رو. دارد پایدار
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نه در زمیپذیر و حفاظت از منابع زیستی تخریبوری بهره

های زراعی تولیدات بخش کشاورزی بویژه در زیربخش

نتی سوابستگی تنگاتنگی با تجدید نظر در رویکردهای 

کشورهای در حال  تولیدی در بخش کشاورزینظام 

 کشاورزی واحدهای مدیران در این میان،. توسعه دارد

ریزان و برنامهگذاران به عنوان بازوهای اجرایی سیاست

 به پیش از بیش دسترسی نیازمند بخش کشاورزی

 تولید بهینه هایروشریزی نوین و الگوهای برنامه

های مختلف محدودیت بههمزمان و توجه  محصولات

در جریان تولیدات بخش اقتصادی و غیر اقتصادی 

 هستندمحیطی های زیستمحدودیتکشاورزی نظیر 

  .(2119 زاهدی و نجفی)

 لزوم ،کشاورزی بخش به مندنظام نگاهی با

 به ریزی،برنامه کارای و نوین هایروش از استفاده

 رب اثرگذار متضاد و مشابه عوامل کلیه بتوان که ایگونه

مختلف اقتصادی و غیر  آثار و بخش هایسیاست

 هایبخش زیر برای مجزا هایمدل در را آن اقتصادی

 مشخصنیز به خوبی  داد، قرار ارزیابی مورد مختلف

 توانمی هاآن به ارجاع و هاروش این تلفیق با. شودمی

 طریقی به را کشاورزی بخش ریزی در الگوهای برنامه

 در و زمان طول در گیریتصمیم نمود که سازیشبیه

های تنزل سیل، خشکسالی، همچون بحران وقوع مواقع

 مشابه لمسائ سایر و بازار هایمحیطی، شوکزیست

 برای را روشی باید منظور، این به. گردد تسهیل

 بتواند که برگزید کشاورزی بخش هایریزیبرنامه

 بخشی درون هایفعالیت کلیه میان موجود آثار و روابط

 لحاظ ضمن در و گیرد نظر در پویا و همزمان بطور را

بیرونی در زمینه تولیدات  گوناگون هایمحدودیت کردن

 ،محیطیهمانند تأکیدهای زیست بخش کشاورزی

 برای را اهداف مختلف تولید به رسیدن راه ترینبهینه

 همکاران و فرعرفانی) سازد مشخص ریزانبرنامه

2101). 

 بهینه هایروش به پیش از بیش توجه ،لذا

 کشاورزی بخش در تولید مختلف مراحل در ریزیبرنامه

                                                           
1 - Mathematical Programming Methods 

 منابع به مراجعه نیازمند زراعت زیربخش بویژه در

مطالعات موردی در مناطق  انجام و مرتبط تحقیقاتی

 هایحوزه در ترعالمانه بررسی و بحثمختلف کشور و 

 یک هر موجود درعلمی  تجارب از گیریبهره و نیاز مورد

 (.2119 و همکارانتانپاکان ) است هاحوزه این از

 بکارگیری و تولید سازیبهینه هایروش از گیریبهره

 اهداف برآورد و تعیین بر علاوه موجود تجارب علمی

 زمینه ،واحدهای کشاورزی مدیران نظر مورد اقتصادی

 محیطیزیست هایاولویت به همزمان و مناسب پرداخت

 استفادهدر این زمینه، . نمایدمی فراهم نیز را آنان برای

 از یکی 0ریاضیبه روش  ریزیبرنامه الگوهای از

 زمینه در موجود کارای هایروش ترینگسترده

 و انتخاب موعد در ریزانبرنامه نیاز مورد هاییابیبهینه

 تأمین و زراعی محصولات تولید مناسب الگوی تعیین

 (.2101بلالی ) شودمی محسوب آنان مختلف نظرکردهای

 بعضاً و متعدد هایمحدودیت قرارگیری به توجه با

های ریزیبرنامه انجام موعد درو متضاد  متقابل

 ریزیبرنامه هایروش از استفاده بخش زراعت،زیر

 و وریبهره تسهیل منظور به 2چند معیاره ریاضی

و غیر  اقتصادی متنوع اهداف به مندهدف یابیدست

توجه به سودافزایی و نیز اقتصادی همچون اهداف 

 سوی محیطی تولیدات این بخش ازهای زیستجنبه

 داشته قرار تأکید و توصیه مورد بسیار پژوهشگران

  .(2101 برادران سیرجانی و همکاران) است

این  تحقیق مسأله شد، اشاره که آنچه به توجه با

 تولید ریزیبرنامه الگوی تدوین از است عبارت مطالعه

 زیست و اقتصادی اهداف ترکیب با زراعی محصولات

به عنوان یکی از  کشاورزی ورامینمجتمع  در محیطی

سطح این های اساسی تولیدات کشاورزی در قطب

و  اقتصادی هایاولویت که شرایطی درشهرستان 

 گیرد؛ قرارمورد توجه  همزمان صورتبه  محیطیزیست

 ریزیبرنامه الگوهای کاربرد مطالعه این در منظور، بدین

پوشانی به سبب امکان هم چند معیاره ریاضی

در زمینه  .مورد تأکید گرفت های اشاره شدهاولویت

2 - Multiple-Criteria Decision Analysis 
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مزارع کشاورزی تولید در ریزی الگوهای برنامه    تدوین

با در نظر داشتن اهداف مختلف و به طور خاص با عنایت 

تاکنون  ،محیطیبه اهمیت اهداف اقتصادی و زیست

 شدهمطالعات متعددی در داخل و خارج از کشور انجام 

های استفاده از روشنیز ها است که در بسیاری از آن

ریزی چند معیاره نتایج جالب توجهی بدست داده برنامه

 است.

 رهیافت از استفاده با( 2112) همکارن و داپلر

 با الگوی بهینه ارائه به 0موتاد ریسکی ریزیبرنامه

 نتایج اساس بر. پرداختند اردن دره برای آب تخصیص

 به شود، مدل وارد ریسکی اگر ملاحظات شد مشخص

 ریسکی، سهم الگوی در غلات قیمت نوسانهای نبود دلیل

 یابد.می افزایش غلات

 در واقع ایمطالعه در( 2119) همکاران و تانپاکان

 هک محصولاتی تعیین منظور به هند شرقی شمال منطقه

 بیشترین روستا در موجود هایانرژی از همزمان

 از هستند، دارا را نقدی درآمد حداکثر و استفاده

 اگر داد، نشان نتایج. کردند استفاده 2آرمانی ریزیبرنامه

 ربیشت که است محصولاتی کردن حداکثر روی بر تاکید

 باید شود،می تامین روستا خود در آنها نیاز مورد انرژی

 خود در هاآن هاینهاده که محصولاتی تولید سمت به

 نمود. حرکت شود،می تهیه روستا

 با بهینه کشت الگوی( 2115) همکاران و دانشور

 ایران کشاورزی برای را محیطی مخاطرات کاهش هدف

 فازی ریزیبرنامه از آنان مطالعه، این در. کردند تعیین

 گرفتند نتیجه و کردند استفاده 3چندگانه اهداف با کسری

 نسبت و هانهاده مصرفی درون بازدهی خالص نسبت که

 خروجی الگوی از استفاده با مزرعه در هانهاده مصرف

 بهبود چندگانه اهداف با کسری فازی ریزیبرنامه

 یابد.می

 از استفاده با( 2101)همکاران  و محمدیان

 هبهین کشت الگوی آرمانی ریزیبرنامه مختلف هایروش

 مطالعه این در. کردند محاسبه فریمان شهرستان در را

                                                           
1 - Motad Risk Programming 
2 - Goal Programming  
3 - Fuzzy Multiple-Criteria Fractional Programming  

 شاخص عنوان به زیرزمینی آب منابع از بهینه استفاده

 حقیقت این نتایج. شد گرفته نظر محیطی درزیست پایداری

 میزان بهینه کشت الگوی از استفاده که دهدمی نشان

 مورد منطقه در مترمکعب میلیون 2/0 تا را آب مصرف

 داد. خواهد کاهش مطالعه

 الگوی ایمطالعه در( 2101)همکاران  و زمانی  

 آذربایجان استان در پیرانشهر شهرستان کشت بهینه

 چندمعیاره کسری ریزیبرنامه از استفاده با را غربی

 نتایج. کردند تعیین پایدار کشاورزی اهداف با و فازی

 یزیر برنامه از استفاده با کشت بهینه الگوی که داد نشان

 با پایداری به یابی دست برای فازی چند هدفه کسری

 تایجن این بر افزون. دارد زیادی اختلاف کشت فعلی الگوی

 ناخالص درآمد نسبت) پایداری های شاخص از حاصل

 نشان( مختلف سموم و شیمیایی کودهای از استفاده به

 جهت در نهاده این کردن حداقل یا و هدف اهمیت از

    .داشت پایداری

 مدیریت به منظور( 2101) همکاران زایدینگ و

( چین غرب شمال در) گانسو استان کشاورزی آب منابع

 به 1فازی چندمنظوره خطی ریزیبرنامه از استفاده با

. ندپرداخت منطقه ریزی تولیدبهینه برنامه تدوین الگوی

در شرایط بهینه، میزان  که داد نشان آنان نتایج

سودآوری تولید محصولات زراعی در شرایط پایداری 

 بیشتر منابع آبی اتفاق خواهد افتاد. 

 از استفاده با( 2103) سروری و کهنسال

 کشت الگوی مقایسه به ریاضی ریزیبرنامه هایروش

 رضوی خراسان استان در زراعی محصولات بهینه

 از استفاده که داد نشان آنان مطالعه نتایج. پرداختند

 با الگوهای بویژه ریاضی، ریزیبرنامه الگوهای

 به نسبت بیشتری هایبازده دارای چندگانه هایاولویت

  است. بوده معمول کشت الگوهای در موجود بازده

ای با ( در مطالعه2101پرهیزکاری و همکاران )

به  9ریزی آرمانی اولویتیاستفاده از روش برنامه

 حفظ جهت محصولات زراعی در کشت الگوی سازیبهینه

4 - Fuzzy Multiple-Criteria Linear Programming  
5 - Lexicographic Goal Programming (LGP) 
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غربی  الموت یمنطقه در زیست محیط پایداری و

 زا استفاده پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که با

 و مناسب الگوی انتخاب بر علاوه توانمی مذکور روش

 رآمدد افزایش راستای در منطقه، منابع از بهینه یهاستفاد

 مؤثری هایگام زیست محیط تخریب کاهش و کشاورزان

 .برداشت

 الگوی از استفاده با( 2101) همکاران و زمانی

 محصولات کشت الگوی تعیین به آرمانی ریزیبرنامه

 سطح دو و ساختار سه در سقز شهرستان زراعی

 .محیطی مورد نظر پرداختنداقتصادی و زیست اولویت

 زیریبرنامه از استفاده با که داد نشان آنان مطالعه نتایج

 رآمدد بیشترین اقتصادی اولویت با کشت الگوی آرمانی،

 هاستفاد مورد را کار نیروی بیشترین و ایجاد را ناخالص

  میدهد. قرار

( به بررسی الگوی بهینه 2109بیرانو و همکاران )

تولیدات محصولات زراعی در حوزه زیر سد کوگا در 

کشور اتیوپی پرداختند. در مطالعه آنان از روش 

ریزی ریاضی با تأکید بر محدودیت مصرف آب برنامه

استفاده شد. نتایج این بررسی نشان داد که با در نظر 

استفاده کارا از آب، سطح گرفتن محدودیت منابع آبی و 

درصد  39زیر کشت محصولات در این منطقه بیش از 

 افزایش خواهد یافت.   

بررسی نتایج مطالعات انجام شده پیشین نشان 

به روش ریزی برنامه الگوهایدهد که استفاده از می

اهداف چندگانه در  های باو بویژه کاربرد مدلریاضی 

ی تولید محصولات زراعی ریززمینه تدوین الگوی برنامه

کارایی قابل در مناطق مختلف داخل و خارج از کشور 

 تجارب و هاو با کاربرد این روش داشته است توجهی

ا ب. استخراج شده است بردی حائز اهمیتیرهای کاتوصیه

این وجود، نتایج بررسی ادبیات تحقیق در این زمینه 

در  دهد که حوزه اصلی مطالعات انجام شدهنشان می

زمینه تدوین الگوهای بهینه کشت و تولید در بخش 

ریزی در زراعت عمدتاً حول محور الگوهای بهینه برنامه

ها و یا در سطح های وسیع و در شهرستانسطح دشت

                                                           
1 - Sequential Linear Programming (SLP) 

لذا، به نظر  های مورد مطالعه متمرکز شده است؛استان

رسد که ترویج و بکارگیری الگوهای بهینه می

های و پرداخت همزمان به اولویتتولید ریزی برنامه

محیطی و حرکت به های زیستاقتصادی و بویژه اولویت

سمت کشاورزی اقتصادی و پایدار بیش از آن نیازمند 

ریزی و تر برنامهدر ابعاد ظریفموردی انجام مطالعات 

های اقتصادی خرد و امکان مقایسه تجارب در سطح بنگاه

انجام مطالعه حاضر به رو، ازایناست.  با یکدیگر آنان

عنوان یک مساعدت پژوهشی در این زمینه محسوب 

 شود.می

 هامواد و روش

 سال در معیاره چند ریاضی ریزیبرنامه روش

 فرض شد که در آن ابداع کوپر و چارنز وسیله به 0590

 همه صریح طور به توانندمی ریزانبرنامه شودمی

 ار هستند آتی ریزیبرنامه یک به مربوط که هاییآرمان

 های موجود در اجراییکی از رهیافتنمایند.  تعریف

ریزی رهیافت برنامه چندمعیاره ریزیبرنامه روش

موسوم  برای اهداف با امکان تعیین اولویتخطی آرمانی 

 به است که (LGP) ریزی آرمانی اولویتیروش برنامه به

 اهداف برای فقط نه که دهدمی را امکان این ریزبرنامه

 قتحق سپس و هدف یک تحقق بلکه بگیرد، نظر در تقدم

 . (2103)مهرگان  دهد انجام نیز را دیگر هدف

 .وجود دارد LGP برای حل مدل  رویکردچندین 

های به منظور تسهیل امکان مقایسه اولویت در این مطالعه

مبتنی بر حداکثرسازی سود و حداکثرسازی ابعاد 

تولیدات زراعی مجتمع کشاورزی محیطی زیست پایداری

 لمد اول گام در ،هاورامین و نیز امکان ترکیب این اولویت

 و اقتصادی ساختار دو در اولویتی آرمانی ریزیبرنامه

ریزی روش برنامه به مجزا صورت به محیطیزیست

 با دوم، گام در سپس، گردید. حل )SLP(0 خطی ترتیبی

 تقدم با و محیطیزیست و اقتصادی هایاولویت ترکیب

 واحد این مدیران نظر مد اقتصادی هایاولویت به بخشی

 ریزی آرمانی وزنیبرنامه روش مدل به این زراعی،
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0)WGP( ًدر آمده بدست نتایج و گردید حل مجددا 

رویکرد در . گرفت قرار مقایسه مورد دوم و اول هایگام

ل و ح ترتیب اولویتاهداف به  ،ریزی خطی ترتیبیبرنامه

 پس از آن،. آیدها بدست میمقادیر انحراف ناخواسته آن

و این  شودبعدی به مدل اضافه می اولویتدر هر مرحله 

 هایکند تا دستیابی به آرمانکار تا جایی ادامه پیدا می

. از طرف دیگر، در رویکرد مورد نظر محقق گردد

یک تابع هدف  ها درریزی آرمانی وزنی همه آرمانبرنامه

 بر اساس گیرند و و انحرافات ناخواستهتوافقی قرار می

گیرنده وزن داده شده اهمیت نسبی هر اولویت نزد تصمیم

های و مدل مورد نظر به منظور دستیابی به اولویت

   .(2102 صبوحی)شود موجود حل می

 اهداف شدن مشخص علاوه بر مسائل اکثر در

 اهمیت اهداف چه به درجه گیرندگان، تصمیم توسط

های کمی نیز توسط وزن صورت به چه و ایرتبه صورت

ریزی شکل عمومی مدل برنامهگردند. می مشخص آنان

 : (2101 )زمانی و همکاران چند معیاره به ترتیب زیر است
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میزان  xhi)(ام،  nمعرف آرمان  ngکه در آن، 

 ix ،های مختلف تولیدیمنابع استفاده شده برای فعالیت

، ام i )در اینجا سطح زیر کشت محصول( متغیر تصمیم

jw  میزان موجودی منبعj  ،ام)(xf i  تابع هدفi ام 

های تولیدی و حاصل از فعالیت
id  و

id  نیز به ترتیب

 استمثبت و منفی از اهداف مورد نظر  انحراف متغیرهای

ها است ولی کردن آنگیرنده بر حداقلکه مقصود تصمیم

 تمایل صورت کامل به سطح که به است ممکن عمل در

 همکاران و زمانی)برای اهداف دست نیابد  شده تعیین

در های مدل مورد نظر ، آرمان0با توجه به رابطه  .(2101

بندی طبقهمحیطی اقتصادی و زیست کلی دو ساختار

های مورد نظر در ساختار آرمانتفسیر  .شوندمی

 اقتصادی به قرار روابط زیر است:

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

]2[                                                                                                                                  
111 gddxc ii                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 در دسترس های زراعیبکارگیری زمین سازیحداکثرآرمان  -ب

]3[                                                                                                                          
222 gddxi                                                                                                                                                                                                                                    

  3یخالص انرژی تولیدآرمان حداکثرسازی جریان  -ج

]1[                                                                                                      
333 gddxe ii                                                                                                                                                                                                                            

 آلات )سوخت( سازی مصرف ماشینآرمان حداقل -د

]9[                                                                                                                     
444 gddxm ii                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 محیطی نیز به قرار روابط زیر است:های مورد نظر در ساختار زیستآرمانتفسیر 

                                                           
1 - Weighted Goal Programming (WGP)  
2 - Gross Margin 

خالص انرژی تولیدی عبارت از تفاضل انرژی خروجی )انرژی تولیدی(  -3 

و مجموع انرژی ورودی برای تولید محصولات مورد نظر در هر هکتار تولید 

 . که توضیحات مربوط به آن در ادامه متن آمده است استمحصول 
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 آرمان حداقل برداشت از منابع آبی -الف

]9[                                                                                                                      
555 gddxw ii                                                                                                                                                                                                                                

 بکارگیری کودهای شیمیایی  سازیآرمان حداقل -ب

]7[                                                                                                                      
666 gddxf ii                                                                                                                   

 های شیمیایی کشاستفاده از علف سازیآرمان حداقل -ج

]2[                                                                                                                      
777 gddxh ii                                                                                                                   

 های شیمیاییکشاستفاده از آفت سازیآرمان حداقل -د

]5[                                                                                                                      
888 gddxp ii                                                                                                                   

 

مجتمع های مد نظر مدیران با توجه به اولویت

رت از ترین هدف آنان عبا، مهمکشاورزی ورامین

تولید محصولات زراعی در  حداکثرسازی بازده برنامه

برای حداکثرسازی بازده است. لذا، بوده این واحد 

(انحراف منفی از این آرمان ، ناخالص
1d(  در مدل مورد

 آرمانکه آن، با توجه به همچنیند. ینظر حداقل گرد

مجتمع های زراعی در دسترس بکارگیری زمین

که به منظور جبران بخشی از  کشاورزی ورامین

در این مجتمع  محصولات زراعیهای ثابت تولید هزینه

مدیران آن  از دیگر اهداف اقتصادی مد نظر قرار دارد و

واحد است، انحراف منفی از آرمان حداکثر زیر کشت 

(های زراعی بردن زمین
2d(  د. یل گردداقحنیز 

اهداف مورد نظر این  بندیاولویتدر ساختار 

حداکثرسازی  اقتصادی دیگرواحد کشاورزی، آرمان 

در این مورد بایستی است.  تولیدیجریان خالص انرژی 

های متغیر مورد استفاده اشاره نمود که هر کدام از نهاده

در تولید محصولات زراعی حاوی میزان معینی انرژی 

منجر  هاآندر نهایت مصرف  جریان تولیدهستند که در 

هرکدام آن محصولات نیز  و دشوبه محصول نهایی می

 حاوی میزان مشخصی از انرژی هستند که به صورت

از این رو، جریان خالص  .دارند تولیدخروجی قابلیت 

عبارت از تفاضل انرژی ورودی از انرژی  تولیدیانرژی 

خروجی در جریان تولید محصولات زراعی است. لذا، در 

های بکار میزان نهادهواحد تبدیل  جهتاین مطالعه به 

گرفته شده در واحد کشاورزی ورامین و همچنین تبدیل 

بر در این واحد  محصولات زراعی تولیدیمیزان واحد 

رایب تبدیل انرژی استفاده واحد یکسان از ضیک حسب 

 برای تبدیل واحد محصولات زراعی ،برای این منظور. شد

از ضرایب تبدیل انرژی معرفی  تولید شده به واحد انرژی

( و برای تبدیل 2006شده در مطالعه هاتیرلی و همکاران )

نیز از به واحد انرژی های مورد استفاده واحد نهاده

ضرایب تبدیل انرژی معرفی شده در مطالعه کاظمی و 

برای حداکثرسازی  بنابراین،. ( استفاده شد2101زارع )

انرژی  انحراف منفی از آرماناقتصادی نیز  آرمان این

  .دیحداقل گرد )3d( تولیدیخالص 

نهاده  استفاده ازهای با توجه به اهمیت هزینه

از ابتدای کاشت تا برداشت و  آلات کشاورزیماشین

 آرمان، کشاورزی ورامینمجتمع در  حمل محصول

سازی مصرف نهاده عبارت از حداقل اقتصادی دیگر

آلات در این واحد کشاورزی است. لذا، ماشین

ل مصرف سازی انحراف مثبت از آرمان حداقحداقل

(آلات ماشین
4d(  است بوده مورد نظر دیگر اولویتنیز. 

با  آرمانی ریزی ریاضیبنابراین، با حل مدل برنامه

مجتمع اهداف اقتصادی مورد نظر مدیران  اولویت

در این زمینه های موجود محدودیت ،کشاورزی ورامین

 تا حد امکان تأمین شد. 

، به منظور در اولویت قرار دادن بعد در مرحله

، های اقتصادینسبت به آرمان محیطیهای زیستآرمان
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 مورد نظر در این ساختار در دو دسته کلی هایآرمان

سازی همزمان از حداقل شوند که عبارتبندی میتقسیم

مصرف  و  برداشت از منابع آبی و مصرف کود شیمایی

های عنوان اولویتبه سموم شیمیایی به صورت همزمان 

محیطی و نیز اهداف چهارگانه اقتصادی به عنوان زیست

 محیطیساختار زیستدر . بنابراین، هستند اولویت دوم

دستیابی به ریزی ریاضی چند معیاره، مدل برنامه

از طریق مورد نظر  محیطیهای زیستآرمان

 محیطیهای زیستسازی مجموع انحراف از آرمانحداقل

)  8765 dddd(  شدبیان به عنوان اولویت اول .

های اقتصادی مورد نظر نیز آرماندستیابی به همچنین، 

های سازی مجموع انحراف از آرماناز طریق حداقل

)( اقتصادی 4321
  dddd  به عنوان اولویت

محیطی که در نهایت، در ساختار زیست گردیددوم بیان 

یب اهمیت وارد مدل چندمعیاره تاین دو اولویت به تر

  .شدند

، مدل چند معیاره با ترکیب نمودن در گام بعدی

در یک ساختار محیطی اقتصادی و زیست هایاولویت

دهی کمی به وزنمحیطی به روش زیست-اقتصادی

بررسی  موردنظر سازماندهی گردید و های مورد آرمان

. لازم به ذکر است که میزان مشخص قرار گرفت

های مورد نظر نیز با توجه به توصیه مدیران واحد آرمان

و با در نظر گرفتن موجودی کل عوامل در دسترس آنان 

های سالیانه سازمان اتکا ریزیو با توجه به اهداف برنامه

رین تمجتمع کشاورزی ورامین یکی از با قدمت .تعیین شد

های کشاورزی در سطح شهرستان ورامین و از بنگاه

های سازمان اتکا است که همه ساله با تمرکز زیرمجموعه

سطح وسیعی از اراضی شهرستان ورامین  فعالیت در

 نماید.زا میهای اقتصادی و اشتغالاقدام به انجام فعالیت

دلیل وجود نیروهای انسانی  این واحد کشاورزی به

دیده دانشگاهی همواره به عنوان منبع مراجعات آموزش

ترویجی سایر کشاورزان در سطح شهرستان ورامین نیز 

با مراجعه به آمار و  حاضر مطالعۀ دررود. بشمار می

اطلاعات دفتری این واحد کشاورزی برای سال زراعی 

محصول عمده تولیدی  7ط به مربو اطلاعات از 59-0351

همچنین، به استفاده شد.  کشاورزی ورامینمجتمع 

 Gamsافزار منظور برآورد نتایج مدل مورد نظر از نرم

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 استفاده مورد هایداده به مربوط توصیفی آمار

همانطور  .است آمده 0 جدول در شده تفکیک صورت به

شود، در میان هفت مشخص می 0که از مشاهده جدول 

محصول تولیدی عمده در مجتمع کشاورزی ورامین، 

های ای و گندم به ترتیب رتبهگیاهان دارویی، ذرت علوفه

اول تا سوم در زمینه بیشترین بازده ناخالص در هر 

دهند. نتایج هکتار تولید محصول را به خود اختصاص می

میان  دهد که درعلاوه بر این نشان می 0جدول 

ای، قصیل جو و گندم محصولات مورد نظر، ذرت علوفه

نیز به ترتیب بیشترین میزان انرژی تولیدی در واحد 

سطح در مقایسه با سایر محصولات را به خود اختصاص 

شود دهند. با بررسی جدول فوق همچنین مشخص میمی

که در میان محصولات تولیدی مورد نظر، گیاهان 

ی و یونجه بیشترین مصرف آب را ادارویی، ذرت علوفه

دهند. همچنین، در در واحد سطح به خود اختصاص می

ای، گندم و یونجه میان محصولات مورد نظر، ذرت علوفه

بیشترین میزان مصرف کودهای شیمیایی در واحد سطح 

کنند. علاوه بر این، در میان محصولات را از آن خود می

کش مربوط فتمورد نظر، بیشترین میزان مصرف سم آ

. همچنین، بیشترین میزان مصرف استبه محصول گندم 

های هرز نیز مربوط به محصول یونجه و گندم سم علف

دهد که نشان می شده یاد. در نهایت، مشاهده جدول است

از میان محصولات مورد نظر، بیشترین میزان بکارگیری 

آلات کشاورزی به ترتیب مربوط به محصول ماشین

رویی و یونجه است که عمده مصرف آنان گیاهان دا

 مربوط به زمان برداشت و حمل محصول است.
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  کشاورزی ورامینمجتمع زراعی  محصولات به مربوط آماری اطلاعات -1جدول 

 گیاهان دارویی ایذرت علوفه یونجه  قصیل جو کلزا جو گندم متغیر / محصول

 بازده ناخالص

 (/ هکتار)ریال 
11111111 00791111 20951111 2591111 07091111 11091111 019791111 

 انرژی خالص

 (/ هکتار )مگاژول 
92595 12259 30071 219529 09219- 157922 02929- 

 مصرف آب

 (/ هکتار )متر مکعب 
1791 1252 1252 2290 9259 7111 2921 

 مصرف کودهای شیمایی 

 0(/ هکتار )کیلوگرم
112 302 309 302 397 929 091 

 کشمصرف سم آفت

 (/ هکتار سیسی) 
911 391 291 1 1 1 1 

 کشمصرف سم علف

 (/ هکتار )گرم 
25 22 05 1 32 20 1 

 مصرف ماشین آلات 

 (/ هکتار )ساعت
02 2/00 2/03 2/03 9/39 2/3 9/022 

 های پژوهشمأخذ: یافته         

حاصل برآورد مدل چند معیاره در  2نتایج جدول 

-محیطی و اقتصادیر اقتصادی، زیستسه ساختا

به است محیطی در مجتمع کشاورزی ورامین زیست

ترتیبی که در بخش روش تحقیق به تفسیر آن پرداخته 

دهد که با در نظر گرفتن شد. نتایج این جدول نشان می

ریزی تولیدات زراعی های اقتصادی در برنامهاولویت

مجتمع کشاورزی ورامین و دستیابی به ترکیب بهینه 

 03کشت محصولات زراعی در این واحد، در حدود 

درصد بر میزان بازده ناخالص کل این واحد اضافه 

گردد. در این شرایط، مجموع سطح زیر کشت می

 ،یابد که این مهمهکتار کاهش می 20محصولات به میزان 

شود که با توجه به از مشاهده جدول فوق استنباط می

های اقتصادی این واحد کشاورزی اولویت ورود آرمان

، در نهایت الگوی 9تا  2به مدل چند معیاره در قالب روابط 

ریزی تولید محصولات زراعی در مجتمع برنامه

کشاورزی ورامین در بر دارنده محصولاتی است که 

                                                           
های مربوط ها بر حسب واحد کیلوگرم استفاده شده است و هزینهبه منظور محاسبه میزان مصرف کودهای شیمایی مورد استفاده در واحد سطح، از مجموع آن -0 

 نیز به صورت وزنی محاسبه شده است.  استفادهاز کودهای مورد  واحدبه هر 

های اقتصادی مدیران را تا حد امکان تأمین نمایند. یتاولو

لذا، با توجه به نتایج بدست آمده، از میان محصولات وارد 

ریزی، محصول گندم شده در الگوی بهینه برنامه

بیشترین سطح ممکن را به خود اختصاص داده است و 

مغایر با آرمان میزان تغییرات سطح کشت آن نسبت به 

رسد و نشان های زراعی به نظر میمینحداکثر کاربرد ز

از عدم دسترسی کامل به آرمان تعیین شده در زمینه 

های مورد استفاده است. با توجه به کاهش مصرف نهاده

در تولید این محصولات، بخشی از بازده ناخالص این 

واحد کشاورزی که در شرایط معمول صرف پرداخت به 

 2بد. نتایج جدول یاشود نیز کاهش میعوامل تولید می

دهد که در شرایط پرداختن به همچنین نشان می

درصدی  21های اقتصادی صرف، آرمان افزایش اولویت

نیز همزمان با دسترسی  تولیدیدر خالص جریان انرژی 

به آرمان افزایش بازده ناخالص برای این واحد زراعی 

 ممکن خواهد بود. 
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محیطی در مقایسه با الگوی فعلی در مجتمع ریزی تولید با ترکیب اهداف اقتصادی و زیستالگوی بهینه برنامه -2جدول 

 کشاورزی ورامین

 ساختار اقتصادی ساختار فعلی ردیف / ساختار
ساختار 

 محیطیزیست

ساختار تلفیقی 

اقتصادی و 

 محیطیزیست

ف 
هدا

ا
ی

اد
ص

اقت
 

 01111111111 01111111111 01111111111 2297131111 ناخالص )ریال( بازده

 397012911 -911272111 99159971 1 عایدی صرفه جویی کل نهاده )ریال(

 01397012911 5159722111 01199159971 2297131111 )ریال( کلناخالص  بازده

 بازده از ناخالص کل بازدهتفاوت 

 )ریال( فعلیناخالص 
- 0022999971 922252111 0155702911 

 بازده از کل ناخالص بازده تفاوت

   )درصد( فعلی ناخالص
- 03 7 07 

 99530251 99125221 99530251 19915512 )مگاژول( تولیدی خالص انرژی

 در تولیدیخالص انرژی  تفاوت

 (درصد) فعلی حالت با مقایسه
- 21 05 21 

 297 092 259 307 مجموع سطح کشت )هکتار(

 -01 75 1 - آلات )درصد(مصرف ماشینتغییر 

ت
س

زی
ف 

هدا
ا

طی
حی

م
 

 -2 -01 -0 -  تغییر مصرف آب )درصد(

 -1 -32 1 - تغییر مصرف کود )درصد(

 -23 -011 -09 - کش )درصد(تغییر مصرف آفت

 -01 -92 -5 - کش )درصد(تغییر مصرف علف
ت

ولا
ص

مح
ت 

ش
 ک

یر
 ز

طح
س

ت 
را

غیی
ت

 
 011 1 099 091 سطح کشت گندم )هکتار(

 1 1 1 33 سطح کشت جو )هکتار(

 1 1 1 07 سطح کشت کلزا )هکتار(

 12 1 79 79 )هکتار(جو سطح کشت قصیل 

 1 1 1 3 سطح کشت یونجه یکساله )هکتار(

 01 99 5 1 سطح کشت گیاهان دارویی )هکتار(

 79 003 97 39 ای )هکتار(سطح کشت ذرت علوفه

 پژوهش هایمأخذ: یافته     

 

 از این رو، با توجه. است مثبتبه صورت الگوی فعلی نیز 

رسد که محصول گندم به نظر می 0به توضیحات جدول 

 ایکی از محصولاتی است که اهداف اقتصادی مدیران را ت

بعد از محصول گندم، . کندحد بسیار زیادی تأمین می

محصول قصیل جو نیز در مرتبه دوم محصولاتی قرار 

ریزی دارد که با اولویت اقتصادی وارد الگوی برنامه
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شود. لذا، به نظر میدر این واحد کشاورزی کشت 

همیت تولید این موضوع بیش از همه در اعلت که رسد می

. به عبارت دیگر، در میان است انرژی توسط این محصول

محصولات موجود، محصول قصیل جو یکی از بهترین 

در  مدیران واحد نظرمحصولات جهت تأمین انرژی مورد 

 . رودبه شمار می های اقتصادیراستای اولویت

، محصول ذرت آمده بدست نتایج براساس

ای سومین محصولی است که در الگوی بهینه علوفه

کشاورزی مجتمع ریزی تولید محصولات زراعی برنامه

. لذا، به نظر است یبالای اقتصادی اولویت دارای ورامین

رسد که تولید این محصول علیرغم ارزش اقتصادی می

کمتر نسبت به تولید گیاهان دارویی، به دلیل تولید انرژی 

و در و مصرف آب کمتر  آلات، مصرف ماشینبیشتر

 میزان بیشتری نسبتدر واحد سطح به نهایت هزینه کمتر 

شود. در نهایت، وارد الگوی کشت می این محصولبه 

که با  ی چهارمین دسته از محصولاتی استگیاهان داروی

های اقتصادی وارد الگوی آرمان در اولویت قرار دادن

کشاورزی مجتمع ریزی تولید محصولات زراعی برنامه

  د. شومی ورامین

دهد که بر این نشان مینتایج علاوه بررسی 

و کلزا در شرایط بهینه  یونجهمحصولات جو، 

 های اقتصادیبا در اولویت قرار دادن آرمان ریزیبرنامه

شوند. در این مورد، با توجه به از الگوی کشت خارج می

توان اشاره میهای اقتصادی اهمیت اعمال محدودیت

نمود که این محصولات در مجموع تأمین کننده اهداف 

هند بود و به این نخواورامین مدیران واحد کشاورزی 

 درگردد. ها توصیه نمیریزی جهت تولید آنجهت برنامه

شود که مشاهده می 0جدول این زمینه، با توجه به نتایج 

به صورت موردی محصول یونجه به دلیل ارزش 

اقتصادی کمتر، بیلان انرژی منفی، مصرف آب و کود 

 آلات وشیمیایی بسیار زیاد، مصرف قابل توجه ماشین

گیر سموم شیمیایی بهترین نهایت بکارگیری چشمدر 

. استریزی تولید گزینه جهت حذف از الگوی برنامه

رسد که به نظر می 0جدول علیرغم این، با توجه نتایج 

علت حذف دو محصول جو و کلزا بیش از هر عاملی به 

 . استعلت بازده ناخالص اقتصادی کمتر 

در  دهد کههمچنین نشان می 2مشاهده جدول 

سطح زیر کشت محصولاتی که ، محیطیساختار زیست

افزایش  ،کمتری دارندو آب های شیمایی مصرف نهاده

 وهای شیمیایی محصولاتی که نهاده براین،علاوه .یابدمی

از الگوی کشت خارج  کنند،آب بیشتری مصرف می

هکتار از سطح زیر  015 در حدود نهایتدر لذا، . شوندمی

لذا، ترکیب بهینه الگوی کشت با  د.یابکشت کل کاهش می

در الگوی ای قرار دادن گیاهان دارویی و ذرت علوفه

قابل جویی و کاهش صرفهدر نهایت باعث ریزی، برنامه

ی های شیمیایی و آب در راستامصرف نهادهتوجه 

گردد و دستیابی به محیطی میهای زیستآرمان

 بازدههای اقتصادی را تنها در مورد افزایش رمانآ

این دو بالای ناخالص واحد به دلیل ارزش اقتصادی 

د. در عین حال، به دلیل مصرف قابل کنمحصول تأمین می

آلات برای گیاهان دارویی در واحد توجه نهاده ماشین

در اولویت که ناخالص  بازدهسطح، بخشی از افزایش 

صرف مورد تأکید قرار دارد محیطی دوم ساختار زیست

گردد و در نهایت آلات میپرداخت هزینه تأمین ماشین

درصد افزایش  7به میزان  تنها واحد ناخالص کل بازده

افزایش خالص همچنین، دستیابی به آرمان یابد. می

محیطی به صورت نیز در ساختار زیستانرژی تولیدی 

رسد به جهت در اولویت که به نظر می افتدق نمیکامل اتفا

محیطی نسبت به های زیستقرار داشتن آرمان

 . استهای اقتصادی در این ساختار آرمان

مقایسه نتایج دو ساختار اقتصادی و 

جدی دهد که توجه نشان می 2جدول محیطی در زیست

ها منجر به موجود در هر یک از آن های کلیدیبه اولویت

ساختار موجود های عدم دستیابی قابل توجه به آرمان

 رسد که ترکیبشود. لذا، به نظر میریزی میدیگر برنامه

تواند نتایج محیطی میهای اقتصادی و زیستاولویت
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با توجه به در این مطالعه، همراه داشته باشد. جالبی به 

کشاورزی ورامین  مجتمعیران های مورد نظر مداولویت

های اقتصادی نسبت به آرمانمبنی بر اهمیت بیشتر 

محیطی، در تدوین ساختار تلفیقی های زیستآرمان

محیطی این مهم مد نظر قرار گرفته اقتصادی و زیست

دهد که در این شرایط و در نشان می 2 نتایج جدولاست. 

که محیطی مقایسه با ساختارهای اقتصادی و زیست

های مورد نظر خود هرکدام به نحوی تأکید بر آرمان

میزان افزایش سودآوری مجتمع کشاورزی نمایند، می

 2جدول ورامین بیشتر خواهد بود. لذا، با توجه به نتایج 

های اقتصادی به آرمانهمزمان رسد که توجه به نظر می

ریزی تولید سو الگوی برنامهمحیطی از یکو زیست

اعی در این واحد زراعی را به سمت محصولات زر

برد و از سوی محصولات با ارزش اقتصادی بالاتر می

دیگر با کاهش مجموع سطح زیر کشت محصولات مورد 

و در ها به میزان قابل توجهی در مصرف نهادهنظر 

نماید. جویی میصرفهتولید عوامل های پرداخت هزینه

های دیگر آرمانشود که مشاهده میعلاوه بر این، 

محیطی و اقتصادی نیز تا حد امکان در این ساختار زیست

 میانای و در عمل تناقض قابل ملاحظه گرددتأمین می

محیطی وجود نخواهد های اقتصادی و زیستآرمان

رسد که تدوین الگوی بنابراین، به نظر می. داشت

 ی تولید محصولات زراعی در مجتمعریزبرنامه

های اقتصادی و با ترکیب اولویتین ورامکشاورزی 

محیطی علاوه بر ارج نهادن به مباحث پایداری زیست

 نحو نیز بههای اقتصادی مدیران را آرمان ،محیطیزیست

 .خواهد کرد تری تأمینمطلوب

 کلی نتیجه گیری

در مجموع با دهد که نتایج این مطالعه نشان می

تدوین الگوی بهینه تولید محصولات زراعی در رهیافت 

ریزی چند معیاره، دسترسی به اهداف اقتصادی برنامه

های مدیران واحد با توجه همزمان به آرمان

پذیر خواهد بود. محیطی تا حد قابل توجهی امکانزیست

دهد که اهداف و ، نتایج این مطالعه نشان میاین زمینهدر 

کشاورزی مجتمع های اقتصادی مد نظر مدیران نآرما

به عنوان یک نمونه از واحدهای فعال در بخش  ورامین

شهرستان ورامین و در تولید محصولات کشاورزی در 

های انبا آرم تواند همراهی قابل توجهیمی سطح کشور

 رسد کهدهد. لذا، به نظر میمحیطی از خود نشان زیست

ریزی تولید ای صحیح برنامهبا تدوین و تهیه الگوه

از  به منظور حفظ و حراست بیش محصولات زراعی و

محیطی در جریان تولید های زیستپیش از آرمان

به همزمان محصولات کشاورزی در کشور، پرداختن 

زراعی مدیران اقتصادی های فعالیتمحیطی زیستابعاد 

در  قابل اعتنایی هاینزیلت زارعین بخش کشاورزیو 

به همراه نخواهد تأمین اهداف اقتصادی آنان جهت 

  . داشت

در که  دهدمینتایج مطالعه حاضر همچنین نشان 

ریزی تولید محصولات زراعی با شرایط بهینه برنامه

ترکیب اهداف متعدد و بعضاً متضاد اقتصادی و 

، محصولات در مجتمع کشاورزی ورامین محیطیزیست

صیل جو، ذرت کلیدی قابل کشت عبارت از گندم، ق

. لذا، با ترکیب اهداف استای و گیاهان دارویی علوفه

محیطی در جریان تولید محصولات اقتصادی و زیست

در الگوی کشت قرار زراعی در این واحد کشاورزی، 

محصولات اشاره شده به صورت همزمان تأمین دادن 

ناخالص حداکثر، میزان خالص انرژی  بازدهکننده میزان 

های زراعی حداکثر و بکارگیری حداکثری زمین تولیدی

و تأمین اهداف  استهای اقتصادی عنوان آرمان به

در حد قابل قبولی به همراه  محیطی مدیران را نیززیست

 د داشت.خواه

به صورت کلی با توجه به نتایج مطالعه حاضر، 

که به منظور تدوین الگوی بهینه شود پیشنهاد می

حصولات زراعی در مناطق مختلف ریزی تولید مبرنامه

های مختلف مدیران واحدهای کشور، اهداف و آرمان

های کشاورزی به صورت کمی و از طریق کاربرد مدل

. این ریزی چند معیاره مورد بررسی قرار گیردبرنامه
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موضوع از آن جهت دارای بیشترین اهمیت است که به 

به  پرداختن زمانهای موجود در دلیل تضاد و تناقض

های اقتصادی واحدهای کشاورزی با اصول و آرمان

های موجود در سطح خرد یا کلان ملی دیگر آرمان

امکان  ،محیطی در کشورهای زیستهمچون آرمان

های معمول و متعارف آن و تعریف ریزی به روشبرنامه

و توجه همزمان به اهداف چندگانه اهمیت اولویت و 

برداران بخش کشاورزی برای بهرههای گوناگون آرمان

حتی برای مدیران و مدیران واحدهای کشاورزی و 

ستادی کشور نیز امری به مراتب دشوار و دور دسترس 

 با توجه به نتایج مطالعه حاضر، همچنین. رسدبه نظر می

های الگوی پروژهموردی شود که با اجرای پیشنهاد می

سطح عی در ریزی تولید محصولات زرابهینه برنامه

مناطق مختلف کشور، های خرد اقتصادی در بنگاه

دستیابی همزمان به اهداف مختلف و بعضاً متضاد با 

های مرتبط با همچون آرمانهای اقتصادی آرمان

 آموزشترویج و از طریق ، بوم و کشاورزی پایدارزیست

 قرار گیرد.   مورد هدفبرداران کشاورزی بهرهبرای 
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