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 بهینه سازي تصمیمات تولید با استفاده از روش ترکیبی  الگوریتم تکاملی 

 و شبیه سازي مونت کارلو 
  

  1فاطمه رستگاري پور و مرتضی یعقوبی، علیرضا کرباسی، فاطمه رستمیان

 
 چکیده

  
نوان ابزاري نیرومند در تصمیم گیري استفاده می مدل هاي ریاضی با هدف تخصیص بهینه منابع با اعمال قیدهاي محیطی و روابط متقابل بین متغیرها بع

برنامه ریزي ریاضی بعنوان جزئی در این میان مدلهاي . 6 از جمله این مدلها هستند5 و شبیه سازي4، مدل تحلیلی3، مدل بازي2مدل مانور عملیاتی. دنشو
فراوان بی نقص نیستند؛ به طوري که فرضهاي ساده کننده در برخی از مدلهاي تحلیلی از قدیمی ترین روش هاي بهینه سازي هستند که با وجود کاربرد 

روش ترکیبی الگوریتم . ، یک کاهش اطمینان را نسبت به برنامه هاي پیشنهادي در پی دارد8 و واریانس ارزش انتظاري7از این مدلها همچون مدل موتاد
میم گیرندگان قرار می دهد که همچون مدل مانور عملیاتی از درجه واقع بینی  مدل قابل اعتمادتري در اختیار تص10 و شبیه سازي مونت کارلو9تکاملی

بطوریکه بدون هیچگونه پیش فرضی، شبیه سازي مونت کارلو مدل سازي . بالایی برخوردارست؛ اما برخلاف آن هزینه کمتري را تحمیل می نماید
یتم تکاملی بهینه سازي این مدل را به بهترین نحو، حتی در حالت پیچیده بودن الگورفرآیندهاي تصادفی سري هاي زمانی محصولات را برعهده دارد و 

. دشت مشهد بدست آمده است زراعی در این تحقیق بعد از تشریح این مدل، بعنوان نمونه الگوي بهینه کشت محصولات. اطلاعات تصادفی انجام می دهد
 در نهایت نتایج.  و داده هاي سري زمانی مطالعه از جهادکشاورزي مشهد جمع آوري شدداده هاي مطالعه با تکمیل پرسش نامه بین کشاورزان منطقه

با توجه به این که فرآیندهاي تصادفی به بهترین . با نتایج حاصل از مدل برنامه ریزي ریسکی درجه دوم مقایسه شدبدست آمده از روش الگوریتم تکاملی 
در نتیجه الگوي کشت بهتري .  به دست آمده اند، مدل بدست آمده به واقعیت نزدیک تر استفرضیشکل ممکن و بدون در نظر گرفتن هیچ گونه پیش 

بنابراین با داشتن اطلاعات لازم مثل اطلاعات سري زمانی متغیرها، می توان به وسیله این . در مقایسه با روش برنامه ریزي درجه دوم بدست آمده است
   .زان پیشنهاد نمود که کارایی نسبی بیشتري داردمدل ترکیبی، الگوي کاشتی را به کشاور

 
 JEL :Q1 طبقه بندي

 
  الگوي کشت، الگوریتم تکاملی، شبیه سازي مونت کارلو، برنامه ریزي ریاضی :واژه کلید

 مقدمه
                                                

ردوسی مشهد، کارشناس ارشد دانشگاه سیستان و بلوچستان و دانشجوي دکتري دانشگاه  ف ترتیب کارشناس ارشد دانشگاه سیستان و بلوچستان، دانشیار دانشگاهبه - 1
 زابل

Arkarbasi2002@yahoo.com 
2 . OEM (operational exercise model) 
3 . Gaming Model 
4 . Analytical Model 
5 . Simulation 

  .مراجعه شود) 1378(بقه بندي کامل مدلهاي ریاضی به فصل اول کتاب سلطانی و همکارانطجهت اطلاع از .  6
7 .MOTAD (minimization of total absolute deviation) 
8 .EV (expected value-variance) 
9 .Mont Carlo Simulation(MCS) 
10 .Genetic Algorithm(GA) 
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ران کشاورزي به خصوص در کشورهاي کمتر توسعه یافته فعالیتی عمدتا ریسکی است و تصمیم گیري و فعالیت هاي بهره بردا

علاوه بر آن کشاورزان معمولا با تعداد قابل ملاحظه اي نهاده و . معمولا تحت تاثیر این پدیده و جنبه هاي مختلف آن قرار دارد
در نتیجه منطقی است که براي تعیین کارایی بهره برداران کشاورزان از برنامه ریزي توام با ریسک استفاده . محصول سر و کار دارند

هدف از بهینه . الگوهاي کشت بهینه با ایجاد یک درآمد باثبات و مطمئن در این زمینه سهم بسزایی دارند) 75ترکمانی، .(شود
سازي الگوي کشت تدوین برنامه اي در راستاي مدیریت بهسازي ترکیب محصولات کشاورزي است که از یک طرف براي بهبود 

این موضوع از آن جهت حائز اهمیت است . و پایداري تولید ضروري استبهره وري عوامل تولید و از طرف دیگر براي ایجاد امنیت 
بهینه سازي الگوي کشت در جهت مدیریت ریسک . که بر فرآیند کشت، تولید و بازاریابی محصولات کشاورزي تاثیر گذار می باشد

 توزیع درآمد به عنوان معیاري از ریسک  اندازه تغییر پذیري یا دامنهاین مدلها از. با استفاده از مدل هاي ریاضی صورت می گیرد
 بکار می روند؛ همچون توزیع 1در برنامه ریزي ریاضی فرضهاي ساده شده اي براي تخمین سود ناخالص کل. استفاده می کنند

نرمال براي متغیرهاي تصادفی که پیش نیازي براي معیار واریانس ارزش انتظاري است و بدون آزمون هاي آماري به طوري 
اما در دنیاي واقعی و به خصوص در بخش کشاورزي اطلاعات تصادفی می توانند شکل هاي پیچیده . رده اي استفاده می شودگست

در ). 2009موشاف و هرشاور، (تري مثل توزیع هاي نامتقارن، روندها، نوسانات فصلی و متغیرهاي تصادفی چندگانه به خود گیرند
اما این واقعیت وجود . ل سري هاي زمانی نیازمند تعیین حقیقی فرآیند متغیر ها استصورتی که پیش بینی صحیح تجزیه و تحلی

این موضوع حتی در مدل هاي ایستا صادق . دارد که چنین فرمول بندي جبري در مدل هاي برنامه ریزي ریاضی غیر ممکن است
  ). همان ماخذ(است

) شبیه سازي و الگوریتم تکاملی( تاریخچه و مفهوم اجزا این روش در ادامه قبل از معرفی مدل دوگانه مورد مطالعه، به بررسی
  . پرداخته می شود

 روشی است که یک فرآیند را بدون دخالت فرد در محاسبات مدلسازي کرده، به گونه اي که ارتباط میان اجزا آن 2شبیه سازي
 1946 و در سال 3 توسط فرمی1930 کارلو در دهه روش شبیه سازي تصادفی مونت. فرآیند را با در نظر گرفتن اثر زمان می یابد

آندریه و همکاران، .( مورد مطالعه بیشتري قرار گرفت5 براي اولین بار بکار گرفته شد و بعدها توسط اولام و نیومن4توسط اولام
ی گسسته تغییر ناپذیر این روش بر مبناي نمونه گیري و نمادهاي احتمالاتی بنا شده و بیشتر در تحلیل فرآیندهاي تصادف). 2001

 به سمت  Tشبیه ساري مونت کارلو بر این اساس استوار است که در عبارت زیر هر گاه ). 1986کارسون، (با زمان به کار می رود 
  ):1999مانو، (  میل می کندEf[h(Xi)]بی نهایت میل کند میانگین به امید ریاضی 

1)  , xt = f(x) 

  :به شرح زیر می باشد)1949؛ متروپولیس و اولام، 1998هافمن، (ونت کارلو مراحل شبیه سازي م
  
  

 گام سوم                            گام دوم                               گام اول                           
  
  

                                                
1  Total Gross Margin 
2 . Simulation 
3 .Fermi 
4 .Ulam 
5 .Neumann 

   ایجاد یک مدل پارامتریک
Y=f(X1, X2 ,… ,Xn) 
 

ایجاد یک مجموعه 
خروجی تصادفی 
Xi1, Xi2, …, 

Xin 

ل و ذخیره ارزیابی مد
  نتایج 

Yi 
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گام نهایی می توان با استفاده از خلاصه هاي در .  انجام خواهد گرفتi =1, 2, …,nشبیه سازي با تکرار گامهاي دو و سه براي 
  .آماري و فواصل اطمینان به آنالیز نتایج پرداخت

 .   بیان می شود1در ادامه شرح مختصري از الگوریتم تکاملی
 با کمک 1970ابداع گردید و بعدها در دهه ) 1967(این روش از روش هاي تصادفی بهینه یابی است که بوسیله جان هالند

الگوریتم تکاملی براساس یک روند تصادفی هدایت شده استوار است که اساس آن به ). 1998میشل، (گسترش یافتشاگردش 
پیچیده، تغییر  بسیار هدف توابع با گسسته یا پیوسته هاي متغیر بهینه سازي روش، مزیت این. نظریه تکامل تدریجی برمی گردد

 الگوریتم تکاملی بر خلاف بسیاري از الگوریتم هاي .باشد می عداد زیاد متغیرت قابلیت بکارگیري و چند پارامتر به طور همزمان
 و به جواب اصلی مسئله و نه یک جواب 2بهینه یابی، در یک لحظه از زمان فضاي مسئله را تنها در یک جهت جستجو نمی کند

 از راه مقایسه است، در نتیجه بسیاري از تصمیمات مدلهایی که محدود به اطلاعات هستند به ناچار.  دست می یابد3بهینه محلی
 و تنها تغییرات تصادفی 4اما الگوریتم تکاملی نیاز به هیچگونه پیش فرضی در مورد مسائل ندارد. راه حلهاي جدید از دست می رود

از ). 1994ن، هوك و همکارا( براي سنجش بهبود تغییرات استفاده می کند5را در راه حل هاي کاندید گذاشته و از تابع برازش
  . آنجایی که تصمیمات آن اساساً تصادفی است، بر اساس تئوري همه راه حل هاي ممکن به روي مسئله باز است

با توجه به اهمیت ذکر شده در تعیین الگوي بهینه کشت از یک طرف و بررسی اعتبار مدل از طرف دیگر، داده هاي سري زمانی 
  .اد کشاورزي شهرستان مشهد، جهت کاربرد این مدل استفاده خواهد گردیدهفت مورد از محصولات کشاورزي مرکز جه

  
  مواد و روش ها

در .  معرفی گردیده است2009 با همکاري موشاف و هیرشاور در سال  )MCS-GA( مدل دوگانه الگوریتم تکاملی و شبیه سازي
  .ادامه اساس این کار تشریح می شود

فرض مهم در این روش عدم .  براي تعیین ارزش مورد انتظار یک متغیر تصادفی استاستفاده از روش شبیه سازي مونت کارلو
در مرحله اول ارزش هاي . بنابر این هنگام شبیه سازي، باید همبستگی بین متغیرها را در نظر گرفت. وجود همبستگی متغیرهاست

در مرحله بعد بایستی .  حداقل و حداکثر تغییر کندتصادفی بازده برنامه اي هر فعالیت به دست می آید که می تواند در یک بازه
در نهایت ارزش مورد انتظار بازده ناخالص کل، میانگین . براي یافتن بازده ناخالص کل، ارزشهاي تصادفی تولید را با هم جمع نمود

  ).روش مونت کارلو تخمینی از ارزش مورد انتظار یک متغیر تصادفی انتظاري است(این ارزش ها است
ابتدا ارزش دهی آغازي که با توجه به سري زمانی الگوي . کیب شبیه سازي تصادفی و الگوریتم تکاملی شامل چند مرحله استتر

. کشت موجود و محدودیت ها، با استفاده از میانگین هاي تولید کننده اعداد تصادفی، سطوح اختیاري فعالیت ها تولید می شود
 .سپس تشخیص تابع برازش که شامل چهار گام است. ملی جمعیت اولیه نامیده می شوداین مجموعه در ادبیات الگوریتم تکا

، سود ناخالص محصولات )GM0j(با استفاده از سود ناخالص محصولات سال اول:  شبیه سازي سودناخالص تصادفی هر فعالیت-
  ). s=1,2,3,…,S( شبیه سازي می شودسال بعد هر فعالیت بر اساس ترتیب فرآیندتصادفی و همبستگی آن ها چندین هزار بار

در هر تکرار سود ناخالص کل به وسیله ي سود :  تجزیه و تحلیل سود ناخالص کل هر الگوي کشت در هر شبیه سازي اجرا شده-
 :هاي ناخالص فعالیت هاي تولیدي شبیه سازي شده مرحله قبل محاسبه می شود

                                                
1 . Genetic Algorithm 

  .الگوریتم تکاملی چندین نقطه شروع دارد به دلیل اینکه . 2
3 . Local Optimal Solution 
4 . Blind Watchmakers 
5 . Fitness Function 
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n,gsTGM1 = sGM1j  
در این مرحله از تکرار برنامه هاي شبیه سازي و میانگین گیري، ارزش مورد : ص کل هر الگوي کشت تجزیه و تحلیل سود ناخال-

 :انتظار سود ناخالص کل به دست می آید

n,gTGM1 = n,gsGM1  
 

 :در نهایت می توان تابع برازش را به صورت زیر به دست آورد :  تجزیه و تحلیل سود تصادفی هر برنامه تولید-
n,gФ1 =n,gTGM1 – α. n,gб TGM   

 .عملگرهاي الگوریتم تکاملی در موارد زیر کاربرد دارد
   اولویت بندي بر اساس ارزش به دست آمده از تابع برازش -
دارند حذف شده و ) باتوجه به تابع برازش(با توجه به این عملگرها برنامه هایی که اولویت پایین تري  : 1 عملگر انتخاب و انعکاس-

  هاي بهتر جایگزین می شوندبا برنامه
از این رو بایستی با . برنامه هاي بازمانده ضرورتاَ بهینه نیستند و به برنامه هاي جدید با راه حل هاي ممکن نیاز است: 2  ترکیب-

تمام سطوح فعالیت یک برنامه با سطوح فعالیت دیگري، از طریق عملیات . یک درصد احتمال ارزش برازش برنامه کاهش یابد
بعد از . در یک ترکیب عمودي این کار بین سطوح فعالیت هر برنامه انجام می گیرد). ترکیب افقی(ریاضی قراردادي جفت می شوند

بنابراین تعداد .  جایگزین می شوند3برنامه هاي اصلاحی با توجه به محدودیت ها، نسلِ محتمل این دو روند ترکیبی با نسل والد
 .ا ثابت می مانندکل برنامه ها در تمام نسل ه

سطوح فعالیت ها با یک درصد احتمال پایین در یک دامنه از . این عملگر تنها بر روي فعالیت هاي انفرادي اثرگذارست: 4 جهش-   
عملگر جهش نقشی حیاتی در یافتن جواب بهینه ایفا می کند؛ چرا که این الگویتم به یک زیر . پیش تعریف شده تغیر می کنند

 .ل هاي ابتدایی از پیش تعریف شده، محدود نمی شودمجموعه راه ح
با تگرار گام هاي دو و چهار می توانیم الگوي بهینه را به دست . بعد از کاربرد عملگر ها، نسل جدیدي از الگوي هاي کشت داریم

ري که شرایط زیر حاکم تکرار این گام ها زمانی متوقف می شود که نتایج برنامه هاي تولیدي یکدست و قوي باشد به طو. آوریم
 :شود

  
XJ

1, G≈ XJ
2, G≈ XJ

3, G= 000 ≈ XJ
n, G  

XJ
n, G=Xj

n, G-1  

                                                
1 Selection and Replication 
2 Recombination 
3 Parents 
4 Mutation 
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  خیر             بله            
  

   شبیه سازي-گام هاي روش ترکیبی الگوریتم تکاملی. 1شکل
  

 هم انباشتگی آن متغیر بررسی  1ADFزمون براي تعیین بهترین فرآیند تصادفی در یک سري زمانی ابتدا باید با استفاده از آ
و براي فرآیندهاي ساکن از فرآیند )2008راماناثان،  (ABM2در این پژوهش، براي فرآیندهاي غیر ساکن از فرآیند تصادفی . شود

  ):2009فاوتو و سامسون، ( استفاده شده استOUP 3تصادفی 

ABM:  =  + 흁 j.휟t + σ j.  .  

OUP:  = j. (1 - ) + .  + σ j.  

   
        σ j : انحراف استاندارد از تغییرات مطلق سودهاي ناخالص 

فاصله زمانی بین دو مشاهده :  t سود ناخالص                            جز اخلال فرآیند متغیر تصادفی  

  جز ثابت:
j         jسرعت برگشت سود ناخالص از سطح نرمال  

 
 مربوط آمار .داده هاي مطالعه با تکمیل پرسش نامه از کشاورزان با کاربرد روش نمونه گیري تصادفی طبقه بندي شده حاصل شد

 جهاد مدیریت اطلاعات بخش از محصول، هر هکتار متغیر هاي هزینه و مطالعه مورد دوره در کشاورزي محصولات قیمت به
  .گردید آوري شهرستان مشهد جمع کشاورزي

                                                
1 . Adjustment Dickey-Fuller 
2 . Arithmetic Brownian Motion 
3 . Ornstein Uhlenbeck process 

ارزش دهی . ١
 )(g=1آغازي

شبیه سازي . ٢
تصادفی سود 

 ناخالص

تشخیص : ١.٣
 تابع برازش

 تصمیم توقف
XJ

1, G ≈… ≈ XJ
n, G  

XJ
n, G=Xj

n, G-1 
  
  

 ۴. نسل جدید

 توقف

٢.٣ :
کاربردعملگرهاي 
 الگوریتم تکاملی
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مدل سازي با استفاده از روش مونت کارلو بسیار . در این پژوهش اطلاعات با استفاده از روش شبیه سازي تصادفی مدل سازي شد
.  دهدانعطاف پذیر است و می تواند انواع اطلاعات احتمالی چون فرآیندهاي تصادفی، متغیرهاي تصادفی چندگانه را تطبیق می

  .سپس مدل ایجاد شده  با کاربرد روش بهینه سازي مانند الگوریتم تکاملی بهینه شد
  

  نتایج و بحث
 1در جدول . سودهاي ناخالص محصولات از تجزیه و تحلیل داده هاي پرسشنامه به عنوان متغیرهاي تصادفی مدل سازي می شوند

  :ده استسودهاي ناخالص مورد انتظار و ضرایب فنی منابع تشریح ش
  

  جدول ضرایب فنی محصولات مورد نظر  شهرستان مشهد  -)١(جدول
2کود نوع   

)هکتار بر کیلوگرم(  
1کود نوع   

)هکتار بر کیلوگرم(  
 آب

)متر مکعب در هکتار(  
 نیروي کار

)کار-نفر بر روز(  
 ماشین آلات

)ساعت در هکتار(  محصول  
           

 گندم  22 37 3800 212 159
 جو  22 26 3400 199 140
 یونجه  21 43 7200 255 135
114 235 6100 37 5/25  ذرت علوفه اي  
220 245 7300 92 5/22   سیب زمینی 
  چغندرقند 23 73 8000 262 262
50 97 1900 31 5/13   نخود 

  
  .فرآیندها و پارامترهاي سود ناخالص تصادفی براي فعالیت هاي مختلف را نشان می دهد جدول دو، 

  
  و پارامترهاي سود ناخالص تصادفی براي فعالیت هاي زراعی مورد بررسیOUP  و  ABMفرآیندهاي - )2(جدول

  داده هاي تحقیق:     ماخذ
  

 گندم جو چغندرقند نخود زمینی سیب یونجه ذرت علوفه اي سطح فعالیت ها

 بله بله بله بله خیر خیر خیر  ایستایی

 
 25491000 7917605 16577472     

ABM j 12332150 350316 5122108     

 σ j 7407.338 1705.774 4291.05     
  37823150 8267921 21699580     

OUP j    2414900 12266000 2125867 3666750 

     -1126628 17051550 319615 -1061975 
 σ j    115.6747 5458.537 664.5475 826.0786 
     1288272 29317550 2445482 2604775 
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با داشتن فرآیندهاي تصادفی سودهاي ناخالص و همبستگی بین آن ها، مسئله بهینه با استفاده از مفهوم شبیه سازي تصادفی و الگوریتم 

هاي تولیدي بایستی در نظر هنگام شبیه سازي مسیر تصادفی آتی همبستگی هاي میان سود هاي ناخالص فعالیت . تکاملی حل خواهد گشت
  . نشان داده شده اند3ماتریس همبستگی تمام فعالیت هاي تولیدي در جدول . گرفته شوند

  
   ماتریس همبستگی سود ناخالص فعالیت هاي زراعی- )٣( جدول

  داده هاي تحقیق:     ماخذ
  

نشانگر بیشترین ریسک پذیري  » α =0«ت، به طوري که  نشان دهنده درجه ریسک گریزي کشاورز اسαدر حقیقت پارامتر 
افزایش . تصمیم گیرنده است که حداکثر سود ناخالص کل را نشان می دهد و می توان آن را با الگوریتم سیمپلکس نیز حل نمود

اخالص آن ها ترکیب فعالیت هایی که سود ن. ریسک گریزي سبب کاهش در سطوح فعالیت ها و افزایش در آیش زمین ها می شود
هزینه هاي نهایی با کاهش ناپایداري افزایش می . منفی شده است موجب کاهش انحراف استاندارد سود ناخالص کل می شود

  .  یابند؛ به این معنی که کاهش انحراف استاندارد با یک واحد اضافی ، سود ناخالص کل را کاهش خواهد داد
 

  نتیجه گیري و پیشنهادات
نامه ریزي ریاضی مثل روش موتاد و یا واریانس ارزش انتظاري در مواجهه با مواردي چون متغیرهاي تصادفی روش هاي مرسوم بر

این مشکلات به وسیله روش . داراي توزیع غیر نرمال، همبستگی هاي چندگانه و سایر پیچیدگی هاي تصادفی توانمند نیستند
 بهبود تصمیمات برنامه هاي مزرعه را حتی با وجود  توزیع این روش ترکیبی پتانسیل.  بر طرف شده استMCS-GAترکیبی

دارا می باشد و می تواند به خوبی فرایند صحیح متغیرها را ... هاي نامتقارن، ترندها، نوسانات فصلی، متغیرهاي تصادفی چندگانه و
ی نباشد و یا در حالت هاي پیش بینی کند حتی در مدل هاي ایستا زمانی که ارتباط ریاضی بین متغیرهاي تصادفی افزایش

همبستگی چندگانه متغیرهاي تصادفی با توزیع هاي متفاوت و یا اگر توزیع ها به وسیله ارزش هاي انتظاري و واریانس به صورت 
 . کامل تعیین نشده باشد که با روش هاي معمول برنامه ریزي ریاضی کاري سخت و اغلب غیرممکن است

ریتم تکاملی و شبیه سازي مونت کارلو پتانسیل بهبود تصمیمات مزرعه اي را با وجود آن که بر پایه نتایج نشان داد که ترکیب الگو
روش هایی که بر پایه ساده سازي هاي تشریح شده آماري هستند . تعیین ساده سازي متغیر ها و محدودیت ها باشد را داراست

طوري که این روش قادر است به طور کامل اطلاعات تصادفی که بر پایه نتایج نامطلوبی را در مقایسه با این روش ترکیبی دارند به 

Correlation ذرت علوفه اي یونجه سیب زمینى نخود چغندر قند جو گندم 

 0.738664 0.42504- 0.718491 0.11757- 0.514665 0.908237 1 گندم

 0.78323 0.16039- 0.659894 0.01417- 0.424869 1 0.908237  جو

 0.428476 0.26035- 0.387653 0.33262 1 0.424869  0.514665  چغندر قند

 0.01946- 0.593346 0.23083- 1 0.33262  0.01417-  0.11757-  نخود

 0.680373 0.52374- 1 0.23083-  0.387653  0.659894  0.718491  سیب زمینى

 0.18574- 1 0.52374-  0.593346 0.26035- 0.16039-  0.42504-  یونجه

 1 0.18574-  0.680373  0.01946- 0.428476 0.78323  0.738664  ذرت علوفه اي
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ساده سازي هایی چون . تجزیه و تحلیل آماري سیستماتیک بی طرفانه و بدون جهت گیري است را به طور کامل فرآیند سازي کند
در مدل هاي موتاد که توزیع هاي در نظر گرفتن ارزشهاي گذشته برابر از نظر وزنی و ارتباط غیر افزایشی متغیرهاي تصادفی 

اگر . گذشته را دسته بندي مجدد می کند و یا مدل که بر برنامه ریزي درجه دوم تکیه دارد، به طور مکرر صورت گرفته است
با . خواص تصادفی متغیرهاي تصادفی به طور اساسی از این فروض انحراف یابد، طراحی و استفاده از چنین مدل هایی کافی نیست

ه به این که بسیاري از مسائل تصمیم گیري در کشاورزي با این پیچیدگی ها روبرو هستند، استفاده از سایر روشها با ساختار توج
  . ساده تر بایستی با احتیاط صورت پذیرد
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Abstract 
 
One of the oldest and most powerful optimization methods is using mathematical programming methods. Despite 
the frequent usage of this model, these models are not empty forms. There is some simple Re visitors planning 
models such as model and variance value Motad expected reduction programs to ensure these models are 
proposed. Method combines evolutionary algorithms and Monte Carlo simulation to improve significantly in the 
decision makes decisions. Monte Carlo Simulation of random processes can be best to identify products. But these 
processes are not optimized. Evolutionary algorithm one of the best techniques of the search for optimal solution 
is. This study determined the optimum pattern of Mashhad plain planted crops using this model is a combination. 
Data of the study and Mashhad Agricultural Jihad Department of Agriculture were collected. Finally, results of the 
evolutionary algorithm method with the results of the risk planning second model were compared. Considering 
that random processes may be the best form and regardless of any default are obtained, the model obtained is 
closer to reality. As a result, cultivation pattern better than planned second method is achieved.  
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Key words: optimum cultivation patterns, evolutionary algorithms, Monte Carlo simulation, mathematical 
programming 
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