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  قدمهم
دم و ذرت، چگونگي مديريت در دو دهه گذشته با دستيابي به مدل هاي شبيه سازي رشد محصولاتي چون گن

در اين زمان نياز است اين گونه مدل ها به ابزاري خاص مجهز . مزرعه اي آنان نيز اهميت بخصوصي پيدا كرده است
گردند كه بتوانند تخمين هاي دقيقي از اثرات محيطي و اقتصادي تصميمات فني ويژه اي را كه غالباً معطوف به 

هدف از تهيه اين مقاله، بكارگيري . [2]كشت، كود وغيره مي گردد را داشته باشند انتخاب رقم، تراكم بوته، تاريخ 
. الگوريتم هاي قوي بهينه سازي مدل هاي شبيه ساز عملكرد گياه گندم زمستانه در شرايط اتخاذ تصميمات فوق است

 راه كار هاي مديريت مزرعه اين روند مي تواند دستĤوردهاي مفيدي براي بهره برداران، مهندسان و محققين در طراحي
اين متدولوژي جديد كه نمونه اي از روش برنامه ريزي پوياي تصادفي است، برگرفته از بسط و . اي داشته باشد

  .   در اين گونه مسائل مي باشد[1]بكارگيري روش آموزش تقويتي 

  مواد و روشها
ملكرد گندم زمستانه با تصميمات مديريتي  در اجراي الگوريتم بهينه سازي مدل شبيه ساز عXITEKنرم افزار 

 كه توسط مؤسسه DECIBLEمدل شبيه سازي عملكرد . [3] توسط گارسيا تهيه شد1999مزرعه اي متفاوت در سال 
اين مدل از سه زير مدل .  تهيه شده در اين روند بهينه سازي استفاده گرديدINRAملي تحقيقات كشاورزي فرانسه 

زير مدل . روند تصميم گيري ايجاد شده كه پروسه اجرايي آن به صورت روزانه مي باشدرشد گياه، شرايط جوي و 
تصميم گيري عمليات روزانه را از مشاهده بعضي شاخص هاي متمركز بر اقليم، شرايط گياه، عمليات قبلي و غيره، 

ورت مجموعه اي از ورودي اين مدل تصميم گيري، راه كارهاي مديريت فني محصول است كه بص. تعين مي نمايد
اين مدل در پي انتخاب راه كار برتري است كه دستيابي به دو . [4] مي باشد "آنگاه-اگر"قوانين تصميم گيري فازي 

در حل . هدف حفظ مقادير ازت خاك در محدوده مجاز آب آشاميدني همراه با سطح پايداري از توليد، امكان پذير باشد
 استفاده مي گردد كه در آن تصميمات همانند يك مسئله RLم آموزش تقويتي اين مسئله بهينه سازي از الگوريت

در داخل اين زنجيره، مديريت فني محصول مي تواند مراحل تصميم .  تنظيم مي گردد[5]تصميم گيري زنجيره ماركف 
ه كه در آن ، حالت مشخصي بودiمرحله .  گانه اي از زمان كاشت، كود دهي و غيره تا زمان برداشت باشدNگيري 

در ايجاد اين مدل بهينه . آمده است) 1(فواصل حالات و تصميمات در جدول .  قرار داردDiمجموعه اي از تصميمات 
سازي از تابع هدفي استفاده شده كه حداكثر مقدار آن، عملكردي است كه براساس مقادير بهينه متغيرهاي تصميم 

اما اين حداكثر سازي عملكرد در شرايطي .  جدول بدست آمده استگيري و حالت موجود در فواصل ارائه شده در اين
  . كيلوگرم در هكتار باشد30 كمتر از PHNدنبال مي گردد كه در انتهاي فصل ازت باقي مانده در خاك 
برتر اتخاذ شده در عملكرد هاي  نتايج آن شامل سياست .اين مدل در چهار صورت مسئله متفاوت به اجرا در آمد

.  كارشناسانه طراحان همين مدل عملكردي مقايسه گرديديه و نظرDECIBLEا نتايج اجراي مدل عملكردي بكه بود 
انتخاب اين چهار مثال با هماهنگي كارشناسان مربوطه صورت گرفته كه موضوعاتي چون بافت خاك و اقليم منطقه در 

 منطقه عرفمثال ها از دو رقم گندم زمستانه اين . [3] در حوضه پاريس قرار دارند همگيانتخاب آنان نقش داشته و 
چون سنز يزسSOISSONS رتبان آ وARTABAN كيلوگرم در هكتار 50 و دو شرايط خاك با قابليت ظرفيت ذخيره ازت 

 بذر در هكتار براي تمامي مثال ها ثابت مقدار.  تشكيل شده اند" خاك قوي" كيلوگرم در هكتار 150 و "خاك ضعيف"
  .  كيلوگرم مي باشد 200و برابر 
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 نتايج و بحث
و درصد اختلاف ازت باقي مانده در خاك در انتهاي فصل رشد ) متغير خروجي مدل( عملكرد يمقادير انتظار

 در مثال هاي RLملاحظه مي گردد كه نتايج اجراي مدل . آمده است) 2( كيلوگرم در هكتار در جدول 30نسبت به 
م قرشرايط كشت ته در بال. در محدوده حد مجاز قرار داردPHN  چهارگانه فوق به طور كامل رضايت بخش بوده و

ساجراي اين مدل نسبت به سياست هاي حاصله از مدل حاصله از نتايج عملكرد ،  و خاك قويزنيزسDECIBLE 
ايجاد كرد كه آيا نتايج اين مدل در عمل قابل دسترس مي  اين نگراني را مطلباين . كمي مشاهده مي گردداختلاف 

 نظرخواهي شد كه حداكثر عملكرد با اين چنين DECIBLEكارشناسان طراح راهنماي   از"باشد؟ بدين منظور مجددا
قدر است؟ آنان در چندين نوبت از جداول راهنماي شبيه سازي چ بكار رفته RLمقادير وردي بهينه اي كه در مدل 

   .ارائه كردند) 2(جدول مطابق د استفاده كردند و نظر نهايي خود عملكر
در تحليل عملكرد با نظرات كارشناساني كه سال ها تجربه كار  RLدر اين جدول ملاحظه مي گردد كه نتايج مدل 

راي اين مدل نكته قابل توجه اين است كه كارشناسان مربوطه تا قبل از اج. دارد زياديدر سطح مزارع را دارند، تطابق 
نز و خاك قوي نداشتند ولي اين مدل توصيه هاي نزديك يزس در شرايط رقم سPHNنظر خاصي در رابطه با عملكرد و 

  . اين شرايط ارائه كردبراي ،به واقعيت
  

   فواصل حالات و تصميمات در روند اجراي مدل بهينه سازي-1جدول 
  گيري ازتمرحله دوم بكار   مرحله اول بكار گيري ازت  كاشت  

متغيرهاي    نيمه دوم فوريه تا نيمه دوم مي–شروع پنجه زني    نيمه دوم نوامبر تا اپريل–خاكورزي   Kg/ha 100 صفر تا –ازت باقي مانده در خاك 
  حالت

  اول اكتبر تا نيمه -زمان كاشت 
  اول سپتامبر

  g/m2 200 صفر تا –بيومس اندام هواي    عدد200صفر تا  –تراكم بوته 
 200 تا 100 -مقدار بذر مصرفي 

g/m2  
 روز بعد از 20 روز قبل تا 5 –تاريخ كود دهي 

  خاكورزي
 روز بعد از پنجه 20 روز قبل تا 5 –تاريخ كود دهي 

  زني
متغيرهاي 
تصميم 
  Kg/ha 200 تا  صفر–مقدار كود مصرفي   Kg/ha 100 صفر تا –مقدار كود مصرف   .....  سيزسنز يا آرتبان -رقم گندم    گيري

  
  

  فصل  نتايج اجراي مدل ها در عملكرد بهينه متناظر با محدوديت ازت باقي مانده در خاك در انتهاي -2جدول 
  نظرات كارشناسان DECIBLEنتايج مدل شبيه سازي   نتايج مدل آموزش تقويتي  

 30افزايش بيش از   
Kg/ha در PHN(%)  

  عملكرد
Kg/ha  

 30افزايش بيش از 
Kg/haر  دPHN 

  عملكرد
Kg/ha  

 30افزايش بيش از 
Kg/ha در PHN 

  عملكرد
Kg/ha  

خاك   رقم
  ضعيف

خاك 
  قوي

خاك 
  ضعيف

خاك 
  قوي  ضعيف  قوي  ضعيف  قوي  ضعيف  قوي  ضعيف  قوي

  8693  7447  5/6  0/0  8045  6529  8/3  1/0  7840  7175  4/5  3/1  آرتبان
  8969  6835  9/6  4/0  8984  6627  2/0  2/1  9120  6505  7/0  2/1  سيزسنز
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