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ABSTRACT 

Taleghan Dam is the main supplier of required water to the agricultural sector of Qazvin plain. The amount of 

water allocated from Taleghan Dam to this plain has decreased for various reasons, including increasing the 

allocation of drinking water to Tehran. The reduction of allocated water and the fluctuation prices of agricultural 

products due to the time lag between the farmer's decision to cultivate and offer it to the market, make farmers 

to be uncertain to their future earnings. In order to deal with the uncertainty of the prices of agricultural products 

and their livelihood, despite the reduction of allocated water, farmers have started to discharge the groundwater 

by stabilizing the cultivated area and combining the cultivation pattern. In this study, in order to increase 

farmers' resilience and preserve groundwater resources, water distribution pattern with price prediction and 

simultaneous water cultivation and distribution pattern with price prediction has been optimized using genetic 

algorithm. For predicting the price of agricultural products with guaranteed purchase such as wheat, barley, 

sugar beet and rapeseed the ANN model was ued. For predicting the price of maize, tomato, alfalfa, peas, beans, 

potatoes, corn and lentils, the reverse demand function method was used. The price elasticity of demand for 

maize, tomato, alfalfa, peas, beans, potatoes, corn and lentils were estimated -0.508,-1.111,-0.954,-0.914,-

0.374,-0.529,-0.363 and -0.332, respectively. MAE and RSME indeces indicated the ability of reverse demand 

function and ANN in price forecasting. The results also showed that the use of water distribution optimization 

models with price forecasting will increase revenue by 25% and the simultaneous optimization model of water 

cultivation and distribution model with price forecasting will increase network revenue by 160% compared to 

the current situation. 
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 يمتق بينیيشبا پی آبمقابل کم درکشاورزان  یآورتاب افزايشو مديريت توامان منابع آب سطحی و زيرزمينی 

 مطالعه موردی شبکه آبياری و زهکشی دشت قزوين() ی و استفاده از الگوريتم ژنتيککشاورز محصولات

 1، بيژن نظری*1ه ، حامد مازندرانی زاد1سيده مرضيه حسينی
 .، ایرانبین المللي امام خمیني )ره(، قزوین، دانشگاه و منابع طبیعي مهندسي آب، دانشکده کشاورزی علوم وگروه . 1

 (8/11/1399تاریخ تصویب:  -20/10/1399تاریخ بازنگری:  -3/9/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 به طالقان سد از یافتهیصتخص آب مقداراست.  یندشت قزو کشاورزی بخش یازآب موردن ياصل کنندهینتأم طالقان سد

 از یافتهیصتخص آب کاهش. است یافتهکاهش تهران شهر شربآب  تخصیص افزایشجمله  ازگوناگون  یلبه دلا دشت این

 سوی زا بازار به آن عرضه و تولید به کشاورز تصمیم بین زماني وقفه دلیل به کشاورزی محصولات قیمت نوسان و سویک

 قیمت ینانيمقابله با نا اطم یخود نامطمئن باشند. کشاورزان برا یندهت به درآمد آسبب شده کشاورزان نسب دیگر،

کشت  یالگو ترکیبو  سطح یتبا تثب یافته،یصکاهش آب تخص رغميعل خویش، معیشت ینتأم و کشاورزی محصولات

 آب منابع حفظ وکشاورزان  یآورتاب یشبه افزا کمکمنظور پژوهش به در ایناند. نموده یرزمینيز آب تخلیه به اقدام

 با بآ یعتوزسازی همزمان الگوی کشت و بیني قیمت و بهینهسازی الگوی توزیع آب با پیشینهبه به زیرزمیني اقدام

 تضمیني ریدخ دارای کشاورزی محصولات بیني قیمته است. برای پیششد یمت با استفاده از الگوریتم ژنتیکق بینيپیش

 ایدانهذرت زمیني،یبس یا،لوب ،نخود یونجه، فرنگي،گوجه ای،علوفهذرت یمتو ق ANNند و کلزا از چغندرق ،جو گندم، شامل

 ي،فرنگگوجه ای،علوفهمحصولات ذرت یبرا تقاضا قیمتي کشش .است شدهاستفاده معکوس تقاضا تابع روش از عدس و

، -529/0، -374/0، -914/0، -954/0، -111/1، -508/0 یبو عدس به ترت ایدانهذرت زمیني،سیب لوبیا، نخود، یونجه،

در  ANNخوب تابع تقاضا معکوس و  یيتوانا یانگرب RSMEو  MAEدو شاخص  يبررسشد.  برآورد -332/0 و -363/0

 %25بیني قیمت موجب سازی توزیع آب با پیشهای بهینهمدل از استفاده دادنشان  همچنین نتایج .بود یمتق بینيیشپ

 افزایش درآمد شبکه %160موجب  بیني قیمتسازی همزمان الگوی کشت و توزیع آب با پیشینهبهرآمد و مدل افزایش د

 شد. خواهد يکنون یتبه وضع نسبت

 .تضمیني، گندم باز توزیع آب، خرید کشت، الگوی سازی،ینهبه: کليدی هایهواژ

 

 مقدمه
 راپاید برای کشور، اقتصاد در کشاورزی بخش اهمیت یلبه دل

 دتولی ویژهمنبع کسب درآمد و به یک عنوانبه  کشاورزی ماندن

 یاراخت در منابع میزان بر بایستي یاز،موردن غذایي مواد ینتأم و

 یدتأک منابع تخصیص گیریتصمیم برمؤثر  هایعامل و کشاورز

کشاورزی  .(and Kashiri kolaei, 2017 Hosseini Yekaniشود )

که با خطر مواجه بوده و لذا کشاورزان  هایي استاز جمله فعالیت

نسبت به درآمد آینده خود نامطمئن هستند. ریسک موجود در 

های کشاورزی ممکن است در اثر نوسانات قیمت، تولید و فعالیت

 هتوج اهمیتمسئله منجر به  ینکه ا های دولت باشدیا سیاست

 ,.Najafi et alاست ) شده کشاورزی هایریزیبرنامه در ریسک به

-بیشتر مشاهده مي توسعهدرحالاما آنچه در کشورهای ؛ (2007

 جودبه وها است که باعث گردد تغییرات گسترده عملکرد و قیمت

                                                                                                                                                                                                 

 mazandaranizadeh@eng.ikiu.ac.ir* نویسنده مسئول: 

 ,.Najafi et alآمدن ریسک در کشاورزی این کشورها شده است )

یر شرایط تأث(. با توجه به اینکه نوسان عملکرد تحت 2007

است، لذا ریسک موجود در محیطي، عوامل ژنتیکي و مدیریتي 

های کشاورزی بیشتر در اثر نوسانات قیمتي است. افزایش فعالیت

های اخیر موجب افزایش قیمت محصولات کشاورزی طي سال

تشویق کشاورزان به افزایش تولید محصولات مختلف گردیده و 

این افزایش تولید نوساناتي را در قیمت محصولات ایجاد نموده 

از طریق کاهش  بیني دقیق قیمتس پیشاست. بر این اسا

تواند موجب انتخاب صحیح نوع محصول و نوسانات قیمتي، مي

سطح زیر کشت آن، تخصیص بهینه منابع آب و افزایش درآمد 

 راستای در زیادی هایپژوهش اخیر، هایسال در کشاورزان گردد.

شده جامان الگوی کشت و توزیع آب سازیبهینهو  یمتق بینيپیش

 هستندتر مرتبط پژوهش این با که هاآناز  ياست که به بخش

 .شوديم پرداخته
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 مختلف هایدرصد اثر ارزیابي با مزرعه درآمد کردن حداکثر

 سناریوهای عنوانبه رشد مختلف هایدوره در مصرفي آب کاهش

دم، )گن غالب کشت الگوی و آب مصرف سازیبهینه بر آبیاریکم

 روش با( یونجهو  ایعلوفهذرت ای،نهداذرت چغندرقند، جو،

 در آنتروپي حداکثر روش همراه به اثباتي ریاضي ریزیبرنامه

ر د آبیاریکم اعمال با که داد نشان قزوین دشت آبیاری شبکه

 در آبیاریکم درصد 5 کاهش)  اول سناریو یعني حالت بهترین

-ذرت ای،علوفهذرت جو، گندم، محصولات برای رسیدن مرحله

 رویشي رشد مرحله در آبیاریکم درصد 5 و چغندرقند و ایدانه

 2/5 میزان به آب مصرف در جویيصرفه رغمعلي( یونجه محصول

 دارد وجود درصد 4/0 میزان به مزرعه درآمد افزایش امکان درصد،

(., 2019et alAsaadi  .)با آب  منابع و کشت الگوی سازیبهینه

 اراضي در آبیاری مختلف طوحس در غیرخطي ریزیمدل برنامه

 از حاصل خالص سود داد نشاندهلران  یرجدو يسد مخزن پایاب

 %90و  %80، %70، %60 يآب یازسطوح ن یبرا محصول هر کشت

 کشت الگوی به نسبت %7/74و  %54، %6/33، %4/14 یببه ترت

از  %19 و %35، %49، %60 میزان به و یابدمي افزایش موجود

-بهینه .(Shekari et al., 2019) شودمي یيجومنابع آب صرفه

دف ه با و خطي ریزیاستفاده از مدل برنامه با کشت الگوی سازی

در هرات افغانستان نشان  محیطيیستز یداریدرآمد و پا یشافزا

جود مو یتکشت کنجد، جو و زعفران نسبت به وضع یرداد سطح ز

 Soltani and) یابد کاهش یرهکشت گندم و ز یرو سطح ز یشافزا

Khajehpour, 2020.) کشت با درنظرگرفتن  یالگو سازیبهینه

 در جویيصرفه یلدر دسترس بودن آب و پتانس یتعدم قطع

 هدف با ینچ گانسو استان در هایه رودخانه حوضه در آب مصرف

 داد نشان يهر واحد آب مصرف یدرآمد کشاورزان به ازا افزایش

 درصد 20 و 10 یببه ترت آب مصرفدر  جویيصرفه مقدار اگر

 میلیون 44 و 22 حدودخالص  جویيصرفه رمقدا یابد، افزایش

 .(Hao et al., 2018شد ) خواهد مکعبمتر

زمیني و گندم در استان یبس بیني قیمت یونجه،پیش

کردستان با استفاده از الگوی میانگین متحرک خودهمبسته 

 وهایالگو  (MA) 2میانگین متحرک ،(ARIMA) 1یکپارچه

 یارهایبر اساس مع ARIMA یداد الگو نشان همبستهخود

 ابلیتق یجهو در نت یترکم یخطا یزانم بیني،یشدقت پ یابيارز

 Ghaderzade) محصول منتخب دارد یمتق بینيیشدر پ یبالاتر

et al., 2019با استفاده از روش  فرنگيگوجه قیمت بیني(. پیش

ARIMA يداد شبکه عصب نشان همبستهخود يو شبکه عصب 

                                                                                                                                                                                                 
1. Auto Regressive Integrated Moving Average 1 

2. Moving Average 

-جهگو قیمت بینيپیش در ترییینپا یخطا یهمبسته داراخود

 بینيپیش (.Borimnejad and Bakeshloo, 2018) است فرنگي

 2010 يهفتگ هایداده از استفاده با کانادا در قرمز عدس قیمت

 3میانگین متحرک خودهمبسته یکپارچه فصلي با مدل 2019تا 

(SARIMA ) نشان دادSARIMA(2,1,2) یشمدل در پ ینبهتر-

-پیش (.Divisekara et al., 2020)است  قرمز عدس قیمت بیني

و با  SARIMAبا روش  فرنگيگوجه قیمت فصلي تغییرات بیني

 نویهژااز  فرنگيگوجه یمتماهانه متوسط ق يزمان یاستفاده از سر

 زیاد نوسان یلنشان داد به دل در هند 2016 دسامبر تا 2006

 بینيیشدر پ يخوب یيطول دوره برداشت مدل توانا در یمتق

 (.Reddy, 2019) ندارد قیمت

 و نمک دریاچه آبریز حوضه دشت ترینبزرگ قزوین دشت

 یکشاورز محصولات تولید برای کشور مستعد هایدشت از یکي

 و آب بحران با کشور بزرگ هایدشت از بسیاری همانند که است

آب  یازن یشافزا یر،اخ هایسال است. در مواجه آب شدید کمبود

 باعث طالقان سد هاییورود کاهش ینهمچن وتهران  شهرشرب 

ین از دشت قزو یاریشده به شبکه آبداده یصکاهش آب تخص

میلیون مترمکعب  120-150میلیون مترمکعب در سال به  250

 که است ینا یانگرکشت ب یالگو يبررسو شده است  در سال

رغم علي سال گذشته ده طي در آن ترکیب و کشت زیر سطح

 تغییر عدم. است بوده ثابت یافته تقریباًیصتخصکاهش مقدار آب 

ده ش سبب یافته،یصکاهش مقدار آب تخص رغميعل کشت الگوی

ه خود اقدام ب یشتمع ینتأم و جبرانمنظور به کشاورزاناست که 

 Simiari) نداینم یرزمینيآب ز هایمجاز آب از سفره یربرداشت غ

et al., 2017لید بین تو که يزمانیل فاصله به دلاز طرف دیگر  (؛ و

و عرضه محصولات به بازار وجود دارد قیمت محصولات پس از 

کند که بازار از این محصول ای تغییر ميگونهعرضه به بازار به

آب  سطح تراز کاهش علاوه بر موضوع ینا تخلیه شود که

ر کشاورزان از درآمدشان در سبب عدم اطمینان خاط یرزمینيز

یني زیرزم آب منابع حفظ برای بنابراینشده است  سال زراعي آتي

 تلازم اس کشاورزان افزایش درآمدو  در شبکه آبیاری دشت قزوین

ده شمطالعات انجام بررسي .بگیرد صورت مناسبي ریزیبرنامه

بیني قیمت محصولات به پیش صرفاًتاکنون  دهدينشان م

وی الگ سازیبهینه و شدهپرداختهسازی منابع ا بهینهکشاورزی ی

 وردم یمحصولات کشاورز یمتق بینيپیش کشت و توزیع آب با

 هدف با پژوهش این در روین. ازااست نگرفته قرار محققین توجه

 یرزمیني،منابع آب ز یهکشاورزان و کاهش تخل یشتمع ینتأم

3. Seasonal ARIMA 
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-شیبا پ آب توزیع یالگو سازیبهینه: الف مدل دو ارائه به اقدام

 با بآ کشت و توزیع الگوی همزمان سازیبهینه: ب و قیمت بیني

 لاتمحصو قیمت بینيپیش برای. استشده  قیمت بینيپیش

-یبس لوبیا، نخود، چغندرقند، یونجه، فرنگي،گوجه ای،علوفهذرت

 تولید مقدار از تابعي هاآن قیمت که عدس و ایدانهذرت زمیني،

 بینيپیش برای و 1معکوس تقاضا تابع از ستا بازار رد و عرضه آن

شامل گندم، جو، کلزا و  ینيتضم یدخر یدارا محصولات قیمت

ي شبکه عصب از از خرید تضمیني برخوردار هستند کهچغندرقند 

 شده است.استفاده (ANN) 2مصنوعي

 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه

در فاصله  ینن قزودر استا یندشت قزو یاریشبکه آب محدوده

درجه  49 یایيغرب شهر تهران در محدوده جغراف یلومتریک 150

درجه و  35و  يطول شرق یقهدق 35درجه و  50تا  یقهدق 25و 

شده است. واقع يعرض شمال یقهدق 25درجه و  36تا  یقهدق 25

 1047 يجمعاً به طول کل یندشت قزو يو زهکش یاریشبکه آب

، 1درجه  هایو کانال يخه کانال اصلشا 519متشکل از  یلومترک

 (1)شکل  در یندشت قزو یاریاست. محدوده شبکه آب 4و  3، 2

 (.Abkhan Consulting Engineers, 2013) است شدهدادهنشان 

بخش مجزا  11شبکه از  شوديطور که مشاهده مهمان

 دارمقاست.  برداربهره یکمثابه به یکاست که هر  شدهیلتشک

 آبیاری شبکه به تلفیقي هایچاه و طالقان سد از افتهییصتخص آب

 داولج مطابق یببه ترتقزوین و سطح زیر کشت محصولات  دشت

 .(Abkhan Consulting Engineers, 2013است ) (2و  1)

 

 (مکعبمتر)هزار لف سال های مختدر ماه قزوين دشت آبياری شبکه به تلفيقی هایچاه و طالقان سد از يافتهيصآب تخصحجم مقدار  -1 جدول

 برداربهره فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر

7/841 4/2117 4/1647 1/1901 2140 2/2415 3827 3686 2/2660 L1 

898 2/2104 5/937 3/1276 4/1625 4/1424 3/3701 9/3587 9/1764 L2 

1/1617 2/4162 1759 2767 3/3551 7/3646 3/8706 2/9060 1/4107 L3 

442 3/1130 6/313 375 3/680 4/686 6/1742 8/1674 2/761 L4 

6/241 800 1/423 4/561 4/645 8/672 9/1527 1/1520 7/850 L4A 

8/451 1/966 8/418 7/465 9/514 3/598 3/1532 1/1498 8/860 L5 

983 2491 6/853 601 4/1569 7/1866 3/4569 1/4785 8/1914 L6 

9/854 1378 3/335 7/426 8/629 1/686 2246 2572 7/905 L7 

8/437 3/1027 7/183 194/94 9/187 5/197 1241 6/1392 4/596 M2 

1/666 6/1663 4/1221 1/1253 8/2245 1/2119 4/4972 8/4942 3/1693 L8 

1/250 6/775 2/560 8/124 6/250 9/305 3/1999 2/2266 7/834 MW 

1/7684 7/18615 5/8653 2/9846 6/14040 1/14619 4/36065 9/36985 8/16949 Sum 

 

 
 يندشت قزو ياریمحدوده شبکه آب -1 شکل

                                                                                                                                                                                                 
1. Inverse demand function 2. Artificial Neural Networks 
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 برداران در شبکه آبياری دشت قزوين )هکتار(سطح زير کشت بهره -2جدول 

 سطح زیر کشت برداربهره

L1 3795 

L2 4917 

L3 13885 

L4 2943 

L4A 2502 

L5 1960 

L6 8036 

L7 4180 

M2 2910 

L8 9436 

MW 6364 

Sum 60928 

 قيمت بينیپيش هایروش

 ذهني ای عیني مدل یک از استفاده با که است فرآیندی بینيپیش

-یشپ برای. نمود برآورد آینده یا گذشته برای را متغیر یک بتوان

 نيبیپیش نمونه داخل در را آن بایستمي اول متغیر یک بیني

را بر اساس  یرمتغ سپس. نمود انتخاب ار روش بهترین و کرد

 یبرا مطالعه، این در. کرد بینيیشپ یندهآ یمدل برا ینبهتر

 م،گند شامل تضمیني خرید دارای محصولات قیمت بینيپیش

-ذرت یمتق بینيپیش برای و ANN از چغندرقند و کلزا جو،

-دانهذرت زمیني،سیب لوبیا، ،نخود یونجه، فرنگي،گوجه ای،علوفه

 هید و عرضاز مقدار تول يمحصولات تابع ینا یمتو عدس که ق ای

 شده است. از تابع تقاضا معکوس استفاده ،ستاآن در بازار 

 معکوس تقاضا تابع -الف

از  يعصورت تاببه یمتدر آن ق کهاست  يتقاضا معکوس تابع تابع

ش العمل و واکنعکس بینيیشپ یو برا شوديم یانمقدار عرضه ب

رود يبه بازار به کار م یحصولات نسبت به مقدار ورودم یمتق

(Salami and Rezaei, 2010 .)رابطه  یک دهندهنشان تقاضا تابع

نظیر قیمت کالای مقدار تقاضا و عوامل مؤثر بر آن  ینب يتبع

 تیتابع مطلوب یحداکثر ساز یندبوده که از فرآ 2و مکمل 1جانشین

 که دیگری محدودیت هر ای ایبودجه یتفرد با توجه به محدود

 ین(. به اHeydari, 2013) یدآيبه دست م است، مواجه آن با فرد

قدار در م ییرتقاضا که برابر با درصد تغ یمتيمنظور از کشش ق

 .گردديم استفاده استکالا  یمتدر ق ییرتقاضا نسبت به درصد تغ

  (1)رابطه 

dD

Dε =
dP

P 
dDتقاضا،  یمتيکشش قε فوق، رابطه در که

D

 ییردرصد تغ 

                                                                                                                                                                                                 
1 Substitute Goods 

dPو در مقدار تقاضا 

P

 کالا هست. یمتدر ق ییردرصد تغ 

الا را هر ک یتقاضا برا ،زمانهم طوربه تقاضا سیستمي توابع

. نندکمي بررسي درآمد و کالاها سایر و کالا آن یمتدر ارتباط با ق

 ینخمت یدبا یاریبس یبضرا یستميس یازآنجاکه در توابع تقاضا

 یازن تریطولاني زماني سری به توابع این تخمین برایزده شود، 

 ونگوناگ متغیرهای مورد در اطلاعات و آمار گونهیناست که البته ا

مشکل بودن  یلبه دل يتجرب ی. در کارهاشودمي یافت کمتر

مناسب و استخراج تابع تقاضا آن، معمولاً  یتمطلوبانتخاب تابع 

 تفادهاس ایمعادله تک یا یستميس یرغ هایاز تابع تقاضا در حالت

 هایحالت در توانمي را ایتک معادله ی. توابع تقاضاشودمي

 ,Sa'adat Mehrبرد ) ربه کا یتميو لگار یينما خطي، مختلف

2017.) 

در حالت  ایمعادله تک تقاضا تابع از تحقیق، این در

ل تابع بودن مد یتميشده است. با توجه به لگاراستفاده یتميلگار

قاضا ت یمتيکشش ق یمت،مقدار نسبت به ق يتقاضا، مشتق جزئ

 رابطه بتوانو...  Q ،P ،X ،Y یرهایمتغ ینب اگر. دهديرا م

 :کرد برقرار زیر مانند لگاریتمي

LnD  (2رابطه) = a + bLnP + cLnX + dLnY +… 
 D محصول، مزرعهسالانه سر  یمتمتوسط ق P ،2 رابطه در

 دلخواهي متغیرهای X,Y و ثابت یبضرا dو  a، b، c تقاضا، مقدار

شاخص  تولید، ینههز شهری، خانوار سالانه درآمد متوسط نظیر

با  يبمناس يهمبستگ یبکه البته ضر هستند... و ارز یمتتورم، ق

 به توجه با. شوند 2ابطه داشته و باعث دقت ر Dو  P یرهایمتغ

 کلش به را لگاریتمي رابطه توانمي باشد، Ln(a)=K اگر روابط این

 :نوشت زیر رابطه
b  (3رابطه) c d

D = KP X Y 
 :داشت خواهیم Pنسبت به  3رابطه  از یریگمشتق با

  (4رابطه)
dD b-1 c d

= KbP X Y
dP 

dD  (5رابطه) b-1 c d
= bP (KX Y )

dP 

  (6رابطه)

dD

D = b
dP

P 
 :گرفت نتیجه توانيم 6و  1بر اساس روابط 

ε  (7رابطه) = b 

  (8رابطه)
DdD 1= b ×

dP P
1 

2 Complement Goods 
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  (9رابطه)
D - D P

2 1 1P = × + P
2 1D b

1 
 سال قیمت دادن قرار و تقاضا قیمتي کشش محاسبه با

 تغییرات نسبت(، 1D) گذشته سال یدو مقدار تول( 1P) گذشته

) قیمت تغییرات به تولید
dD

dP
با  ترتیبینا. بهآیدي( به دست م

 نیز( 2P) جاری سال قیمت ،(2D) یسال جار یدداشتن مقدار تول

 .شد خواهد محاسبه

 (ANNمصنوعی ) عصبی شبکه -ب

 يعصب یستماز س یاشدهمدل ساده ي،مصنوع يشبکه عصب

 قانون ي،تجرب هایدادهیمرکزی هستند و مانند مغز با پردازش رو

 کنندمي منتقل شبکه ساختار به را هاداده ینهفته در ورا

(Minhaj, 1998 .)هایاز نرون يمصنوع يشبکه عصب یک 

واحد  ترینگره کوچک یااست. نرون  شدهیلتشک يمصنوع

را  يعصب هایلکرد شبکهپردازش اطلاعات است که اساس عم

کرده و پس  یافترا در هاورودی ها،از نرون یک. هردهديم یلتشک

 کند؛يم یدتول يخروج یگنالس یکها، آن یاز پردازش رو

مل اطلاعات ع یععنوان مرکز پردازش و توزنرون به هر ترتیبینابه

 ,Wuمخصوص به خود را دارد ) يو خروج یو ورود کنديم

نمایش  ینرون تک ورود یکساختار  (2)ل شکدر (. 1995

نرون  يو خروج یورود یب، به ترتaو  Pاست که در آن  شدهداده

 هستند.

 
 یمدل نرون تک ورود -2 شکل

 یینتع w یمقدار عدد یلهوسبه a یبر رو P یرتأث میزان

 b یباست که در جمله ار یکمقدار ثابت  یگرد ی. ورودشوديم

 یحاصل جمع ورود ین. اشوديم جمع wpضرب شده و سپس با 

 يخروج ترتیبینااست. به f 1محرک یا یلتابع تبد ی، براn خالص

 .شوديم یفتعر 10ه رابطصورت مدل به

  (10رابطه)  a = f wp + b 
 یزن fهستند و تابع محرک  یمقابل تنظ wو  b پارامترهای

 یتمو نوع الگور f. بر اساس انتخاب شوديتوسط طراح انتخاب م

 یادگیری یقت. در حقشونديم یمتنظ wو  b یپارامترها یادگیری،

و  یکنند که رابطه ورود ییرتغ یطور wو  bاست  يمعن ینبه ا

 مطابقت کند. يهدف خاص بانرون  يخروج

 عملکرد تابع

ی آب به ازایدشده تولعملکرد به برآورد مقدار محصول  تابع

 هایدوره در زراعي د محصولاتپردازد. تابع عملکرمصرفي مي

 Rao)محصول داشته  يآب یازن یزانبا م يخط رابطهمختلف رشد 

et al., 1988) است. شدهیفتعر 11 رابطه مطابق و 

  (11رابطه)
AETnYa i= 1- K (1- )

yii=1Ym PET
i


 
 
   

 Ymبر حسب تن بر هکتار،  يعملکرد واقع Ya ،آن در که

 یتحساس یبضر yiK ،بر حسب تن بر هکتار یلعملکرد پتانس

 تعرق -تبخیر iAETام،  iدر دوره رشد  آبيمحصول نسبت به کم

تعرق  -یرتبخ iPET مترمکعب، حسب برام  iدوره رشد  در واقعي

 هایتعداد دوره nو  مترمکعبام بر حسب  iدوره رشد  در یلپتانس

 .است (3)مطابق جدول  پتانسیل عملکرد. است گیاه هر برای رشد

iPET  شده ( ارائه12از رابطه موازنه آب و خاک )رابطه  استفادهبا

 ( برآورد شده است.13و رابطه ) FAO-56 یهدر نشر

ET  (12رابطه) = I + P - RO - DP + CR 
PET  (13رابطه) = ET × A

i i 
 Pعمق خالص آبیاری،  Iتبخیر و تعرق،  ET( 12در رابطه )

صعود موئینگي بر  CRو نفوذ عمقي  DPرواناب،  RO، مؤثربارش 

 عمقي متر هست که در این پژوهش از رواناب، نفوذحسب سانتي

ر د ای به دلیل ناچیز بودن صرف نظر شده است.یینهو صعود مو

 محصول است. کشت یرزسطح  A( منظور از 13رابطه )

 هکتار بر تن حسب بر محصولات توليد پتانسيل -3جدول 
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 الگوريتم ژنتيک

موازی و  چندجانبهالگوریتم ژنتیک عبارت از یک جستجوی 

                                                                                                                                                                                                 
1. Transfer or Activation Function 

سازی شده بر اساس نظریه تکامل است که با شبیهیتهدا

فتن به یا اقدام شناسي،برتر در علم زیستفرآیندهای بقای عضو 
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نماید. عملگرهای الگوریتم ژنتیک مي مسئلهبهترین پاسخ یک 

 دهاستفاها یوند و جهش است که به ترتیب از آنپ شامل انتخاب،

های کروموزوم شود تا نسل بعد به وجود آید. عملگر انتخاب،يم

رهای پیوند و دهد. عملگهای بعدی انتقال ميتر را به نسلقوی

ید های جدها به تولید کروموزومجهش با ترکیب و تغییر کروموزوم

های بهتر کمک و جستجو در فضای مسئله برای رسیدن به جواب

 یتمالگور يکل فلوچارت(. Piadeh Koohsar et al., 2019کند )مي

 است. (3)مطابق شکل  یکژنت

 
 فلوچارت الگوريتم ژنتيک -3شکل 

 سازیبهينه هایمدل

و  8/0درصد تقاطع و جهش در مدل بهینه سازی به ترتیب برابر 

 5000و میزان تکرار برابر  100، تعداد اعضای هر نسل برابر 1/0

در نظر گرفته شده است. شایان ذکر است الگوریتم در محیط نرم 

با حافظه  Intel Core i5 @2.5GHzرایانهدر  Matlab 2014افزار 

  ثانیه اجرا شد. 1750زمان متوسط اجرای گیگابایت با  6داخلي 

 صولاتمح متيق ینيبشيپ با آب عيتوز یالگو یسازنهيبه -الف

 متبیني قیآب با پیش توزیع الگوی سازیبه بهینه مدل ینا در

شود. در این کشاورزان پرداخته مي درآمد سازی حداکثر منظوربه

تلفیقي مطابق های برداری از چاهمدل الگوی کشت و مقدار بهره

 ومحصولات  شده برایبینيیشپیمت ق وضعیت فعلي است و

 عنوانبه قزوین دشت آبیاری و ماهانه شبکه سالانه حقابه

مدل  یرمتغ 132 است. شدهگرفتههای مدل در نظر محدودیت

. تابع هدف و است ماه 12 در برداربهره 11 بین آب شامل توزیع

 18 رابطهاست. از  18تا  14 مربوط به آن مطابق روابط یدهایق

 یمتق افزایشمنظور به تولید کاهشاز  یریمنظور جلوگبه

 محصول هر فروش قیمت این رابطه بر اساس و شده استاستفاده

 .باشد گذشته سال برابر دو تواندمي حداکثر

 (14رابطه) 
n m

MAXP = Ya × A × (P - P )t ij ij sj cji=1 j=1
 

 

 (15رابطه )
AETnYa i= 1- K (1- )

yii=1Ym PET
i


 
 
   

 Subject to: 

 (16رابطه)
n 12

AET 120mcm
itt=1i=1
 

 
 (17رابطه)

n
AET AET mcm t = 1, 2, ..., 12

it ii=1
 

 
P (18رابطه) 2P

sj sj-1


 
 بردارام در بهره jمحصول  يعملکرد واقع ijYaروابط فوق،  در

i  ،برحسب تن بر هکتارijA کشت محصول  یرسطح زj  ام در

 شدهبینيیشفروش پ یمتق  sjPر،برحسب هکتا i برداربهره

ام  jمحصول  یدتول ینههز cjPام بر حسب تومان،  jمحصول 

 برداربهره به tشده در ماه داده یصتخص آب itAET ،برحسب تومان

i  وtP  استدرآمد شبکه. 

 ینيبشيبا پ آب عيتوزهمزمان الگوی کشت و  یسازنهيبه -ب

 محصولات متيق

سازی بهینهمدل با  ینا دردرآمد کشاورزان  یساز حداکثر

-يم انجام قیمت بینيپیش با آب یعتوز الگوی کشت و همزمان

 به مربوط متغیر 132 که است متغیر 275 دارای مدل ین. اشود

 متغیر 143 و ماه 12 در برداربهره 11 بین آب توزیع سازیبهینه

-بهره 11 میانمحصول  13کشت  یرسطح ز سازیبهینه به مربوط

 ریسطح ز یدقدر این مدل علاوه بر قیدهای مدل قبل، . است بردار

 است. شدهاضافهنیز کشت 

 (19رابطه)
n m

MAXP = Ya × A × (P - P )t ij ij sj cji=1 j=1
 

 

 (20رابطه)
AETnYa i= 1- K (1- )

yii=1Ym PET
i


 
 
   

 Subject to: 

 (21رابطه)
11 12

AET 120mcm
itt=1i=1
 

 

 (22رابطه)
n

AET AET mcm t = 1, 2, ..., 12
it ii=1
 

 

 (23رابطه)
n m m

A A
ij ii=1 j=1 j=1
  

 
P (24رابطه) 2P

sj sj-1


 
برحسب  بردارکشت هر بهره یرسطح ز iA بالا، روابط در

حسب  بر i برداردر بهره jکشت محصول  یرز سطح ijAهکتار و 
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-بهره هرکشت محصولات در  یرکه مجموع سطح ز استهکتار 

 شود. یشترب برداربهره آنت کش یرز سطحاز  نباید بردار

 هاداده

پژوهش شامل مقدار آب ماهانه  ینشده در ااستفاده اطلاعات

 از سد طالقان، یندشت قزو یاریشده به شبکه آبداده یصتخص

 قیمت کشت، الگوی تلفیقي، هایشده از چاهمقدار آب برداشت

 یمتق یت،جمع ،درصد تورم ید،مقدار تول تولید، هزینه فروش،

 ارز، نرخ جمعیت، گوشت، قیمت گوسفند، یمتق شیر، شفرو

 استان در تضمیني خرید قیمت و جهاني نرخ واردات، صادرات،

 هایسازمان از هاداده ین. ااست 1396 تا 1379 سال از قزوین

بانک  ی،جهاد کشاورز وزارت ای،منطقه آب شرکت مانند مربوط

و مرکز  جهانير با و خوار سازمان یران،ا ياسلام یجمهور یمرکز

 .ندشد یآورجمع یرانآمار ا

 بحثو  يجنتا

 بينی قيمتهای پيشنتايج روش

 عکوسم تقاضا تابعبا استفاده از  يمتق بينیيشپ نتايج -الف

حداقل مربعات  شیوه به لگاریتمي مدل اساس بر تقاضا تابع

 یاریشده در شبکه آبکشت محصولات برای (OLS) 1يمعمول

 .شده است برآورد (4)رت جدول صوبه قزویندشت 

 
 بينی قيمت محصولاتمعکوس در پيش تقاضا تابع بينیيشقدرت پ يابیارز وتوابع تقاضا  -4 جدول
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 یمتق Pm ،فروش یمتق P ید،مقدار تول D ،(4)جدول  در

                                                                                                                                                                                                 
1Ordinary Least Squares  

 ،تورم Ip ید،تول ینههز Cp یر،ش یمتق Pmi یت،جمع Poگوشت، 
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Do نرخ ارز، Ex صادرات، Im واردات، Pr برنج و  یمتقPw یمتق 

 است. کششارزش واردات  IVو  کشت یرسطح ز Aذرت،  يجهان

از  فروش یمتنسبت به ق جزئي گیریمشتق با تقاضا قیمتي

-محصولات ذرت یبرا (4)شده در جدول معادلات تقاضا ارائه

-دانهذرت زمیني،سیب لوبیا، نخود، یونجه، فرنگي،گوجه ای،علوفه

، -914/0، -954/0، -111/1، -508/0 یبو عدس به ترت ای

-. کششاست شده برآورد -332/0 و -363/0، -529/0، -374/0

 ودنب کششکم و فرنگيگوجه بودن باکشش بیانگر قیمتي های

شده عدس کممحصولات کشت یانکه در م است محصولات سایر

 .است محصول ترینکشش

 شده برآورد قیمتي هایاز صحت کشش ینانمنظور اطمبه

 ود،نخ یونجه، فرنگي،گوجه ای،علوفهذرت قیمت بینيپیش به

 در 96 و 95 هایسال در عدس و ایدانهذرت زمیني،سیب لوبیا،

ا تابع تقاض یيتوانا یابيارز یو برا شد پرداخته قزوین استان

استفاده شد.  RMSEو  MAEاز  یمتق بینيپیش در عکوسم

تابع تقاضا  دهدينشان م (4)در جدول  RMSEو  MAE بررسي

 کرده بینيپیش خوب بسیار را ایعلوفهذرت یمتمعکوس ق

را  RMSEو  MAE یشترینب لوبیا قیمت بینيپیش در کهيدرحال

 محصولات دارد.  یرسا به نسبت

 ANNبا  يمتق بينیپيش نتايج -ب

درقند کلزا و چغن ،جو گندم، تضمیني خرید قیمت بینيپیش برای

 قیمت تولید، مقدار ساله 25 زماني سری از ANNبا استفاده از 

 دو فروش قیمت گذشته، سال فروش قیمت جاری، سال فروش

 تولید، زماني سری ANN ورودی. شد استفاده تورم و گذشته سال

 يسال گذشته و دو سال گذشته و خروج فروش یمتتورم و ق

 یبرا هادرصد داده 85 ازانتخاب شد.  یفروش سال جار یمتق

 ANNتست بهره گرفته شد.  یدرصد آن برا 15و  ANNآموزش 

-تمینرون و الگور پانزدهنرون و حداکثر  یکبا استفاده از حداقل 

که در  هاآن بهترین از و شد داده آموزش مختلف آموزشي های

 .دش استفاده قیمت بینيپیش برایشده است اشاره( 5)جدول 

 یبالا یيتوانا یانگرب (5)در جدول  RMSEو  MAE بررسي

ANN دار مق یسه. مقااست تضمیني خرید قیمت بینيیشدر پ

MAE  وRMSE  دهدينشان م (5)در جدول ANN یيبالا یيتوانا 

 ینيبیشدر پ یکمتر یيو توانا چغندرقند قیمت بینيیشدر پ

 ینيتضم خرید یمتق. دارد محصولات سایر به نسبت کلزا قیمت

 (5)طابق جدول م 96و چغندرقند در سال  کلزا جو، گندم،

 .است شدهبینيیشپ

 

 )ريال( 96سال در  کلزا و چغندرقند جو، گندم، ينیتضم يدخر قيمت بينیپيش در ANN نتايج - جدول

 دهشبینيیشپقیمت  2R MAE RMSE تعداد نرون الگوریتم آموزشي محصول

 Levenberg-Marquardt 10 999/0 500/302 363/306 13351 گندم

 Levenberg-Marquardt 10 999/0 350/300 708/361 9798 جو

 Levenberg-Marquardt 5 997/0 550/128 801/150 2883 چغندرقند

 Bayesian Regularization 10 998/0 934 807/976 27182 کلزا

 

 سازیبهينه یهامدل نتايج

 قيمت بينیيشآب با پ يعتوز یالگو سازیبهينهمدل  نتايج -الف

 281/40 قزوین دشت آبیاری شبکه درآمد ليفع وضعیت در

 بینيیشپ با آب یعتوز یالگو سازیبهینه با که است تومان میلیارد

خواهد  تومان میلیارد 412/50 به و افزایش درصد 25 یمت،ق

 وضعیت در بردارهابهره درآمد مقایسه به (6) جدول در. رسید

 هکده است شپرداخته آب توزیع الگوی سازیبهینه مدل با فعلي

 L8و  L1، L3، L4، L7، M2 بردارهایبهره درآمد دهدمي نشان

 یافتهیصکاهش مقدار آب تخص یلبه دل يفعل یتنسبت به وضع

درصد سطح  50از  یشب ینکهباوجودا یناست. همچن یافتهکاهش

 مقدار دارد، قرار فوق بردارهایبهرهزمین در  محصولاتکشت  یرز

 چغندرقند، جو، یونجه، ای،علوفهذرت گندم، محصولات تولید

 يفعل یتبا وضع یسهدر مقا ایدانهذرت و زمینيسیب نخود،

در  و عدس یالوب یداست و مقدار تول یافتهیشافزا( 4)مطابق شکل 

 لیلد به قیمت بینيپیش با آب توزیع الگوی سازیینهمدل به

ده شداده تخصیص آب مقدار کاهشو  يآب یازبودن درصد ن یینپا

طور به هاعملکرد آن L8و  L1، L3، L4، L7، M2 بردارهایبهره به

 یدتول مقدار یجهکاهش و در نت يفعل یتنسبت به وضع یریچشمگ

 هاییمتقالگوی بهینه توزیع آب و . است یافتهکاهش نیز هاآن

 یعوزتالگوی  سازیبهینه مدل در محصولات برای شدهبینيیشپ

 است. (8و  7)ول امطابق جدیب به ترت بیني قیمتبا پیش آب
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 )ميليارد تومان( شده سازیبهينه هایمدل با فعلی وضعيت در برداراندرآمد بهره يسهمقا -6 جدول

 برداربهره

 درآمد

 وضعیت فعلي
یني بسازی الگوی توزیع آب با پیشبهینه

 قیمت

سازی همزمان الگوی کشت و توزیع آب با بهینه

 بیني قیمتپیش
L1 49/3 93/1 41/10 

L2 67/3 89/8 79/6 

L3 30/9 36/6 14/10 

L4 23/2 93/0 46/9 

L4A 42/1  22/5 44/6 

L5 90/1 51/4 14/6 

L6 39/5 56/9 12/7 

L7 95/2 71/1 9/3 

M2 68/1 94/0 3/3 

L8 42/5 63/2 65/13 

MW 83/2 73/7 64/4 

Sum 28/40 41/50 99/81 

 

 ينیبپيش با آب توزيع الگوی سازیبهينه مدل در تلفيقی هایچاه ازشده برداشت آب مقدار گرفتن نظر در با برداربهره هر به تهيافيصتخص آب مقدار -7جدول 

 )هزار مترمکعب( قيمت
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MW 
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1327
 

1/
3185

 

6/
1063

 

0 0 0 

 مجموع
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 رد محصولات برایتقاضا معکوس  تابع با شدهبينیيشپ يمتق -8 جدول

 ريال() يمتق بينیپيش با آب الگوی توزيع سازیبهينه مدل

 شدهبینيیشپقیمت  محصول

 3209 ایعلوفهذرت

 5346 فرنگيگوجه

 8942 یونجه

 33089 نخود

 89371 لوبیا

 10910 زمینيسیب

 20274 ایدانهذرت

 97243 عدس

ا ب آب الگوی کشت و توزيع سازی همزمانبهينهمدل  نتايج -ب

 بينی قيمتپيش

-نهیمدل نسبت به مدل به ینا یشنهادیپ یدرآمد حاصل از الگو

درصد  6/162 یمتق بینيپیش با آب توزیع الگوی سازی

 در .است رسیده تومان میلیارد 949/81 به و است یافتهیشافزا

 یسازبهینه از بعد محصولاتکشت  یرز سطح مقایسه، (5) شکل

و  لوبیا م،گندکشت  یرز سطح افزایش بیانگر سازیبهینه از قبل با

 جه،یون فرنگي،گوجه ای،علوفهکشت ذرت یرکلزا و کاهش سطح ز

 یشو آ عدس ای،دانهذرت زمیني،سیب نخود، چغندرقند، جو،

 این بیانگر (4) شکل در محصولات تولید مقدار ياست؛ اما بررس

-سیب ای،علوفهذرتکشت  یرز سطح کاهش رغميعل که است

 مدل با مقایسه در هاآن تولید مقدار عدس و ایدانهذرت زمیني،

 ولیدت مقدار و افزایش قیمت بینيپیش با آب توزیع سازیبهینه

 01/92، 52/90 کاهش با ترتیب به نیز نخود و یونجه فرنگي،گوجه

 09/10، 30/9 بیبه ترت تنها کشت زیر سطح درصدی 52/62 و

 نای در معناست که بدین این و است یافتهدرصد کاهش 60/47و 

 نشت که است ایگونهبه آب توزیع و کشت پیشنهادی الگوی مدل

 محصولات تمامي عملکرد و یافتهکاهش محصولات به وارده آبي

وی الگ. است یافتهیشآب افزا یعتوز سازیبهینه مدل به نسبت

 رد محصولات برای شدهبینيیشپ هایمتیقبهینه توزیع آب و 

ني بیبا پیش آب توزیع الگوی کشت و سازی همزمانبهینه مدل

 است. (10و  9)ول امطابق جدبه ترتیب  قیمت

 
 ينیبيشبا پ آب يعتوزالگوی کشت و  سازی همزمانينهو به قيمت بينیيشبا پسازی الگوی توزيع آب بهينه در مدل محصولات توليد مقدار مقايسه -4 شکل

 قيمت

 

 
 کشت الگوی سازیينهکشت محصولات قبل و بعد از به يرسطح ز يسهمقا -5 شکل
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سازی همزمان الگوی کشت و توزيع های تلفيقی در مدل بهينهاز چاه شدهبرداشتبردار با در نظر گرفتن مقدار آب به هر بهره افتهيصيتخصمقدار آب  -9جدول 

 (مترمکعبهزار بينی قيمت )آب با پيش

 ماه 
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ی سازينهبه مدلبا تابع تقاضا معکوس در  شدهبينیپيش يمتق -10 جدول

 (ريال) يمتق بينیپيش باآب  يعتوز الگوی کشت و همزمان

 شدهنيبییشپقیمت  محصول

 2522 ایعلوفهذرت

 5528 فرنگيگوجه

 9341 یونجه

 58332 نخود

 111143 لوبیا

 10300 زمینيسیب

 12080 ایدانهذرت

 92240 عدس

 

شده بینيیشپبه مقایسه درصد تغییر قیمت  (6)در شکل 

سازی همزمان الگوی کشت و توزیع آب با مدل در مدل بهینه

های است. کشش شدهپرداختهآب سازی الگوی توزیع بهینه

قیمتي برآورد شده بیانگر این است که یک واحد افزایش تولید 

 ترین درمحصول سبب بیشترین تغییر قیمت در عدس و کم

های اما مقایسه درصد تغییر قیمت؛ شودفرنگي ميگوجه

بیانگر این است که قیمت نخود به  (6)شده در شکل بینيیشپ

درصد( بیشتر از سایر  74ولیدش )حدود دلیل اینکه مقدار ت

سازی همزمان الگوی کشت و توزیع آب محصولات در مدل بهینه

 کاهش داشته است قیمت فروش آن بیشترین تغییر را دارد.
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وی سازی الگبه مدل بهينهبينی قيمت نسبت سازی همزمان الگوی کشت و توزيع آب با پيششده در مدل بهينهبينیيشپهای درصد تغيير در قيمت -6شکل 

 بينی قيمتتوزيع آب با پيش

 

 گيرینتيجه
های اقتصادی ترین بخشبخش کشاورزی در ایران یکي از مهم

ترین عامل ي است که کمبود آب اصليدر حالاست و این 

. بر خلاف ستتولید محصولات کشاورزی و غذایي ا محدودکننده

ختلف توسط محققان بسیاری از بازارهای مهم که از زوایای م

است، بازار محصولات کشاورزی از عرصه  قرارگرفتهي موردبررس

است. بررسي مطالعات  دورماندهبیني به تحقیقات نوین پیش

یمت بیني قبه پیش صرفاًدهد که محققان صورت گرفته نشان مي

مقدار  نظرگرفتنبرخي از محصولات کشاورزی بدون در 

سازی الگوی توزیع آب و کشت هبه بازار یا به بهین شدهعرضه

یرنده همزمان این دو دربرگای که پرداختند و تاکنون مطالعه

ازی سبهینهمطالعه به  یندر اموضوع باشد صورت نگرفته است. 

که شب در یمتق بینيپیش همزمان الگوی کشت و توزیع آب با

 و موجود منابع از برداریبهره ضمن تا شد پرداخته ینقزو یاریآب

 هایآب هایسفره تخلیه از مانع کشاورزان معیشت ینتأم به هتوج

ا سازی الگوی توزیع آب ببا بهینهنشان داد  یج. نتادش یرزمینيز

میلیارد تومان و با  10بیني قیمت درآمد شبکه حدود پیش

 بیني قیمتسازی همزمان الگوی کشت و توزیع آب با پیشبهینه

به وضعیت فعلي افزایش  میلیارد تومان نسبت 41درآمد حدود 

 Asaadiیابد. نتایج این مطالعه قابل مقایسه با نتایج تحقیقات )مي

et al., 2019( و )Simiari et al., 2017)  است که به بررسي

افزایش درآمد کشاورزان شبکه آبیاری دشت قزوین با مدیریت 

صحیح منابع آب و کشت محصولات پربازده تاکید نمودند، به گونه 

جهت دهي کشاروزان به  ه در این مطالعه و مطالعات فوق برای ک

منظور کشت محصولات با صرفه اقتصادی و قیمت بالاتر و اجتناب 

 .ید شده است. تأکافزایش درآمد،  منظوربه کشت یرزاز افزایش 

 مسائل ناپذیریيجدا یتماه یلبه دل پژوهش اینادامه  در

 یکشت و الگو یلگودر انتخاب ا یيغذا یتو امن محیطيیستز

ن نظرگرفت با در هایيپژوهش شودپیشنهاد مي آب بهینه یعتوز

 اطلاعات از استفاده با قیمتي هایعوامل و برآورد کشش ینا

یزی ربرنامهتواند برای يم شدهارائهمدل  انجام شود. کشوری

 یهاشبکهي در آبکمافزایش درآمد و ارائه راهکارهای سازگاری با 

 قرار گیرد. داستفادهمورآبیاری 

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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