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 چکیده

ا دارد. افزایش تولید در بخش کشاورزی در کشورهای درحال توسعه به عنوان یکی از محورهای اساسی توسعه نقش مهمی در توسعه اقتصادی آنه
شدن ها منجر به آلوده ن نهادهاست که استفاده بیش از حد از ایاین کشورها، با استفاده بیشتر از سموم دفع آفات و کودهای شیمیای میسر شده

جاز استاندارد آنها قرار مهای شیمیایی در سطح بیش از مقدار است. طبق نظر کارشناسان کشاورزی در ایران، مصرف این نهادهمحیط زیست شده
سازی مصرف کود و لاست، که هدف کلی آن حداقانجام شده 93 -92دارد. این تحقیق در روستای کروای شهرستان قائمشهر در سال زراعی 

اده از پرسشنامه و از طریق روش های مورد نیاز این تحقیق با استفباشد. دادهها برای کشاورز مییمیایی با درنظر گرفتن سودآوری فعالیتسموم ش
فازی  -ریزی آرمانیبرنامه یابی به اهداف تحقیق از متدولوژیاست. به منظور دستپرسشنامه بدست آمده 50گیری تصادفی ساده با تکمیل نمونه

ین محصولات بهاره به جز است. نتایج مدل آرمانی فازی نشان داد در بافزار گمز استفاده شدهها از نرماست و جهت تخمین مدلاستفاده شده
ن مقایسه میزان مصرف محصول برنج مرغوب، سطح زیر کشت سایر محصولات)برنج پرمحصول، سویا بهاره( با افزایش همراه بوده است. همچنی

ها کاهش یافته است ین نهادهم شیمیایی در مدل آرمانی فازی چندهدفه نشان داد که با توجه به الگوی کشت پیشنهادی میزان مصرف اکود و سمو
ه الگوی کشت فعلی کاهش درصد نسبت ب 15و  35فازی به ترتیب  -آمده از مدل آرمانیبه طوریکه مصرف کود و سموم شیمیایی در الگوی بدست

تواند به دهد میمحیطی را نیز مد نظر قرار میالگوی پیشنهادی این مطالعه با توجه به اینکه علاوه بر معیار اقتصادی، معیار زیستاست. لذا داشته
های تولید کاهش هزینه تواند از طریقشود و کاهش سود ناشی از اعمال این الگوی کشت میعنوان یک الگوی کشت بهینه در منطقه معرفی می

 .جبران گردد

 JEL :O13, Q5, Q53بندی طبقه

 فازی، روستای کروا -ریزی آرمانیریزی خطی، برنامهالگوی کشت، برنامه: کلیدواژگان
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 مقدمه

کشاورزی به عنوان یکی از محورهای اساسی توسعه در کشورهای در حال توسعه، نقش مهمی در توسعه اقتصادی این 

های مناسب و پذیرفتنی از سوی کشاورزان نیاز ها و برنامهبه سیاستکشورها دارد. برای رسیدن به توسعه کشاورزی 

های اصلی کشورهای در حال توسعه از جمله یکی از مشکلات اساسی و مشخصه .(1380)محمدی محمدی و ترکمانی، است

خصیص بهینه های مختلف اقتصادی است، که این معضل خود ناشی از نبود توری مطلوب در بخشکشور ایران، نبود بهره

. (1374)مظفری، ترین مسائل در راه تولیدکنندگان استمنابع و عوامل تولید است. محدودیت منابع و عوامل تولید از عمده

باشد. این کار سازی تولید میگیری بهینههای کمی در مدیریت و تصمیمترین روشیکی از موثرترین و در عین حال ساده

باید توجه داشت کشاورزی امروز، نه تنها اهداف اقتصادی  .(1377)احمدی، گیردی صورت میریزی ریاضهای برنامهبا روش

شود، پرداختن به گیرد بلکه با توجه به اینکه کشاورزی به عنوان یک منبع آسیب در مناطق مختلف تلقی میرا در نظر می

. همچنین از دیدگاه بسیاری از (2007)هالکیدیس و پاپادیمس، ای استی دارای اهمیت ویژهمحیطزیستمسائل 

رویه این نهاده و استفاده از سبب مصرف بی ،های حمایتی دولتکارشناسان، پایین بودن قیمت نهاده کود در اثر سیاست

. به دلیل استفاده (1388)بخشی و همکاران، های کشاورزی ایران شده استدشت از الگوی کشت غیر بهینه در بسیاری

)برایان، مطرح است زیستمحیط، امروزه کشاورزی به عنوان یک تهدید برای در اثر آبیاری زیادها هبیش از حد از نهاد

2007).  

. بیشتر مطالعات قرار داردطبق نظر کارشناسان جهادکشاورزی در ایران، مصرف کود و سموم شیمیایی در سطح بالایی 

این  کاهش مصرف، که در پی استمعطوف بوده سموم شیمیاییانجام شده در گذشته به بحث حذف یارانه مربوط به کود و 

نتایج این مطالعات نشان داد که حذف یارانه مربوط به کود و سموم شیمیایی سبب  ،باشدمیدو نهاده در بخش کشاورزی 

بخشی و  ؛1385زادگان و همکاران، کریم ؛1375)نیازی، شودکاهش مصرف این دو نهاده و افزایش بهبود امنیت غذایی می

به تعیین الگوی کشت پرداختند  و کهنسال و همکاران و همکاران پژوهندهسایر مطالعات از جمله مطالعه  .(1388همکاران، 

جز اهداف  در تولید محصولات کشاورزی کود و سموم شیمیایی هایمصرف نهاده سازینیز حداقل مذکور که در مطالعات

 روند تولید محصولات کاهش مصرف این دو نهاده در اهمیتتواند حاکی از می موضوع است. که اینشدهمطالعه در نظر گرفته 

جاودان و همکاران توان به مطالعه در بیان مشکل مصرف بیش از حد کود و سموم شیمیایی در ایران می .باشدکشاورزی 

که نتایج نشان  اندمصرف آن در آینده ایران پرداخته بینی روندبه بررسی مصرف کود شیمیایی و پیش آندر اشاره کرد که 

و در سال  داشتهدرصد در سال افزایش  5/5مصرف کود شیمیایی با نرخ  ،(97 -1389)داد در دوره مطالعاتی انجام شده

به رشد میلیون تن خواهد رسید. ایشان در مطالعه خود پیشنهاد نمودند که با توجه  5/7به مصرف سالیانه آن در کشور  97

مطالعات صورت  از آنجاییکه سازی مصرف این نهاده صورت گیرد.فزاینده مصرف کود شیمیایی اقدامات لازم برای بهینه
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بر آنها استفاده بیش از حد و  قرار داشتهاستفاده از کود و سموم شیمیایی در ایران در سطح بالایی  دهد کهنشان میگرفته 

 که است به دنبال تعیین نوعی الگوی کشت ، محققتحقیق در این لذا ،داشتهتاثیر منفی  زیستمحیطسلامت انسان و 

در تولید محصولات کشاورزی منطقه  علاوه بر در نظر گرفتن سود کشاورزان، میزان مصرف کود و سموم شیمیایی را بتواند

 به حداقل برساند. مورد مطالعه

 روش تحقیق 

های ریاضی در تعیین الگوی بهینه کشت دارای دهد که استفاده از مدلعی نشان مینقش و اهمیت مدیریت واحدهای زرا

است. روشی که به طور گسترده ریزی کشاورزی استفاده شدههای متفاوتی در برنامهدر چند دهه اخیر، از روش .اهمیت است

های های مختلفی مانند کمتر کردن هزینهها برای هدفاست. از این مدل )LP(1 ریزی خطیاست، برنامهبه کار گرفته شده

ریزی خطی یک . از آنجایی که برنامه(2002سارکر و کوادوس، )توان استفاده کردتولید، بیشتر کردن تولید محصول و ... می

های سنتی ریزی کشاورزی چند هدفه است، روشباشد در حالیکه بسیاری از مسائل برنامههدفه میتکنیک بهینه کردن تک

های جدیدی های علمی روشگیرندگان و سیاستگذاران باشد. با پیشرفتای تصمیمهتواند پاسخگوی خواستهریزی نمینامهبر

ها در شرایطی که اهداف مدیران در تضاد با هم قرار دارند و همچنین ریزی به وجود آمده که با استفاده از آنجهت برنامه

ریزی آرمانی یکی از ابزارهای یافت. برنامهرین جواب برای رسیدن به اهداف دستتوان به بهتمنابع تولیدی محدود است می

 . (2005زاندر و کاچل، ) های چند هدفه در مدیریت مزرعه استبرجسته برای تصمیم

 1961ترین ابزار تکنیکی توسط چارنز و کوپر در سال شدهریزی آرمانی به عنوان یکی از پرکاربردترین و شناخته برنامه

در حل مشکلات دنیای واقعی با ساختار چند هدفه بسیار  )GP(2ریزی آرمانی. کاربرد برنامه(1961)چارنز و کوپر، معرفی شد

های است. پژوهشدر حل تصمیمگیری برای مشکلات مختلف شده GPاست، و این امر منجر به گسترش مفید و گسترده

ریزی آرمانی ریزی آرمانی و برنامهبندی کرد: تکنیک برنامهدو دسته کلی تقسیم توان بهریزی آرمانی را میمرتبط با برنامه

( 1976( ، ایگنیزیو)1972لی)ریزی متعلق به طبقه اول است که توسط فازی. بیشتر تحقیقات انجام شده در ادبیات برنامه

 است.انجام شده( 1998( و تامیز و همکاران)1991، رومر)

 فازی به صورت زیر است: -زی آرمانیفرم کلی مدل برنامه ری

1) 

find x 

                                                           
1 Linear programming 
2 Goal programming 
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to satisfy  𝑓𝑖(𝑥) ʘ̃ 𝑏𝑖     i= 1, …, m 

      x ≥ 0  

<برای) ʘدهنده فازی بودن مقدار آرمان و علامت نشان ~که در آن علامت  ، شود. در مسائل ( بکار گرفته می=و یا >

های ریزی ریاضی قطعی تبدیل کرد و با استفاده از روشریزی ریاضی فازی، برای اینکه بتوان مساله را به مدل برنامهبرنامه

ریزی خطی( حل کرد باید توابع عضویت مناسب طراحی نموده و یک عملگر سازگار برای یکنوا کردن کلاسیک)مانند برنامه

 عضویت انتخاب کرد. توابع 

  مدل تجربی
گندم، جو، کلزا، سویا سویا بهاره، گیرد عبارتند از: برنج پرمحصول، برنج مرغوب، های اصلی که در منطقه صورت میفعالیت

 پاییزه

 i=3سویا بهاره  ،i=2برنج مرغوب  ،i=1محصولات بهاره: برنج پرمحصول 

 j=4 سویا پاییزه ،j=3 کلزا ،j=2 جو ،j=1محصولات پاییزه: گندم 

 های مدل آرمانی فازیمحدودیت

 

 محصولات پاییزه محصولات بهاره

iZ سطح زیر کشت محصول =iام 

iTZکل زمین قابل کشت محصولات بهاره = 

iN نیروی کار مورد نیاز محصول =iام 

iTNکل نیروی کار مورد نیاز محصولات بهاره = 

iW میزان آب مورد نیاز محصول =iام 

iTW آب مورد نیاز محصولات بهاره= کل 

iEآلات محصول = ساعات کار ماشینiام 

iTEکل ساعت کار محصولات بهاره = 

jZ سطح زیر کشت محصول =jام 

jTZ پاییزه= کل زمین قابل کشت محصولات 

jN نیروی کار مورد نیاز محصول =jام 

jTN پاییزه= کل نیروی کار مورد نیاز محصولات 

jW میزان آب مورد نیاز محصول =jام 

jTW پاییزه= کل آب مورد نیاز محصولات 

jEآلات محصول = ساعات کار ماشینjام 

jTE پاییزه= کل ساعت کار محصولات 
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 تابع هدف

شود. یمحداکثر سود، حداقل کردن مصرف کود، حداقل کردن مصرف سم( با هم در نظر گرفته )هدف  در این اینجا سه

ردن نتایج حداکثر کردن آن درمدل به معنی حداقل کشود که تعریف میدرجه عضویت متغیر  در مدل ،اهداف برای تامین

 های تعیین شده است.مدل از آرمان

2( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:

i i j j

i i j j

i i j j

i i i

i i i

i i i

i i i

j j j

j j j

j j j

j j j

MAX

M X M X UM LM UM

K X K X LK LK UK

S X S X LS LS US

sabject to

Z X TZ

N X TN

W X TW

E X TE

Z X TZ

N X TN

W X TW

E X TE









      

      

      

















 

 

 

















 

 

 

 ,US, UKبه ترتیب میزان حداکثر سموم شیمیایی، حداکثر کود شیمیایی و حداکثر بازده و  LM, LK, LSمدل بالا  در

UM دهد.ها را نشان میآن میزان حداقل  
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 و بحث نتایج

 الگوی کشت فعلی منطقه و میزان نهاده مصرفی
منطقه مورد بررسی ( نشان داده شده است به بررسی الگوی کشت فعلی در 1)با توجه به آن چه که در جدول شماره

هکتار سطح زیر کشت بیشترین سطح را در بین محصولات  78شود برنج پر محصول با گونه که مشاهده میپردازیم. همانمی

هکتار بالاترین سطح زیر کشت را داراست. در بین  63مورد بررسی به خود اختصاص داده است. پس از آن برنج مرغوب با 

سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده است. همچنین بیشترین و کمترین سطح زیر  محصولات بهاره، سویا کمترین

 باشد.هکتار می 10و گندم با  هکتار 20کشت محصولات پاییزه در منطقه به ترتیب مربوط به کلزا پاییزه با 

 
 مصرفی در منطقه مورد بررسی هایسطح زیر کشت محصولات و نهادهالگوی فعلی وضعیت . 1جدول

 

ن میزان نهاده مصرفی
می

ز
ش 

 ک
ف

عل
ش 

 ک
ره

حش
 

ش
 ک

رچ
قا

ته 
سفا

د ف
کو

 

ته
 از

ود
ک

سه 
پتا

د 
کو

کار 
ی 

رو
نی

ت 
آلا

ن 
شی

ما
 

بهاره
 791 3796 1985 7900 7135 5/431 5/1443 5/287 78 برنج پر محصول 

 651 3095 2063 6550 6150 298 465 7/240 63 برنج مرغوب

 8/82 7/54 399 1222 1110 1/12 85/16 45/19 11 سویا بهاره

پاییزه
 

 62 59 652 1400 965 5/13 3/11 6/12 10 گندم

 75 71 730 1952 1105 5/16 5/13 5/14 13 جو

 83 74 603 1721 1060 75/9 5/33 17 15 سویا پاییزه

 25/121 5/112 5/1605 5/2733 5/2705 75/20 5/29 25/35 20 کلزا پاییزه

 ی پژوهشهامأخذ: یافته

 تعیین سطوح آرمانی سود
، در اینجا به منظور تخمین شودمی سطوح آرمان اهداف مختلف همیشه به صورت فازی در نظر گرفته  FGPدر  از آنجایی

ها در اینجا، ابتدا مدلی بر اساس سطح بالای به منظور تعیین سطوح آرمانها محاسبه شدند. مدل ابتدا سطوح آرمان

ین عیهای مصرفی برای تمدلی بر اساس سطوح پایین نهادهسپس و  های آرمانن سطوح بالاهای مصرفی جهت تعیینهاده

 است.گزارش شده (2)نتایج در جدول تخمین زده شد که ها آرمانسطوح پایین 
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 هاتعیین سطوح آرمان -(2جدول)
 حدود پایین حدود بالا هاآرمان

 60/1×910 51/2×910 سود)ریال(

 63/31936 07/33001 شیمیایی)کیلوگرم(کود 

 01/2184 376/3137 سموم شیمیایی) لیتر(

 های پژوهشمأخذ: یافته

 نتایج برآورد مدل آرمانی فازی چندهدفه
سه  مطالعهپردازیم. در واقع در این نشان داده شده است به بررسی الگوی بهینه می( 4و )( 3)با توجه به آن چه در جدول

شود که شود. ملاحظه میحداکثر سود، حداقل کردن مصرف کود، حداقل کردن مصرف سم( با هم در نظر گرفته می)هدف 

اند. به عبارت دیگر نوسانات تمام را به خود اختصاص داده 241/0ها عدد های مساوی، درجه عضویتدر توابع هدف با وزن

 بدست آمده است.  241/0ها آرمان

شود در بین محصولات بهاره به جز محصول برنج مرغوب، سطح زیر کشت سایر محصولات با می گونه که مشاهدههمان

افزایش همراه بوده است. در واقع با توجه به موجودی زمین در حالت فعلی، در حالت بهینه میزان کمتری از زمین در الگو 

وط به سویای بهاره و کمترین افزایش مربوط به گیرد. در بین محصولات بهاره بیشترین افزایش سطح زیر کشت مربقرار می

هکتار افزایش و سطح  42/44هکتار فعلی به  11باشد. بطوریکه میزان سطح زیر کشت سویای بهاره از برنج پر محصول می

هکتار افزایش یافته است. در بررسی وضعیت الگوی کشت بهینه  01/103هکتار فعلی به  78زیر کشت برنج پر محصول از 

یزه نتایج به این شکل حاصل شد که با توجه به جدول هیچ یک از محصولات پاییزه وارد الگوی کشت نشده است. نکته پای

 هکتار کاهش یافته است.  43/147هکتار به  152قابل توجه اینست که در این حالت سطح زیر کشت محصولات بهاره از 

مورد  منطقه کل ز آن است که در الگوی کشت فعلی درهمچنین بررسی وضعیت مصرف کود و سموم شیمیایی حاکی ا 

 گزارش شده است که این میزان در الگوی کشت بهینه در مدل تن 7/51میزان کود شیمیایی مصرفی معادل  مطالعه

تقلیل یافته است. با توجه به نتایج میزان مصرف سموم  تن 4/33به  241/0برابر با  λ با توجه به محاسبه فازی -آرمانی

 طوری لیتر رسیده است. بنابراین همان 61/2907درصد کاهش به  15لیتر( با  3/3442 معادل)شیمیایی در الگوی فعلی

ت. گردد در الگوی بهینه، با توجه به اهداف مطالعه، کاهش مصرف کود و سموم شیمیایی پیشنهاد شده اسکه ملاحظه می

میزان سود ناخالص در الگوی پیشنهادی با دهد که نشان می مقایسه بازده ناخالص در دو حالت فعلی و الگوی پیشنهادی

میزان  ،فازی با توجه به الگوی پیشنهادی -است. در واقع در مدل آرمانیآمده بدستدرصد کاهش نسبت به الگوی فعلی  12

در الگوی پیشنهادی تقلیل یافته است. بر اساس نتایج میلیارد ریال  9/1 فعلی بهریال در حالت میلیارد  1/2سود ناخالص از 
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در نظر گرفتن چند هدف  ود ناخالص در الگوی پیشنهادی است که این کاهش بدلیلآنچه قابل تأمل است کاهش سمدل 

 باشد. میو حذف برخی از محصولات در الگوی کشت مربوط  در مدل فازی
 

 حاصل از مدل آرمانی فازی سطح کشت بهینه بات فعلی الگوی کشت محصولات مقایسه وضعی .3جدول

 درصد تغییر مدل فازی الگوی فعلی  

 07/32 016/103 78  برنج پر محصول

 -100 0 63  برنج مرغوب

 82/303 421/44 11  سویا بهاره

 -3 43/147 152  جمع

 -100 0 10  گندم

 -100 0 13  جو

 -100 0 15  سویا پاییزه

 -100 0 20  کلزا پاییزه

 -100 0 58  جمع

 - 241/0 -  (λ)درجه عضویت

 ی مطالعههامأخذ: یافته

 

 

 با مدل آرمانی فازی بازده، مصرف کود و سموم شیمیایی مقایسه وضعیت فعلی -(4)جدول

 درصد تغییر مدل فازی الگوی فعلی  

 -42/35 62/33354 5/51648  )کیلو(کود شیمیایی 

 -53/15 61/2907 3/3442  )لیتر(سموم شیمیایی 

 -88/12 6030/1×910 3056/2×910  )ریال(بازده خالص 

 ی مطالعههامأخذ: یافته

  نتایج
 در جهت  ی یکی از نیازهای اصلی جامعه ومحیطزیستهای اقتصادی به ویژه اهداف به همه جوانب فعالیت امروزه توجه

های چندهدفه به دلیل انعطاف پذیری بالا و تناسب آن با استفاده از روشلذا باشد، توسعه پایدار میاهداف دستیابی به 

است. واند چند هدف را به طور همزمان تأمین نماید مورد توجه قرار گرفتهتجهان واقعی و همچنین به این دلیل که می
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بی بوده که باید در دستور کار قرار گیرد. در این مطالعه با برای نوشتن الگویی منطبق با اهداف توسعه پایدار ، روش مناس

فازی ملاحظه گردید که در بین محصولات بهاره به جز محصول  -توجه به سطوح آرمانی بدست آمده و نتایج مدل آرمانی

موم زیر کشت سایر محصولات با افزایش همراه بوده است. همچنین مقایسه میزان مصرف کود و س برنج مرغوب، سطح

کاهش  هاایی در مدل آرمانی فازی چندهدفه نشان داد که با توجه به الگوی کشت پیشنهادی میزان مصرف این نهادهیشیم

سموم شیمیایی در منطقه مورد بررسی  توان بیان نمود که میزان مصرف کود ویافته است. بنابراین با توجه به نتایج می

باشد بطوریکه میزان مصرف بهینه نهاده کود و سموم شیمیایی با توجه به الگوی ها میبیش از مقدار بهینه مصرف این نهاده

ها در منطقه بوده است. لذا الگوی پیشنهادی درصد کمتر از میزان مصرف فعلی آن 15درصد و  35پیشنهادی به ترتیب 

تواند به عنوان یک دهد میی را نیز مد نظر قرار میمحیطزیستلعه با توجه به اینکه علاوه بر معیار اقتصادی، معیار این مطا

های تواند از طریق کاهش هزینهالگوی کشت بهینه در منطقه معرفی شود و کاهش سود ناشی از اعمال این الگوی کشت می

  تولید جبران گردد.

 گردد:طور خلاصه پیشنهادات زیر ارائه می به هآمدبا توجه به نتایج بدست 

ریزی شده از این با توجه به مساعدت برنج پر محصول در تأمین اهداف یاد شده لازم است بر روی حمایت برنامه .1

 محصول تمرکز بیشتری صورت گیرد.

 وری، کاهش سطح زیرپرهای غذایی و همچنین نقش آن در صنعت دامبا توجه به نقش گندم و جو در تأمین نیاز .2

زیاد است و مطلوب آن است که در جهت افزایش کارایی  و دقت کشت این محصول در منطقه مستلزم احتیاط

 های این محصولات توجه بیشتری صورت گیرد.استفاده از نهاده
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Minimizing the Use of Fertilizers and Chemical Pesticides: Application of Fuzzy Goal Programming 

Abstract: Agriculture as one of the main axes of development in developing countries, has an important 

role in the economic development of these countries. Increase of production in these countries, became 

possible with more use of pesticides and chemical fertilizers that this overuse in inputs has led to 

contamination of the environment. According to experts in agriculture, use of chemical fertilizers and 

pesticides in iran is at high level. The study was done in kerva village in Ghaemshahr city in 92- 93, and the 

overall goal is Minimization of chemical fertilizer and pesticides with consideration profitability of activities 

for agriculture. The data for this study provided by completing 50 questionnaires and using the through 

simple random sampling. In order to achieve the research objectives is used methodology of fuzzy goal 

programming and to estimate the models is used software of GAMS. The results of fuzzy-goal model 

showed that among of spring crops, area under cultivation of other products (high-yielding rice, spring 

soybeans ) has been increasing except rice quality. also compare the amount of chemical fertilizers and 

pesticides in fuzzy- goal model showed the reduce of using of these inputs due to crop pattern, so that the 

use of chemical fertilizers and pesticides in elicited model have been reduced respectively 35 and 15 percent  

from fuzzy- goal model. therefore as the proposed model in this study considers both economic and 

environmental criteria so it can be introduced as an optimal crop pattern for the region and the reduction of 

profits arising from applying these crops can be compensated by the reduced production costs.  

Keywords: cropping pattern, Minimization of chemical fertilizers and pesticides, Linear programming, 

Fuzzy goal Programming, Village Kerva 
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