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  در شبكه آبياري هاي زراعي و زمين سازي تخصيص آب آبياري طراحي مدل بهينه

 نكوآباد تحت شرايط عدم حتميت
  

 1 حسن سخدري ومصطفي مرداني، محمود صبوحي، عليرضا سرگزي
  

 چكيده
 

هاي  ت كه در سالهاي زراعي امري اس ريزي رياضي جهت حل مسائل تخصيص بهينه منابع آب و زمين هاي برنامه استفاده از مدل
. سازي اينگونه مسائل است در اين ميان عامل عدم حتميت يكي از عوامل مهم و بنيادي در مدل. اخير مورد توجه قرارگرفته است

هاي زراعي شبكه آبياري نكوآباد واقع در استان اصفهان براي  در مطالعه حاضر، به ارائه مدلي جهت تخصيص بهينه آب و زمين
و ) IPP(اي  ريزي با پارامترهاي بازه جهت اعمال شرايط عدم حتميت از دو روش برنامه. پرداخته شد1391-1393هاي  سال

هاي مورد نياز از سازمان جهاد  كليه داده. استفاده شد) TSIFP( نامتناهي αهاي  اي با برش اي دو مرحله ريزي فازي بازه برنامه
مدل مورد .   اخذ گرديد1389 تا 1367هاي  رود استان اصفهان براي سال دهاي و شركت ميراب زاين كشاورزي، سازمان آب منطقه

نتايج نشان داد كه با افزايش ميزان حفاظت سيستم در مقابل عدم حتميت .  كدنويسي و حل شدGAMSافزار  نظر در نرم
 به 4418ريزي از  افق برنامه، حد بالاي مقدار كل سود ناخالص كشاورزان براي سه سال )IPP به جاي TSIFPاستفاده از روش (

در نهايت، استفاده از الگوي تخصيص ارائه . يابد  ميليارد ريال كاهش مي2901 به 3031 ميليارد ريال و حد پايين آن از 4229
همچنين، جهت جبران كاهش سود .  جهت حفاظت بيشتر سيستم در مقابل عدم حتميت توصيه شدTSIFPشده در روش 

 .شود هاي افزايش كارايي توصيه مي ين الگو، سياستناخالص كشاورزان در ا
 

 JEL : C02, c61, D81طبقه بندي 
 

  ، نكوآباد، سود ناخالصGAMSافزار  عدم حتميت، نرم: هاي كليدي واژه
 

  مقدمه  
لات كشاورزي ترين عامل توليد محصوتوان گفت كه آب كمياب گرفته در ايران مي با توجه به آمار و ارقام موجود و مطالعات انجام

است و توسعه بخش كشاورزي رابطه مستقيم با كميت و كيفيت منابع آب و چگونگي مديريت و استفاده از اين منابع دارد 
بنابراين، مديريت آب و استفاده درست از منابع آبي، به لحاظ نقش كارآمد و حساسي كه در توسعه ). 1384خليليان و موسوي، (

 ).1388قرقاني و همكاران، (ريزي اصولي صورت گيرد  برنامهپايدار كشور دارد، بايد با

 
 به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد و عضو هيئت علمي گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابل و دانش آموختگان كارشناسي ارشد اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابل 1

Email: mostafa.korg@yahoo.com 
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لي و همكاران، (اي مورد استفاده قرار گرفته است  سازي در زمينه مديريت منابع آب به طور گسترده هاي بهينه اخيراً، انواع تكنيك
ريزي ، با استفاده از دو روش برنامه)2009( لو و همكاران). 2004؛ روملفانگر، 2005؛ مقصود و همكاران، 2006؛ لين و لي، 2003

 به تخصيص بهينه آب در IPP(2(اي ريزي با پارامترهاي بازه و برنامه1)TSIFP( نامتناهي αهاي اي با برشاي دومرحلهفازي بازه
، افزايش حفاظت سيستم در IPP نسبت به TSIFPمزيت روش . يك سيستم آبياري كشاورزي در آمريكاي شمالي پرداختند

نتايج نشان داد . مقابل عدم حتميت بعلت فازي نمودن برخي پارامترهاي نامطمئن از جمله آب قابل دسترس براي سيستم است
همچنين، برخي از . است) ها در هر دو حد پايين و بالاي بازه (IPP كمتر از روش TSIFPكه سود خالص كل سيستم در روش 

لو و . اي حاصل شدند  به صورت بازهTSIFPاي بدست آمدند، در روش  ر بازه به صورت غيIPPهاي بهينه كه در روش  تخصيص
اي در  بازه-در اين روش برخي از پارامترهاي موجود در مدل به صورت فازي.  پرداختندTSIFP، به توسعه روش )2010(همكارن 

 كه با افزايش ميزان حفاظت سيستم در نتايج نشان داد). ميزان حفاظت بيشتر از سيستم در مقابل عدم حتميت(نظر گرفته شدند 
 .يابد مقابل عدم حتميت سود خالص سيستم كاهش مي

 صبوحي و ؛1381ستاري و همكاران، (برداري از منابع آب نيز در حال گسترش است  تحقيقات داخلي در زمينه مديريت بهره
براي اعمال .  بين محصولات كشاورزي پرداختند، به تخصيص آب سد لتيان)1389(پور فر و رستگاريهمايوني). 1387 ،همكاران

اي استفاده و اين دو مدل با هم ريزي فازي بازهاي نادقيق و همچنين مدل برنامهسازي دو مرحلهشرايط عدم حتميت از مدل بهينه
ن سود و قطعيت اي فازي نادقيق به طور همزماريزي تصادفي دو مرحلهمقايسه دو مدل نشان داد كه مدل برنامه. مقايسه شد

  .دهدسيستم را افزايش مي
رود اين سد بر روي رودخانه زاينده. باشدمنطقه مورد نظر، سد انحرافي نكوآباد و اراضي تحت پوشش شبكه آبياري اين سد مي

يزان حداكثر و حداقل م). 1379حسيني ابري، (است  كيلومتري شهر اصفهان احداث شده45واقع در دهكده نكوآباد، در فاصله 
كاوياني و ( ميليمتر بوده است 32 و 237 به ترتيب 1375 تا 1273 ساله از سال 103بارندگي در ايستگاه اصفهان طي يك دوره 

 هكتار در 48000 هكتار در سمت راست و 13000(با توجه به وسعت زياد اراضي تحت پوشش اين شبكه آبياري ). 1384عساكره، 
دگي در اين حوضه، انتخاب منطقه مورد مطالعه جهت تخصيص بهينه آب سد انحرافي و نوسانات شديد بارن) سمت چپ سد

هدف از مطالعه حاضر حداكثركردن سود ناخالص كشاورزان حاصل از انتقال آب سد انحرافي  .رسد نكوآباد منطقي به نظر مي
 استفاده شده و با يكديگر TSIFP  و IPPجهت اعمال شرايط عدم حتميت از دو روش . نكوآباد به مناطق تحت پوشش آن است

  .مقايسه گرديد
 

   ها مواد و روش
    .نشان داده شده است) 1(به منظور تشريح مدل مورد استفاده در مطالعه حاضر، فهرست علائم در جدول 

 
1 Two-Step Infinite α-Cuts Fuzzy Linear Programming 
2 Interval-Parameter Programming 
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  فهرست علائم مورد استفاده در مطالعه- )1(جدول 
  ها مجموعه

h :هاي اصلي  مجموعه مربوط به كانالjϵ{1,2,..H} 

r : مجموعه مربوط به مناطقrϵ{1,2,..,R} 

j : مجموعه مربوط به محصولاتjϵ{1,2,…,J}  
t :ريزي  هاي افق برنامه مجموعه مربوط به سالtϵ{1,2,…, T} 

je : مجموعه مربوط به محصولات چند سالهjeϵ{1,2,..,JE} 

  پارامترها
Nhrjt :سود ناخالص حاصل از كشت يك هكتار محصول j  در منطقهr  در
هزينه آب از ارزش ناخالص محصول كسر ( tدر سال  h مت كانال اصلس

 )هكتار/ريال-نشده

PWhrj: قيمت پرداختي توسط كشاورز براي آب براي كشت هر هكتار از 
 .)هكتار/ريال ( h از كانال اصلي r در منطقه jمحصول

hrjξ: اتلاف آب در كانال فرعي منطقه r منشعب شده از كانال اصلي  h 
   jجموع سطح زيركشت محصول براي م

Lh,r:فاصله بين نقطه شروع كانال اصلي h  و نقطه شروع كانال فرعي 
  )r) Kmمنطقه 

S:هاي اصلي  نرخ اتلاف آب به ازاي هر كيلومتر در كانال  
Qt :مقدار آب قابل دسترس براي سد انحرافي در سالt  

Chr : ظرقيت كانال اصليh  در سالt  
Bhrt :فرعي منشعب از كانال اصلي هاي ظرفيت كانالh ) سمت چپ يا

  t  در سالrبراي اراضي منطقه ) راست
  

Dmax-hrjt : حداكثر تقاضاي آب منطقهr براي مجموع سطح زيركشت 
  t در سال h از كانال اصلي jمحصول 

Amax-ht: حداكثر مجموع سطح زيركشت اراضي تحت پوشش كانال اصلي 
h در سال t  

Dmin-hrjt :ي آب منطقه حداقل تقاضاr براي مجموع سطح زيركشت 
  t در سال hاز كانال اصلي  jمحصول 

whrj: مقدار آب مورد نياز براي كشت هر هكتار محصول j در اراضي تحت 
  h از كانال اصلي rپوشش منطقه 

tµ :ريزي هاي افق برنامه ميزان افزايش قيمت آب در سال  
SR: سط كشاورز و يا هاي آبياري تو امكان بهبود تجهيزات و روش

  راندمان آب
f : كل سود ناخالص كشاورزان اراضي تحت پوشش شبكه آبياري حاصل

  ريزياز انتقال آب سد انحرافي در افق برنامه
  متغيرهاي تصميم

qhrjt : به ) اتلاف آب از آن كسر شده(مقدار جريان خالص تخصيصي
 قه در منطj براي مجموع سطح زيركشت محصول hانشعاب كانال اصلي

rدر سال t  
xhrjt :مجموع سطح زيركشت محصولj   به ازاي آب تخصيصي به اراضي

  t در سالh و كانال اصليrتحت پوشش منطقه

  
  ):2009لو و همكاران، (باشد اي به صورت زير ميريزي فازي بازهفرم كلي برنامه

)1                                                                  (                              s  
.0,

~~
..









XBXA

t

XCfMax

nmA  }{
~ m}{B، كه در آن 

~ و  ،معرف مجموعه پارامترهاي فازي pC }{  Xاي و  مجموعه پارامترهاي بازه و 
 αهاي اي با برشاي دومرحله ريزي خطي فازي بازهبراي حل اين مدل به روش برنامه. اي هستندمجموعه متغيرهاي تصميم بازه

-  توابع عضويت براي هر يك از پارامترهاي فازي تعريف مي1بندي فازي، در مرحله اول با استفاده از روش رتبه)TSIFP(نامتناهي 

اي با ريزي دو مرحلهدر مرحله بعد توسط روش برنامه). 1993؛ فانگ و پوثنپورا، 1999انگ و همكاران، ؛ ف1989بوكلي، (شود 
در نهايت يك ). 2009لو و همكاران، (شود هاي متناهي تبديل مي به برشαهاي نامتناهي برش) α) TSIهاي نامتناهي برش

  ).1998هانگ و همكاران، (ماند كه به آساني قابل حل است باقي مي) IPP(اي ريزي با پارامترهاي بازهمسئله برنامه
دو رشته كانال . دهد طرح كلي سد انحرافي تك منظوره نكوآباد و اراضي كشاورزي تحت پوشش آن را نشان مي) 1(شكل شماره 

ت اين شبكه را مختلف هر سم) r=1,…,r=R(هاي زراعي موجود در مناطق دو طرف اين سد قرار دارد كه زمين) h=1,2(اصلي 
فاصله بين . هاي زراعي هر منطقه را داردهاي اصلي به زمينهاي فرعي نقش انتقال آب از كانالدر اين ميان كانال. كنندتغذيه مي

  .مشخص شده است  Lh,r با  r)سد انحرافي(نقطه شروع كانال فرعي در منطقه و نقطه شروع كانال اصلي 

                                                 
1 Fuzzy ranking 
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 :هاي زراعي در  شبكه آبياري نكوآباد را مي توان به صورت مدل زير فرموله كرد مسئله مربوط به تخصيص بهينه آب و زمين
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مجموعه محدوديت مربوط به آب قابل  ،CR1.  تشريح شده است1در مدل در جدول تمام پارامترها و متغيرهاي موجود 
، مجموعه CR3. هاي اصلي سيستم آبياري كشاورزي است، مربوط به مجموعه محدوديت ظرفيت كانالCR2 .دسترس است

 مربوط به حداكثر و ، مجموعه محدوديتCR4. هاي فرعي منتهي به مناطق تحت مطالعه استمحدوديت مربوط به ظرفيت كانال
، مجموعه محدويت مربوط به محاسبه مجموع سطح زيركشت هر يك از CR5 .حداقل تقاضاي آب محصولات مختلف است

 مجموعه محدوديت مربوط به ثابت ماندن سطح زيركشت ،CR6. محصولات مورد مطالعه براساس تخصيص آب رودخانه است
 هر هاي زراعي قابل دسترس ، مجموعه محدوديت مربوط به حداكثر زمينCR7 .ريزي است گياهان چندساله در طي افق برنامه

  .باشدمي) 1(مربوط به مجموعه محدوديت غير منفي بودن متغيرهاي تصميم در مدل  ،CR8. سمت سد است
 زميني، سيب)j=2(، جو )j=1(شود، شامل محصولات گندم  اي كه در اراضي زراعي اين شبكه كشت ميمحصولات عمده

)j=3(اي ، ذرت علوفه)j=4( برنج ،)j=5( پياز ،)j=6 ( و يونجه)j=7 (مناطق تحت مطالعه شامل، مباركه . باشندمي)r=1(آباد ، نجف

(h=2 (شبكه آبياري سمت چپ   

 سد انحرافي 

هاي اصليكانال  

هاي فرعيكانال  

(h=1 (بكه آبياري سمت راستش  

1,hL

rhL ,

2,hL
Jj

1j

Jj

1j

1r 2r Rr

j 1



Jj

Jj

1j

1r

 

 Jj

1j

2rRr 

 

 Jj

j 1

 رودخانه

1,hL

2,hL

rhL ,

آبياريشبكهكليطرح)1 نكوآبادكشاورزي ) نگاره
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)r=2( لنجان ،)r=3( فلاورجان ،)r=4(شهر ، شاهين)r=5( برخوار ،)r=6(شهر ، خميني)r=7 ( و اصفهان)r=7 (باشند  مي) شكل
و ) t=1( ،1392) t=2 (1391رنظر گرفته شده براي بررسي مدل معرفي شده يك افق سه ساله شامل ريزي دافق برنامه. ))2(

1393) t=3 (باشدمي.  
رود استان اصفهان براي  اي و شركت ميراب زاينده هاي مورد نياز مسئله از سازمان جهاد كشاورزي، شركت آب منطقه كليه داده

 .   اخذ گرديد1389 تا 1367هاي  سال

 
  نكوآباد ياريآب شبكه پوشش تحت مناطق )2(اره نگ

  نتايج و بحث
آب قابل دسترس  CR1در محدوديت . كدنويسي و حل شد GAMSافزار  در نرم IPPو  TSIFPمدل مورد مطالعه به دو روش 

Q(يك پارامتر فازي  TSIFPدر روش 
هاي اصلي،  با توجه به تعداد كانال .يك پارامتر قطعي در نظر گرفته شد IPPو در روش ) ~

 متغير مربوط به سطح زيركشت و 147( متغير تصميم 294ريزي، تعداد  مناطق، محصولات عمده هر منطقه و سه سال افق برنامه
 درصد در 35راندمان آبياري جهت محاسبه نياز ناخالص آب هر منطقه و محصول . لحاظ شد)  متغير مربوط به تخصيص آب147
افزايش قيمت آب در نظر گرفته % 10ريزي به صورت سالانه  همچنين، افزايش قيمت آب آبياري درطي افق برنامه. گرفته شدنظر 
  ).1µ=1/1و  3µ ،2/1=2µ=3/1(شد 

در اين جدول از كلمه چپ يا راست به . دهد نشان مي IPPو  TSIFP  را به دو روش 2 نتايج حاصل از حل مدل 2جدول 
د ترتيب براي نشان ، از نام مناطق براي تعريف شاخص)h( دادن سمت راست يا چپ  ، از نام محصولات براي تعريف rس

يزي رافق برنامه) 1393(و سوم ) 1392(، دوم )1391(هاي اول   به ترتيب براي مشخص كردن سال3 و2، 1 و از اعداد jشاخص
 معرف متغير تصميم مربوط به محصول گندم در منطقه مباركه واقع در 1-گندم-مباركه-به عنوان مثال، راست. استفاده شده است

شود كه در هر دو روش جواب بهينه اكثر متغيرهاي تصميم به  ملاحظه مي. ريزي استسمت راست سد و در سال اول افق برنامه
به تبع اين امر سطح . باشد  تخصيص صفر مي38 تخصيص بهينه مربوط به جريان خالص، 147 از. اي بدست آمده است صورت بازه

اي  به صورت غير بازه TSIFPو يك تخصيص در روش  IPP تخصيص در روش 8همچنين، . ها نيز صفر است زيركشت اين تخصيص
اي بدست آمده، در روش  غير بازه IPPهايي كه در روش  نكته قابل توجه در اين جدول اين است كه تخصيص. حاصل شده است

TSIFP به جز يك مورد در منطقه اصفهان براي محصول گندم در سمت راست سد و در سال دوم افق (اند  اي تبديل شده به بازه
سمت (بيشترين ميزان تخصيص بهينه جريان خالص در هر دو روش مربوط به محصول برنج در منطقه فلاورجان ). ريزي برنامه

بيشترين سطح زير كشت در اين سال نيز مربوط به . باشد مي] 48/47,55/41[ريزي در بازه  و براي سال اول افق برنامه) چپ سد



 

2954 

علت اين امر بالا بودن سود ناخالص به ازاي هر هكتار محصول برنج و . باشد  مي ]2741,2111[همين منطقه و محصول در بازه 
هاي غير  تخصيص(كمترين ميزان تخصيص بهينه جريان در هر دو روش .  اين محصول استغلبه اين عامل بر نياز خالص آبي بالاي

 ميليون مترمكعب 1/0با مقدار ) سمت راست سد(ريزي و در منطقه اصفهان  مربوط به محصول گندم در سال دوم افق برنامه) صفر
اي بين دو روش اعمال عدم حتميت و  لاحظههاي بهينه تفاوت قابل م در برخي از تخصيص. باشد  هكتار مي8و سطح زيركشت 

و در سال اول ) سمت چپ سد(به عنوان مثال مقدار تخصيص جريان خالص براي محصول گندم در منطقه فلاورجان . جود دراد
ميليون مترمكعب در روش ] 43/14,22/11[به بازه  IPPميليون مترمكعب در روش ] 41/22,05/21[ريزي از بازه  افق برنامه

TSIFP عامل اصلي اين تغيير فازي شدن مقدار آب قابل دسترس است. تغيير پيدار كرده است   .  
  مقدار جريان خالص و سطح زيركشت تخصيصي سالانه براي شبكه آبياري نكوآباد) 2(جدول

    )M.C.M(جريان خالص   )ha(سطح زيركشت 

TSIFP  IPP  TSIFP  IPP    )hrjt(شرح شاخص 
  1- گندم-مباركه-چپ  [0/79,0/90]  [0/79,0/90]  [56,72] [56,72]
 1- جو-مباركه-چپ  0/84 [0/73,0/84] 75 [57,75]

 1- برنج-مباركه-چپ 3/15 [2/75,3/15] 176 [136,176]
 1-ونجهي-مباركه-چپ 0 0 0 0

[54,70]   2- گندم-مباركه-چپ [0/77,0/88] [0/77,0/88] [54,70]
 2- جو-مباركه-چپ [1/25,1/43] [1/25,1/43] [98,128] [98,128]
 2- برنج-مباركه-چپ [7/63,8/72] [7/63,8/72] [377,489] [377,489]

 2-ونجهي-مباركه-چپ 0 0 0 0
 3- گندم-مباركه-چپ [0/40,0/45] [0/40,0/45] [28,36] [28,36]
 3- جو-مباركه-چپ [0/58,0/66] [0/58,0/66] [45,59] [45,59]

 3- برنج-مباركه-چپ [2/40,2/74] [2/40,2/74] [119,154] [119,154]
 3-ونجهي-مباركه-چپ 0 0 0 0

 1- گندم-آباد نجف-چپ [4/46,4/99] [4/37,4/99] [366,465] [358,465]
 1- جو-  آباد نجف-چپ  1/58 [1/38,1/58] 175 [135,175]
 1- ينزمي بسي-  آباد نجف-چپ [15/61,17/84] [15/61,17/84] [875,1137] [875,1137]

 1-اي علوفه ذرت– آبادف نج-چپ  0  0  0  0
 1-برنج-  آباد نجف-چپ  0  0  0  0

 1- ازپي-  آباد نجف-چپ [13/02,14/88] [13/02,14/88] [650,844] [650,844]
 1-ونجهي-  آباد نجف-چپ [5/39,6/16] [5/39,6/16] [203,263] [203,263]
 2- گندم-  آباد نجف-چپ  [9/31,10/64] [9/31,10/64] [763,991] [763,991]
  2- جو-  آباد نجف-چپ [3/94,4/51] [3/94,4/51] [345,462] [345,462]
  2- ينزمي بسي– آباد نجف-چپ [12/04,13/76] [12/04,13/76] [675,877] [675,877]

 2-اي علوفه ذرت– آباد نجف-چپ  [19/11,21/84] [19/11,21/84]  [1374,1784]  [1374,1784]
 2-برنج-  آباد نجف-چپ 0 0 0 0
 2- ازپي-  آباد نجف-چپ  0 0 0 0

 2-ونجهي-  آباد نجف-چپ  [5/39,6/16]  [5/39,6/16]  [203,263]  [203,263]
 3- گندم-  آباد نجف-چپ  [6/83,7/81]  [6/83,7/81]  [560,727]  [560,727]
 3- جو-  آباد نجف-چپ [2/99,3/42] [2/99,3/42] [292,379] [292,379]
 3- ينزمي بسي– آباد نجف-چپ [0/99,1/13] [0/99,1/13] [56,72] [56,72]
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 3-اي علوفه ذرت– آباد نجف-چپ 0 0 0 0
 3-برنج-  آباد نجف-چپ 0 0 0 0

 3- ازپي-  آباد نجف-چپ  [14/22,16/25] [14/22,16/25] [710,922] [710,922]
 3-ونجهي-آباد نجف-چپ  [5/39,6/16] [5/39,6/16] [203,263] [203,263]
 1- گندم- لنجان-چپ 1/31 [1/14,1/31] 122 [94,122]
 1-جو- لنجان-چپ 0/88 [0/77,0/88] 97 [75,97]

 1-برنج- لنجان-چپ  [22/31,25/49] [22/31,25/49] [983,1277] [983,1277]
 1-ونجهي- لنجان-چپ  0 0 0 0

 2- گندم- لنجان-چپ [0/47,0/54] [0/47,0/54] [39,50] [39,50]
 2-جو- لنجان-چپ  [0/43,0/49]  [0/43,0/49]  [42,54]  [42,54]

 2-برنج- لنجان-چپ 7/21 [6/86,7/21] 361 [302,361]
 2-ونجهي- لنجان-چپ [0/75,0/85] [0/75,0/85] [28,36] [28,36]
 3- گندم- لنجان-چپ  [0/37,0/42] [0/37,0/42] [30,39] [30,39]

 3-جو- لنجان-چپ 0 0 0 0
 3-برنج- لنجان-پچ [9/93,11/35] [9/93,11/35] [438,568] [438,568]
 3-ونجهي- لنجان-چپ  [0/75,0/85]  [0/75,0/85]  [28,36]  [28,36]

 1- گندم-فلاورجان-چپ [21/05,22/41] [43/ 11/22,14] [1482,1794] [790,855]
 1- جو-فلاورجان-چپ [1/58,1/81] [1/58,1/81] [124,161] [124,161]

 1- ينزمي بيس-فلاورجان-چپ 0 0 0 0
 1- برنج-فلاورجان-چپ [41/55,47/48] [41/55,47/48] [2111,2741] [2111,2741]
 1- ازيپ-فلاورجان-چپ  [12/07,13/80]  [12/07,13/80]  [850,1104]  [850,1104]
 1-ونجهي-فلاورجان-چپ [1/31,1/49] [1/31,1/49] [103,133] [103,133]
 2- گندم-فلاورجان-چپ [1/53,1/75] [1/53,1/75] [94,122] [94,122]
 2- جو-فلاورجان-چپ [2/14,2/45] [2/14,2/45] [109,141] [109,141]
 2- ينزمي بيس-فلاورجان-چپ [17/97,20/53] [17/97,20/53] [1265,1643] [1265,164]

 2- برنج-فلاورجان-چپ [14/30,16/34] [14/30,16/34] [1122,1457] [1122,1457]
 2- ازيپ-فلاورجان-چپ  0 0 0 0

  2-ونجهي-فلاورجان-چپ  [1/31,1/49] [1/31,1/49] [66,86] [66,86]
 3- گندم-فلاورجان-چپ  [1/89,2/16]  [1/89,2/16]  [133,172]  [133,172]

 3- جو-فلاورجان-چپ 0 0 0 0
 3- ينزمي بيس-فلاورجان-چپ [2/00,2/29] [2/00,2/29] [123,160] [123,160]
 3- برنج-رجانفلاو-چپ  [25/25,28/45]  [13/63,15/47]  [1283,1642]  [692,893]

 3- ازيپ-فلاورجان-چپ [17/58,20/10] [17/58,20/10] [852,1107] [852,1107]
 3-ونجهي-فلاورجان-چپ [1/31,1/49] [1/31,1/49] [49,64] [49,64]

  1- گندم- شهر نيشاه-چپ [2/24,2/56] [2/24,2/56] [158,205] [158,205]
 1- جو- شهر نيشاه -چپ [0/79,0/90] [0/79,0/90] [66,85] [66,85]

 1-ينزمي بيس- شهر نيشاه-چپ 0 0 0 0
 1- ي علوفه ذرت- شهر نيشاه -چپ [12/31,14/07] [12/31,14/07] [951,1235] [951,1235]

 1- ونجهي- شهر نيشاه -چپ 0 0 0 0
 2-گندم- شهر نيشاه -چپ  [2/52,2/88]  [2/52,2/88]  [177,230]  [177,230]
 2- جو- شهر نيشاه -چپ [0/93,1/06] [0/93,1/06] [77,100] [77,100]
 2- ينزمي بيس– شهر ني شاه-چپ  [2/47,2/82]  [2/47,2/82]  [152,197]  [152,197]

 2- اي علوفه ذرت– شهر ني شاه-چپ 0 0 0 0
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 2- ونجهي- شهر ني شاه-چپ 0 0 0 0
 3-گندم- شهر ني شاه-چپ [2/52,2/88] [2/52,2/88] [177,230] [177,230]
 3- جو- شهر ني شاه-چپ  [0/93,1/06]  [0/93,1/06]  [77,100]  [77,100]

 3-ينزمي بيس-شهر ني شاه-چپ  0  0  0  0
 3- اي علوفه ذرت-شهر ني شاه-چپ [9/84,11/24] [9/84,11/24] [760,987] [760,987]

 3- ونجهي-شهر ني شاه-چپ 0 0 0 0
 1-گندم- برخوار-چپ  [4/04,4/62]  [4/04,4/62]  [284,369]  [284,369]
 1-جو- برخوار-چپ [1/51,1/72] [1/51,1/72] [125,163] [125,163]

 1-اي علوفه ذرت- برخوار-چپ  0  0  0  0
 1- ونجهي- برخوار-چپ [2/68,3/06] [2/68,3/06] [97,126] [97,126]

 2-گندم- برخوار-چپ [3/18,3/64] [3/18,3/64] [224,291] [224,291]
 2-جو- برخوار-چپ  [1/29,1/47]  [1/29,1/47]  [107,139]  [107,139]

 2-اي علوفه ذرت- برخوار-چپ 0 0 0 0
 2- ونجهي- برخوار-چپ [2/68,3/06] [2/68,3/06] [97,126] [97,126]

 3-گندم- برخوار-چپ [10/39,11/88] [10/39,11/88] [732,950] [732,950]
 3-جو- برخوار-چپ  [1/79,2/04]  [1/79,2/04]  [148,193]  [148,193]

 3-اي علوفه ذرت- اربرخو-چپ 0 0 0 0
 3- ونجهي- برخوار-چپ 0 0 0 0

 1- گندم-شهر ينيخم-چپ [1/06,1/21] [1/06,1/21] [74,97] [74,97]
 1- جو-  شهر يني خم-چپ  [0/48,0/55]  [0/48,0/55]  [40,52]  [40,52]

 1- ينزمي بيس– شهر يني خم-چپ  [13/14,15/01]  [13/14,15/01]  [718,933]  [718,933]
 1- برنج-  شهر يني خم-چپ [22/15,25/32] [22/15,25/32] [941,1222] [941,1222]

 1- ونجهي-  شهر يني خم-چپ 0 0 0 0
 2-گندم-  شهر يني خم-چپ [1/92,2/20] [1/92,2/20] [135,176] [135,176]
 2- جو-  شهر يني خم-چپ [0/76,0/87] [0/76,0/87] [63,82] [63,82]

 2- ينزمي بيس– شهر يني خم-چپ  0  0  0  0
 2- برنج-  شهر يني خم-چپ [10/13,13/72] [0,2/27] [430,662] [0,110]

 2- ونجهي-  شهر يني خم-چپ 0 0 0 0
 3-گندم-  شهر يني خم-چپ  [1/08,1/24]  [1/08,1/24]  [76,99]  [76,99]
 3- جو-  شهر يني خم-چپ [0/62,0/71] [0/62,0/71] [51,67] [51,67]

 3- ينزمي بيس– شهر يني خم-چپ [1/53,1/74] [1/53,1/74] [83,108] [83,108]
 3- برنج-  شهر يني خم-چپ [17/19,19/64] [17/19,19/64] [730,948] [730,948]

  3- ونجهي-  شهر يني خم-چپ 0 0 0 0
 1- گندم- مباركه- راست [1/52,1/74] [1/52,1/74] [107,139] [107,139]
 1- جو- مباركه- راست 1/61 [1/41,1/61] 144 [111,144]
 1- برنج- مباركه- راست  6/07  [5/31,6/07]  340  [262,340]

 1-ونجهي- مباركه- راست 0 0 0 0
 2- گندم- مباركه- راست  [1/48,1/69] [1/48,1/69] [104,135] [104,135]
 2- جو- مباركه- راست  [2/42,2/76] [2/42,2/76] [190,246] [190,246]
 2- برنج- مباركه- راست  [7/61,8/69]  [7/61,8/69]  [376,488]  [376,488]

 2-ونجهي- مباركه- راست 0 0 0 0
 3- گندم- مباركه- راست [0/77,0/88] [0/77,0/88] [54,70] [54,70]
 3- جو- مباركه- راست [1/11,1/27] [1/11,1/27] [87,113] [87,113]
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 3- برنج- مباركه- راست  [4/63,5/29]  [4/63,5/29]  [228,297]  [228,297]
 3-ونجهي- مباركه- راست 0 0 0 0

 1- گندم- فلاورجان- راست [8/11,9/27] [8/11,9/27] [571,742] [571,742]
 1- جو- فلاورجان- راست [0/61,0/70] [0/61,0/70] [48,62] [48,62]

 1- ينزمي بيس- فلاورجان- راست  0  0  0  0
 1-برنج- فلاورجان- راست [16/90,19/32] [16/90,19/32] [859,1115] [859,1115]
 1- ازيپ- فلاورجان- راست [4/66,5/32] [4/66,5/32] [328,426] [328,426]
 1-ونجهي- فلاورجان- راست  [3/05,3/49]  [3/05,3/49]  [239,311]  [239,311]
 2- گندم- فلاورجان- راست [0/52,0/59] [0/52,0/59] [36,47] [36,47]
 2- جو- فلاورجان- راست [0/54,0/61] [0/54,0/61] [42,55] [42,55]

 2- ينزمي بيس- فلاورجان- راست [7/94,9/07] [7/94,9/07] [488,634] [488,634]
 2-برنج- فلاورجان- راست [13/93,15/92] [13/93,15/92] [708,919] [708,919]

 2- ازيپ- فلاورجان- راست 0 0 0 0
 2-ونجهي- فلاورجان- راست [3/05,3/49] [3/05,3/49] [239,311] [239,311]
 3- گندم- ورجانفلا- راست [0/73,0/83] [0/73,0/83] [51,67] [51,67]

 3- جو- فلاورجان- راست  0  0  0  0
 3- ينزمي بيس- فلاورجان- راست [1/76,1/76] [1/76,1/76] [109,123] [109,123]

 3-برنج- فلاورجان- راست [31/17,35/62] [31/17,35/62] [1583,2056] [1583,2056]
 3- ازيپ- فلاورجان- راست  [4/67,5/34]  [4/67,5/34]  [329,427]  [329,427]
 3-ونجهي- فلاورجان- راست [3/05,3/49] [3/05,3/49] [239,311] [239,311]
 1- گندم- اصفهان- راست [0/58,0/58] [0/51,0/58] [41,47] [36,47]
 1-جو- اصفهان- راست [0/16,0/18] [0/16,0/18] [13,17] [13,17]

 1-اي علوفه ذرت- اصفهان- راست 0 0 0 0
 1-ونجهي- اصفهان- راست 0 0 0 0
 2- گندم- اصفهان- راست 0/10 0/10 8 8
 2-جو- اصفهان- راست  0  0  0  0

 2-اي علوفه ذرت- اصفهان- راست  [2/79,3/18]  [2/79,3/18]  [200,260]  [200,260]
 2-ونجهي- اصفهان- راست  0  0  0 0
 3- گندم- اصفهان- راست  0  0  0  0

 3-جو- اصفهان- راست [0/32,0/37] [0/32,0/37] [27,35] [27,35]
 3-اي علوفه ذرت- اصفهان- راست  [0/25,0/29]  [0/25,0/29]  [18,23]  [18,23]

  3-ونجهي- اصفهان- راست  0  0  0  0
  

 يافته: مĤخذ  هاي پژوهش
. دهد ريزي را نشان مي هاي افق برنامه  مقدار سود ناخالص كشاورزان حاصل از انتقال آب سد نكوآباد به تفكيك سال3جدول 
 TSIFPبيشتر از روش  IPPريزي در روش  ار سود ناخالص در هر سال افق برنامهشود هر دو حد پايين و بالاي مقد ملاحظه مي

 ميليارد ريال 1080 و 1568ريزي مقدار حد بالا و پايين سود ناخالص به ترتيب از  به عنوان مثال در سال اول افق برنامه. باشد مي
علت اين امر حفاظت بيشتر سيستم در مقابل . كاهش يافته است TSIFP ميليارد ريال در روش 1054 و 1527به  IPPدر روش 

  . باشد عدم حتميت بعلت فازي شدن پارامتر آب قابل دسترس مي
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  )ميليارد ريال (ريزي هاي افق برنامه سود ناخالص كشاورزان در سال مقدار )3(جدول 
  ريزي كل افق برنامه  سال سوم  سال دوم  سال اول  روش
IPP 

  
]1568,1080[  ]1270,862[  ]1580,1089[  ]4418,3031[  

TSIFP  ]1527,1054[  ]1216,824[  ]1486,1023[  ]4229,2901[  
  هاي پژوهش يافته: مĤخذ

  
  گيري نتيجه

هاي زراعي شبكه آبياري نكوآباد براي سه سال افق  در مطالعه حاضر، به ارائه مدلي جهت تخصيص بهينه آب و زمين
استفاده و اين دو  TSIFPو  IPPشرايط عدم حتميت در اين مدل از دو روش جهت اعمال . پرداخته شد) 1391-93(ريزي  برنامه

هاي بهينه بدست آمده از حل مدل ارائه شده در هر دو روش به صورت نتايج نشان داد كه اكثر جواب. روش با هم مقايسه شدند
بيشترين ميزان جريان خالص تخصيصي . باشد مي) 2009(اي هستند كه اين  نتيجه دقيقاً مشابه نتيجه مطالعه  لو و همكاران  بازه
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و مخالف نتيجه بدست آمده از ) 2010؛ 2009(يج حاصل از مطالعه لو و همكارن اين نتيجه مشابه نتا. يابد سيستم كاهش مي
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. شود  در مقابل عدم حتميت توصيه ميجهت حفاظت بيشتر سيستم TSIFPهاي زراعي به روش  الگوي تخصيص آب و زمين
همچنين، جهت جبران كاهش سود ناخالص كشاورزان بعلت استفاده از اين الگو، اجراي راهكارهاي سياستي جهت افزايش سود 

 .شود توصيه مي
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Irrigation water and agriculture land optimization model design in Nekooabad 
irrigation network under uncertainty 
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Abstract 
 
Using mathematical programming models for optimal allocation of water resources and agriculture land 
is issue that has been considered in the recent years. Uncertainty is one of the important and fundamental 
factors in the modeling of these problems. In this study, a model for optimal allocation of water and 
agriculture land of Nekooabad irrigation network in Esfahan province established for the years 2012-
2014. The Interval-Parameter Programming (IPP) and Two-Step Infinite α-Cuts Fuzzy Linear 
Programming (TSIFP) applied in order to considering uncertainty. The model was Coded and solved in 
GAMS software. The results showed that as increasing degree of conservatism against uncertainty (used 
of TSIFP instead of IPP), upper and lower bound of gross margin value reduced from 4418 to 4229 and 
3031 to 2901 billion Rials for the years planning horizon, respectively. Finally, using the allocation 
model presented in TSIFP approach to more protection the system against uncertainty is recommended. 
Also, to compensate loss of gross margin of farmers in this pattern, efficiency enhancement policies 
emphasized. 
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