
 
 

  آرماني ريزي فراتخصيص بهينه زمين با استفاده از كاربرد نظريه بازي در مدل برنامه
  )مطالعه موردي منطقه سيستان(

  
عليرضا سرگزي، محمود صبوحي، احمدعلي كيخا، مصطفي مرداني، حسن سخدري ١

  
 چكيده

  
هاي مختلف استراتژي. ريزي فرا آرماني مورد استفاده قرار گرفترنامهدر مطالعه حاضر تئوري بازي با اهداف چندگانه در شرايط عدم حتميت در چارچوب ب

هاي مختلف پارامتر در بازه Gross margin expectation  وWald،Savage  ،Agrawal and Headyبر اساس معيارهاي ) الگوهاي كشت(زراعي
كنترل  1,0با . آرماني بودريزي فراريزي فرا آرماني و تئوري بازي، بازي برنامهيق تلفيق برنامهمساعدت اين تحق. ، در منطقه سيستان تعيين شد

هاي مختلف كشت كل در استراتژيسطح زير  و گندم، جو، سورگوم، خربزه و پياز بيشترين سطح زير كشت را به خود اختصاص دادندمدلنتايج توجه به 
   .، مقادير متفاوتي را نشان دادمدل

C6, C61 :JEL  طبقه بندي
  

  سيستانريزي فرا آرماني، رنامهتئوري بازي، بازي ب:  كليديواژگان
  

  مقدمه
ها است كه در بسياري از كشورهاي جهان به كارگرفته شده و به كمك آن بسياري از طراحي و اجراي الگوي بهينه كشت سال

به گستردگي كشور و تنوع اقليمي مناطق گوناگون با توجه . مشكلات توليد محصولات زراعي، باغي و مرتعي مرتفع شده است
رسيدن به الگوي كشت مناسبي كه از آن بتوان حداكثر بهره برداري را از عوامل و نهادهاي توليد به ويژه عامل محدود كننده ي 

ال توسعه، عدم هاي اصلي كشورهاي در حامروزه يكي از مشكلات اساسي و مشخصه. آب به دست آورد، ضرورتي انكار ناپذير است
همزمان با رشد جمعيت و پيشرفت جوامع بشري، . كارايي مطلوب از منابع و نهاده هاي توليد بخشهاي مختلف اقتصادي است

بخش كشاورزي نيز به عنوان مهمترين . نيازهاي اين جوامع روز به روز افزايش يافته و منابع در دسترس آنها محدود تر شده است
ين كننده نيازهاي غذايي از اين قاعده مستثني نيست، لذا، مستلزم توجه و تأمل بيشتر در سياستها و و اساسي ترين بخش تام

در اين مطالعه سعي شده است كه به بررسي اهداف زير پرداخته ). 1379اسدي و سلطاني، (ريزي هاي معطوف به آينده استبرنامه
  :شود

  ايط عدم حتميت در منطقه مورد مطالعه تحت شر) الگوي هاي كشت(هاتعيين بهترين استراتژي -1
صورت ايي ه مطالعتاكنون آرماني فرايزي برنامه رهاي در قالب مدلي برنامه زراعنيي ها در تعي بازي استفاده از تئورنهيدر زم

  .است شده استفاده  و خارج كشور داخل درگري دي هانهيگرفته، اما در زمن
 اهداف به توجه با كشت الگوي سازي¬ فازي سعي در بهينهآرماني خطي ريزي¬برنامه، به كمك مدل )1384(اسدپور و همكاران

 كه دهد¬مي اجازه گيرنده تصميم به روش اين معمولي، آرماني ريزي¬برنامه مدلهاي خلاف بر كه داد نشان نتايج. نمودند مختلف

                                                             
  گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابل و دانش آموختگان  تاديار، دانشيار، اسعضو هيات علميبه ترتيب  . 1



 
است مدل فازي، منابع ر سمت آرمانهاي در عطافان ايجاد با همچنين،. سازد مشخص مدل در را آرمان هر اهميت و دسترسي درجه

  .يابد‐يبه نحو بهتري تخصيص و سطح زيركشت توسعه م
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 نهي بهي الگونيي از اهداف به تعي بندتي با سه ساختار متفاوت اولوي فازيزري، با استفاده از برنامه)1386( و همكاراناسدپور
 نشان داد كه در الگوي كشت براي محصولات مختلف زراعي شامل جينتا.  پرداختنديكشت در منطقه دشت ناز شهرستان سار

گندم، برنج، ذرت دانه اي، ذرت علوفه اي، ذرت بذري، كلزا، سويا بهاره و سويا تابستانه با پيشنهاد جديد مدل، درآمد ناخالص 
  .ابدي ي ريال افزايش م336100مزرعه در هر هكتار تا سطح 

 مطالعه، نيدر ا.  كردندي بررسها¬ي بازهي اترك را با استفاده از نظرزي حوزه آبرينيرزميز آب تيري، مد)1389( و مجرد يصبوح
 پارتو و چهار نهي بهي مختلف برداشت آب، با استفاده از منحنيوي سنار6 ي براينيرزمي از منابع آب زنهي بهي بهره بردارزانيم

 بهره وي سنارني داده شود، بهتريكساني وزن ي و اقتصاديطيح كه به اهداف مي نشان داد زمانجينتا.  شدنييروش حل تضاد تع
  .مكعب در سال است مترونيلي م117 تا 64 ني بينيرزمي از منابع آب زيبردارا
 ي بر عملكرد كشاورزان گوجه كار در استان خراسان رضويرقراردادي و غي قراردادهايي، اثر بازار فروش و استراتژ)٢٠٠٨(يقربان

 با توجه به عوامل يرقراردادي غهاي¬ي نشان داد كه اثر استراتژجينتا.  قرار داديابي مورد ارزي بازهياز كاربرد نظررا با استفاده 
  . استشتري بي در سطوح مزرعه بر عملكرد گوجه فرنگي قراردادي هاياتژ نسبت به استرديتول

Rehman and Romero )2006(،چارچوب كي ،ي آرمانيزري¬ با برنامهعتي طب در برابري روش بازبي از تركي با فرمول ساز 
 ي خطيزري¬ مدل برنامهكي خود را با يشنهاديآنها مدل پ.  كردندي را بررسي در بخش كشاورزرندهي گمي از رفتار تصميديجد

  . ارائه نمودنديرنده در بخش كشاورزي گمي رفتار تصمي بررسي مثال براكيدر قالب 
Ozkan and Akcaoz)2002(ريزي خطي و كاربرد آن در كشت محصولات كشاورزي در ها با برنامهاربرد نظريه بازي، رابطه ك

نتايج نشان داد كه پنبه و بادام زميني، ريسك پذيرترين .  مورد بررسي قرار دادند1980-1999ايالت آنتاليا را براي دوره زماني 
ني بالاترين درآمد مورد انتظار را در بدترين شرايط داشتند، در از آنجا كه پنبه و بادام زمي. محصولات براي دوره مورد بررسي است

از سوي ديگر اين دو محصول در مقايسه با محصولات ديگر بالاترين ضريب تغييرات را بيشتر نشان . الگوي كشت لحاظ شدند
 .دادند

  
  هامواد و روش

. دارد مهمي نقش بهينه كشت درتعيين الگوي رياضي زيري برنامه مدلهاي از استفاده زراعي، واحدهاي مديريت اهميت به توجه با
 در تلفيق با برنامه ريزي فرا آرماني كه مدل مورد استفاده در مطالعه حاضر مي باشد، براي  به مباني نظري مدل بازي بخشدر اين

  .شودپرداخته مي  هاي بهينهه اصطلاح استراتژيتعيين الگوهاي بهينه كشت و يا ب
گيرندگان ريزي آرماني براي كمك به تصميمهاي برنامهپذيرتر نسبت به ساير روشا آرماني روشي مفيد و انعطافريزي فربرنامه
دهد تا دانسته ها و ترجيحات خود را در مورد وضعيت مسئله به راحتي گيرندگان اين امكان را مياين روش به تصميم. باشدمي

گيرنده در نظر دارد سطوح آرماني معيني را براي مقادير نهايي توابع تصميمدر اين روش فرض مي شود كه يك . اعمال كنند
هاي اصلي شود كه در برخي موارد جزئي از آرمانهايي مياين فرض موجب ايجاد آرمان. دستيابي به حداقل انحرافات در نظر بگيرد

  . ها را فرا آرمان تفسير مي كننداست و به همين دليل اين نوع آرمان
هاي مورد نظر در ين مطالعه با استفاده از معيارهاي نظريه بازي به تشكيل آرمان هاي مدل پرداخته مي شود و سپس آرماندر ا

  .گيردآرماني به عنوان محدوديت فراآرماني قرار ميريزي فرامدل برنامه
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 معيار 
ــان  ــه، آرم ــورد مطالع ــازي م ــدل شــامل در مــدل ب ــان G و،، هــاي م ــانگر آرم ــه ترتيــب بي ــه ب ز هــاي حاصــل ا ك

آرمـان معيـار   ) 1(رابطـه    هـستند، expectation  Gross marginو Wald،Savage، Agrawal and Headyمعيارهـاي 
Wald      مي باشد كه با G    نشان داده شده است .

1G2GG

R   به ترتيب انحرافات منفـي و         و د نظر و    مور) هدف آرمان (سطح آرمان 
 سطح آرمان مورد نظـر و       .  نشان داده شده است    G مي باشد كه با      آرمان معيار   ) 2(رابطه  . باشدمثبت آرمان مي  

jnjp

Sj Savage2 
 نشان باشد كه با  ميAgrawal and Headyآرمان معيار ) 3(رابطه . باشد به ترتيب انحرافات منفي و مثبت آرمان ميjو

. داده شده است  
3G

AH       و سطح آرمان مورد نظر و juj          4(همچنـين رابطـه      .باشـد  به ترتيب انحرافات منفي و مثبت آرمـان مـي (
.  نشان داده شده استباشد كه با مي  Gross margin expectationآرمان معيار 4GE    سطح آرمان مـورد نظـر وو   بـه 

  .باشدترتيب انحرافات منفي و مثبت آرمان مي
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 5 تـا    2رت  عبا. باشد حداكثر مي  -دهد كه به صورت تلفيقي از مدل وزني و حداقل         ، عبارت اول تابع هدف را نشان مي       )5(در رابطه   
 محـدوديت  10 تـا  6عبـارت  . آينـد دهند كه با استفاده از معيارهاي نظريه بازي بدست ميمحدوديت هاي آرماني مدل را نشان مي  

ساعت كار نيروي كـار مـورد         كهدهد  ، محدوديت نيروي كار را نشان مي      6دهند محدوديت   هاي سيستماتيك مدل را نشان مي     
 مقدار كود مورد نياز محصولات      ،8 در عبارت    محدوديت كود .  كل ساعات نيروي كار در دسترس است       i،TLر هكتار محصول  نياز ه 

 مقدار كـل  ،iصول كود مورد نياز هر هكتار مح      كه. در الگوي كشت نبايد بيشتر از مقدار كود در دسترس در منطقه باشد            
تأمين نيازهـاي   ) شهرستان زابل (هاي توليد كشاورزان در منطقه مورد مطالعه      با توجه به اينكه يكي از انگيزه       .كود در دسترس است   

 9در عبـارت    ها به اين محصولات     كشت تأمين كننده حداقل نياز خانوار     باشد اين محدوديت به صورت محدوديت سطح زير       خود مي 
محدوديت  .كشت هر محصول براي تامين نياز خود مصرفي در منطقه مورد مطالعه استحداقل سطح زير   شود كه وارد مدل مي  

بطـور كلـي بـردار    . دفرض اساسي مـدل ايـن اسـت كـه تمـام متغيرهـاي تـصميم بايـد غيـر منفـي باشـن               هاي غير منفي  
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Savage  نشان داده شده، مي توان هاي مدلآرمانفوق را كه در   Agrawal and Heady  و،Waldهاي آرمان) اهداف(سطوح
  . مطابق روابط بدست آورد1967 در سال McInerneyبا استفاده از روش 

  :Waldريزي خطي براي معيار مدل برنامه
  
)6(  

 .ن معيار مي باشدحداقل كرد Savageلازم به ذكر است كه هدف در معيار . آيندساير اهداف به همين طريق بدست مي
Fx
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  نتايج و بحث
ي آرمان از روش بازي فرايين استراتژي زراعي شهرستان زابلبراي تع ،پس از تشكيل ماتريس معيارها و آرمان ها ،در مطالعه حاضر

  . استفاده شد
  يباز مدل يارهايمع

٢  بيان باشد كه آرمان هاي مدل از اين معيارها ساخته شده و در قالب ماتريس بازدهاساس مطالعه حاضر بر چهار معيار زير مي
  .اندشده

  : باشدبه طور كلي معيارهاي مورد استفاده در مطالعه حاضر شامل موارد زير مي
 يك معيار محافظه كارانه در شرايط عدم حتميت مي باشد كه واحد تصميم گيرنده Waldمعيار: min ياWaldمعيار-١   

هاي ناخالص هر محصول بر حسب ميليون ريال طي سال عناصر اين معيار از بازده. با تصميمات متفاوتي در اين شرايط مواجه است
همانطور كه مشاهده مي شود بازده ناخالص اكثر محـصولات در طـي             . نشان داده شده است   ) 1( در جدول    88-89 تا   84-85هاي  

 .كي از دلايل عمده آن خشكسالي بوده، نوساناتي داشته استيسال هاي ذكر شده كه 

Maxi

 Gross margin expectationو  )Maximin(Wald ماتريس) 1(جدول

Gross Margin 
Expectation    سال/محصول 88-89 87-88 86-87 85-86 84-85

0/445 0/330 0/466 0/467 0/479 0/486*   گندم
 جو 0/472 0/470 0/434 0/457 0/215 0/410
 هندوانه 3/111 3/000 2/900 0/814 0/909 2/147
 خربزه 3/050 2/954 1/919 1/306 0/754 1/997
 اريخ 0/810 0/920 0/000 0/310 0/000 0/408
 ونجهي 1/700 0/525 2/876 1/141 0/416 1/332
 سورگوم 1/080 1/250 1/000 0/410 0/564 0/861
 ماش 0/578 0/330 1/080 1/511 0/179 0/736
 ازيپ 1/618 0/100 0/600 1/267 0/206 0/758
2/147 0/909 1/511 2/900 3/000 3/111 Max 
0/408 0/000 0/310 0/000 0/100 0/472 Min 

  اي تحقيقيافته ه: منبع

                                                             
2. Pay off Matrix  
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  .اعداد برحسب ميليون ريال مي باشند*: 
شد و از عناصر  در نظر گرفته Savage بعنوان عناصر ماتريس ijSدر مطالعه حاضر: Minmum Regret يا Savageمعيار-٢  

ز تفاضل بيشترين عنصر بازده ناخالص محصولات با هريك از عناصر ديگر در آن  بدين صورت كه اWaldستوني ماتريس معيار
 .بدست آمد) سال(ستون 

  
  Savageماتريس ) 2(جدول

 سال/ محصول 88-89 87-88 86-87 85-86 84-85
 گندم 2/625 2/521 2/434 1/044 0/579
 جو 2/639 2/530 2/466 1/053 0/694
 هندوانه 0/000 0/000 0/000 0/697 0/000
 خربزه 0/061 0/046 0/981 0/205 0/156
 اريخ 2/301 2/080 2/900 1/201 0/909
 ونجهي 1/411 2/475 0/025 0/370 0/493
 سورگوم 2/031 1/750 1/900 1/100 0/345
 ماش 2/533 2/670 1/820 0/000 0/730
 ازيپ 1/493 2/900 2/300 0/243 0/703

  يافته هاي تحقيق: منبع
  .داد بر حسب ميليون ريال مي باشنداع*: 

 در Agrawal and Heady بعنوان عناصر ماتريس ijAHدر مطالعه حاضر: Agrawal and Heady يا Benefitمعيار-٣  
ترين بازده ناخالص محصولات ماتريس  با كمWaldنظر گرفته شد و از تفاضل بازده ناخالص هر محصول از عناصرستوني ماتريس

 .اندنشان داده شده) 3(اين عناصر در جدول . در آن سال بدست آمد
 

  Agrawal and Headyماتريس ) 3(جدول
84-85 85-86 86-87 87-88 88-89   سال/ محصول
0/330 0/156 0/467 0/379 0/014*   گندم
0/215 0/147 0/434 0/370 0/000   جو
 هندوانه 2/639 2/900 2/900 0/504 0/909
 خربزه 2/578 2/854 1/919 0/996 0/754
 اريخ 0/338 0/820 0/000 0/000 0/000
 ونجهي 1/228 0/425 2/876 0/831 0/416
 سورگوم 0/608 1/150 1/000 0/100 0/564
 ماش 0/106 0/230 1/080 1/201 0/179
 ازيپ 1/146 0/000 0/600 0/957 0/206

  اي تحقيقيافته ه: منبع
 .اعداد بر حسب ميليون ريال مي باشند*: 
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انگين ينشان داده شده و از م) 1(عناصر معيار بازده ناخالص انتظاري در جدول : Expectation Gross Margin معيار -4
  . هاي مورد نظر بدست آمده است براي هر محصول در طي سالWaldعناصر سطري ماتريس معيار 

 و تعيين مقادير بهينه، بردار اهداف، مقادير سمت راست آرمان هاي مدل، ذكر شدهريزي خطي هاي برنامها استفاده از حل مدلب
  .بدست آمد )7(مطابق روابط 

)7(                       
  .دهد را نشان مي هاح آرمانبردار سط VTكه در اين رابطه 

ريزي فرا آرماني براي تعيين استراتژي منطقه مورد مطالعه در وزن هاي فراآرماني  نتايج مربوط به مدل برنامه،)4(جدول شماره 
1= 3φ=2φ=1φ 3=1 با حد انحراف از آرمانQ=2Q=1Qيا در سطوح بازه دهد را نشان مي]1[ و ]1,24/0(، ]24/0,0( برابر .

جو، گندم، سورگوم، خربزه و پياز و در بازه )  حداكثر-بازي فرا آرماني حداقل (24/0 كمتر از  بازه شود كه درملاحظه مي 
1كشت پيشنهادي را به خود شترين سطح زيرييابد گندم، پياز، سورگوم و جو به ترتيب ب كه بازي فرا آرماني وزني تحقق مي

باشد گندم، جو، سورگوم و خربزه ها به استراتژي فعلي نزديكتر ميكه نسبت به ساير بازه] 1,24/0(همچنين بازه . انددهاختصاص دا
ذكر ) آرمانسطح فرا(در حدود انحراف از آرمان . اندكشت پيشنهادي را در بين محصولات به خود اختصاص دادهبيشترين سطح زير

ها در جدول نشان داده شده آرمانمقادير دسترسي به سطح فرا. يشنهادي حذف نگرديده استهاي پشده هيچ محصولي از برنامه
 متغيرهاي  D وZهمچنين مقادير . آرمان بطور كامل تحقق يافته استشود كه دسترسي به هر سه سطح فرااست و ملاحظه مي

، ]24/0,0( برابر كشت كل در مقادير سطح زير. دهندحدكثر را نشان مي–آرمان وزني و حداقلنسبتي بين دو مدل بازي فرا
  . درصد كاهش نسبت به استراتژي فعلي داشته است2/24 و 2/0، 6/7 به ترتيب ]1[ و ]1,24/0(

قدار آب در دسترس براي  در سطح بدون ريسك در مكشت كل پيشنهادي را در بازه هاي مختلف  مقدار سطح زير،)1(نمودار 
) 1(كشت و استراتژي وزني بيشترين سطح زير]1,24/0(شود بازه همانطور كه مشاهده مي. دهدآرماني نشان ميمدل بازي فرا

  .دهدكشت كل بيشتري را نشان مي، سطح زير)]24/0,0(بازه(حداكثر -نسبت به استراتژي حداقل

  
   يشنهاديپ كل كشتريز سطح و كنترل پارامتر مختلف سطوح رابطه) 1(نمودار

 

  كلي يريگجهينت
مرحله اول تشكيل ماتريس معيارها بود كه عناصر ماتريس معيارهاي . باشد روشي است كه شامل دو مرحله ميآرماني فرامدل بازي

هاي مدل بازي با سپس آرمان. آيدست ميبد) 88-89 تا 84-85( سال5هاي ناخالص طي دوره مدل بازي با استفاده از بازده
  ،،Waldبا استفاده از سه نوع فرا آرمان و چهار آرمان بر اساس معيارهاي و ها تشكيل شد استفاده از عناصر اين ماتريس Savage

)9.22466,8.10738,0.108350,8.15318(  EAHSRVT



 
Agrawal- HeadyوGross margin expectation هاي بهينه اراضي در مقادير مختلف صها يا تخصي، بهترين استراتژي

  .  براي شهرستان زابل تعيين شدبازه 
سطوح مختلف در نتايج مدل بازي فرا آرماني   . باشدهاي آن به شرح زير مي جهت تعيين استراتژي بهينه زراعي بود كه يافته

- ها، منجر به ايجاد گزينهريزي فرا آرماني براي انتخاب حد انحراف مربوط به آرمانموجود در برنامهپذيري با توجه به اينكه انعطاف

=1شود، در اين مطالعه از حد انحراف از آرمان هاي متفاوتي مي
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3Q=2Q=1Q3=1هاي ترجيحي  با وزنφ=2φ=1φدر .  استفاده شد
در اين بازه، به ترتيب جو، گندم، سورگوم، خربزه و .  تحقق يافت24/0 كمتر از حداكثر در سطح -استراتژي حداقلاين مدل 

گندم، پياز، سورگوم و جو و در بازه ) استراتژي وزني (پياز و در بازه  1  ها به  كه نسبت به ساير بازه]1,24/0( برابر
- در سطوح فرا .كشت را در الگوهاي پيشنهادي داشتندكتر بود، گندم، جو، سورگوم و خربزه بيشترين سطح زيراستراتژي فعلي نزدي

ها نشان داد كه دسترسي به آرمانمقادير دسترسي به سطح فرا. هاي پيشنهادي حذف نشدآرمان ذكر شده هيچ محصولي از برنامه
 به ترتيب ]1[ و ]1,24/0(، ]24/0,0( برابر كشت كل در مقادير سطح زير. آرمان بطور كامل تحقق يافته استهر سه سطح فرا

  . درصد نسبت به استراتژي كشت فعلي كاهش نشان داد2/24 و 2/0، 6/7
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 goal -Optimal allocation of land using of application game theory in meta

programming model in the Zabol region  
  
 

1iHassan Sakhdar, Mostafa Mardani, Ahmadali keikha, Mahmoud Sabouhi, Alireza Sargazi  
  
 

Abstract  
 

In the current study, game theory with multiple objectives under uncertainty was used in the framework of 
meta-goal programming. Various farming strategies (cropping patterns) was determined according to Wald, 
Savage, Agrawal and Heady and Gross margin expectation criteria in the interval of control parameter λ= [0, 1], in 
the region of Sistan. The synthesis of meta - goal programming and game theory, meta- goal programming game. 
The results showed that wheat, barley, sorghum, melon and onion have the most area under cultivation. Total area 
under cultivation was different in the proposed strategies of the model.  
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