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یی ریزي تصادفی دو مرحله برنامه

  

   *ابولقاسم مرتضوي، سمیه اژدري و سید حبیب االله موسوي

  

  23/69/1390:          تاریخ پذیرش      16/08/1389: تاریخ دریافت

  

چکیده

تواند  یی کشاورزان یعنی از فرآیند تولید تا فروش و بازاریابی محصولات می هاي چند مرحله گیري لحاظ کردن ریسک در تصمیم

با .  فراهم نمایدهاي درحال توسعه ویژه در کشور گذاران براي مدیریت درآمدي کشاورزان به چارچوب بلندمدتی براي محققان و سیاست

ي حاضر به بررسی الگوي تولید و به دنبال آن میزان خودمصرفی و فروش محصولات کشاورزي دشت ارژن استان  کرد، مطالعه این روي

ریزي قطعی براي تحلیل کوتاه مدت شرایط سال  بدین منظور سه مدل برنامه. است فارس در شرایط نبود حتمیت آب و هوایی پرداخته 

هاي بالا بسط یافت و  ي حالت یی براي تحلیل بلند مدت همه ریزي تصادفی دو مرحله سالی و ترسالی و نیز یک مدل برنامه کعادي، خش

هاي  گیري، مدل نتایج نشان داد که در کوتاه مدت و در صورت وجود اطلاعات آب و هوایی کامل و درست در زمان تصمیم. به کار رفت

ي  دهند که در آن منطقه از حالت خریدار خالص بودن به فروشنده یی را به دست می هاي برنامه  بازدهیی از ریزي قطعی دامنه برنامه

کند که در  یی امکانی را ایجاد می ریزي تصادفی دو مرحله هاي قطعی، مدل برنامه  در قیاس با مدل. دهد خالص بودن تغییر وضعیت می

یی را براي بازار   هوایی قادر به تامین نیاز خودمصرفی منطقه باشد، و نیز ماندهي شرایط آب و بلند مدت الگوي کشت منطقه در همه

  . تامین کند

JEL: C02, C61, D81طبقه بندي 
یی، بخش ارژن، استان فارس ریزي تصادفی دو مرحله لگوي کشت بهینه، عدم قطعیت، مدل برنامه  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه

اطمینـانی اسـت و    هاي اقتصادي همـراه بـا ریـسک و بـی      یی بارز از فعالیت     کشاورزي نمونه 

ایـن عوامـل همـراه بـا        . هاي متفاوتی قرار دارد     کردها و هزینه    ها، عمل   همواره تحت تاثیر قیمت   

هـا و ماننـد آن موجـب شـده تـا       ي آفـت  سـالی، حملـه   چون سیل، خشک هاي طبیعی هم  پدیده

هـاي    ی در قیمت محصولات، قیمت نهـاده      اطمینان  یی از انواع ریسک و بی       کشاورزان با مجموعه  

ثباتی درآمـد کـشاورزان      ، که این امر خود به بی        کرد محصولات مواجه باشند     تولید و میزان عمل   

وجـود  ). 1984 واتـس و همکـاران،       ;1991 ویـت،    ;1986زیمت و همکاران،    (خواهد انجامید   

ود کـه مـدیران و      ش ـ  بینـی ناپـذیر اسـت، موجـب مـی           طور عمـده پـیش      گفته که به    عوامل پیش 

ریـزي و     ریزان بخش کشاورزي تصویري روشن و قطعی از وضعیت آینـده بـراي برنامـه                برنامه

  ).2003جاست و همکاران، ( باشند  مدیریت بخش کشاورزي نداشته

با اسـتفاده  . ي کشت است  ترین تصمیمات روبروي کشاورزان تعیین الگوي بهینه        یکی از مهم  

کـم   هـا و یـا دسـت    رین درآمد حاصل از مصرف میزان معینی از نهاده        ت  توان بیش   از این الگو می   

کـرد محـصولات      تولیـد و عمـل    . ي ایجاد ترکیب خاصـی از محـصولات را تعیـین کـرد              هزینه

کشاورزي همواره تحت تاثیر شرایط متعدد و عواملی است که تحـت کنتـرل کـشاورز نیـست،                  

یابـد و ثبـات       ط حاکم بر تولید نوسان مـی      بنابراین همواره این دو شاخص همگام با تغییر شرای        

چونین، علاوه    هم). 2007دي فالکو و همکاران،     (دهد    درآمدي کشاورزان را تحت تاثیر قرار می      

کرد، بازار محصولات کـشاورزي و حجـم مبـادلات آن نیـز نامـستقیم متـاثر از              بر تولید و عمل   

با این حـال  . حرارتی و رطوبتی استهاي  عوامل غیر قابل کنترل همانند تغییرات اقلیمی و تنش     

ي تخصیص زمین به کشت و تولید محـصولات   گیري نحوه تنها ابزار کشاورزان در زمان تصمیم   

هـاي آب و هـوایی تولیـد      مختلفی است که چند ماه بعـد و در زمـان برداشـت متـاثر از تکانـه                 

کـرد     بـر عمـل    مفهوم این جمله این است که کشاورز در زمـان کـشت هـیچ کنترلـی               . گردد  می

محصول خود و نیز بر مازاد و یا کمبودي که باید به بازار بـرده و یـا از بـازار خریـداري شـود                 

هاي متوالی کشاورزان در فرآیند تولید و نیز در           تحلیل تصمیم ). 1997برگ و لوویاکس،    (ندارد  
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جـا در     یکفرآیند بازار نیازمند بسط و گسترش مدلی است که این دو نوع نوسان را به صورت                 

  .نظر بگیرد

هاي متوالی  ي مدلی که بتواند ریسک را در تصمیم ي حاضر براي توسعه در مطالعه

هاي زراعی دشت ارژن استان فارس مورد تجزیه و تحلیل و  کشاورزان لحاظ کند، فعالیت

 وسعت.شهرستان شیراز واقع استغربکیلومتري100دردشت ارژن. بررسی قرار گرفت

و900ارتفاعترین کمبایی همگن، کوهستانی،  منطقههکتار است کههزار185این دشت

است و متنوعبسیارمنطقهطبیعیپوشش وضعیت.دریا استسطحازمتر2800ترین بیش

ها گندم، جو،  ترین آن شود که مهم محصولات کشاورزي زیادي در این منطقه کشت می

هایی  یی از الگوي کشت موجود و داده  خلاصه1جدول . زمینی و شبدر است چغندرقند، سیب

  .اند است که در مطالعه لحاظ شده

 5است به  در دشت ارژن کشت شده) 1387- 1388(محصولاتی که در سال کشاورزي مورد مطالعه 

با توجه به . دیم و شلتوك جاي دارد  آبی، گندم  در گروه غلات محصولات گندم. شود گروه تقسیم می

کشت به گندم دیم اختصاص  هاي زیر یی و اقلیمی منطقه، سطح وسیعی از کل زمینشرایط آب و هوا

گر اهمیت بالاي محصول گندم  این امر بیان. است ي بعدي قرار گرفته  است، و گندم آبی در رتبه یافته 

در منطقه است و بنابراین درصد قابل توجهی از کشاورزان منطقه متمایل به کشت این محصول 

تري دارد و بنابراین باعث  اند، چرا که بازار این محصول نسبت به دیگر محصولات ثبات بیشبردي  راه

تري مورد کشت قرار  در این گروه، شلتوك به میزان کم. گردد کاهش ریسک درآمدي کشاورزان می

پی با توجه به نیاز  در هاي پی سالی رسد دلیل کشت اندك این محصول خشک است و به نظر می گرفته 

یی شامل جوي آبی، جوي دیم، یونجه و  در گروه بعدي گیاهان علوفه. آبی فراوان این محصول باشد

سطح زیر کشت یونجه نسبت به دیگر محصولات این گروه به طور معناداري . گیرد شبدر  قرار می

محصولات ي دامی مورد نیاز از  دلیل این امر وجود دام در مزارع و در نتیجه تامین جیره. تر است بیش

 است که سطح زیر کشت آن قابل توجه  هاي صنعتی فقط کلزا قرار گرفته در گروه دانه. تولیدي است

زمینی، پیاز، خیار سبز، گوجه فرنگی، سبزیجات  گروه سبزي و صیفی شامل محصولات سیب. نیست

تر از  گی بیشدر این گروه سطح زیر کشت گوجه فرن. یی، لوبیا سبز، کدو و بادمجان است   غده-برگی

کرد بالاي گوجه فرنگی در منطقه میزان زیادي از تولید به  با توجه به عمل. سایر محصولات است
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ي این گروه براي خود مصرفی به کار  ي محصولات تولید شده رسد، اما به طور کلی عمده فروش می

ایت گروه حبوبات شامل در نه. گردد ها می ي بازار تري به قصد فروش روانه شود و درصد کم گرفته می

تر از سایر محصولات است  انواع لوبیا، عدس و نخود است که در این گروه سطح زیر کشت لوبیا بیش

ي مورد مطالعه باید با  بنابراین کشاورزان منطقه. شود و بعد از آن هم عدس به میزان زیاد کشت می

ه نحوي الگوي کشت خود را تعیین نمایند توجه به شرایط آب و هوایی متنوع و البته متغیر این منطقه ب

یی نیز براي فروش در بازار داشته  ها، مانده هاي خود و نیز خوراك دام که علاوه بر تامین نیازمندي

  .باشند

   دشت ارژن استان فارس1387- 1388الگوي کشت و دیگر اطلاعات سال زراعی ). 1(جدول 

  محصولات  نام گروه

سطح زیر کشت 

  )هکتار(

دکر عمل

  )کیلوگرم(

ي تولید  هزینه

  در هکتار

قیمت فروش

  )ریال/تن(

قیمت خرید

  )ریال/تن(

  3672000  2961000  8508210  3365  1500  گندم آبی

  غلات  3000000  2000000  1811380  905  6500  گندم دیم

    21153000  20437320  5000  130  شلتوك

  4258000  3703000  6750500  3000  375  جو

  3449000  2916000  6750500  10000  650  یونجه

گیاهان 

  یی علوفه

    2213000  6750500  7000  20  شبدر

    6200000  8867070  400  10  کلزا  هاي روغنی دانه

    1668000  25368070  25000  25  زمینی سیب

    1601000  34215830  40000  5  پیاز

    2630000  25249360  30000  30  خیار سبز

    3491000  48308680  35000  500  فرنگی گوجه

انواع 

  سبزیجات

50  

25000  1052720  3019000    

    5188000  1852720  12000  100  لوبیا سبز

    3306000  1052720  30000  20  کدو

  سبزي و صیفی

    2373000  1052720  32000  10  بادمجان

    9641000  1452720  1500  300  انواع لوبیا

  حبوبات    11009000  8918170  1700  250  عدس

    9331000  8660190  1800  150  نخود

1387- 1388سازمان جهاد کشاورزي فارس،  : ماخذ
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هاي زیادي توسط محققان صورت پذیرفته است تا بتوان مدل مناسب  در این راستا تلاش

ها به طور کلی در قالب دو گروه از  این تلاش. گیري در چونین شرایطی را ایجاد نمود تصمیم

ریزي  هاي برنامه  مدل-1ریاضی ریسکی قابل تقسیم بندي است که شامل ریزي  هاي برنامه مدل

هاي  موتاد، موتاد و مدل-ي دو، تارگت ریزي درجه هاي برنامه تصادفی بدون ارجاع مانند مدل

ریزي تصادفی با ارجاع مانند  هاي برنامه  مدل-2ریزي ریاضی با محدودیت شانس و  برنامه

 ,Hazell & Norton(است ) MSMP(یی  ند مرحلهریزي تصادفی چ هاي برنامه مدل

1986; McCarl & Spreen, 1997 .(ریزي تصادفی بدون ارجاع فقط  هاي برنامه مدل

کند و دیگر شرایط و تصمیمات ریسکی که  گیري لحاظ می ریسک را در یک مرحله از تصمیم

هاي  که مدلاین در حالی است . گیرد هاي بعدي محتمل است را در نظر نمی در فرآیند

هاي بخش   ریزي تصادفی با ارجاع توالی تصمیمات ریسکی را در سراسر فعالیت برنامه

 ,McCarl & Spreen(گیرد  کشاورزي متناسب با شرایط و احتمال وقوع آن در نظر می

1997.(  

هاي پیش گفته، سعی در  تر روش کشاورزي ایران با استفاده از بیش محققان اقتصاد

توان از مطالعات ترکمانی  بدین منظور می. اند یري در بخش کشاورزي نمودهسازي خطرپذ مدل

، ترکمانی و شجري )1384(، خلیلیان و موسوي )1380(، کلایی )1379(،  ترکمانی ) 1375(

هاي  گفتنی است که تمامی مطالعات گفته شده از مدل. نام برد) 1387(شاهی  و حسن) 1385(

ي ریسک را در مراحل مختلف  نابراین منابع ایجاد کنندهبدون ارجاع استفاده نموده و ب

ي تولید محصولات کشاورزي در دیگر  در زمینه. اند هاي کشاورزي در نظر نگرفته    فعالیت

-Torkamani et al, 1996( ،)Darby(توان به مطالعات  هاي جهان نیز می کشور

Dowman et al, 2000( ،)Elshorbagy et al, 2001( ،)Ahumada et al, 2009 (

ریزي خطی قادر  هاي برنامه که مدل این مطالعات با بیان این. اشاره نمود) Li et al, 2010(و 

رسند که راه  گیري در شرایط خطرپذیري و عدم قطعیت نیست به این نتیجه می به تصمیم

ریزي  ل برنامهگیري الگوي کشت با استفاده از مد بینانه در امر تصمیم هاي واقع گاه رسیدن به دید

  . گردد یی محقق می تصادفی چند دوره
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ي تولید و نیز  ي حاضر خطرپذیري در مرحله با توجه به مطالعات ذکر شده، در مطالعه

ي یک مدل  وسیله ي خرید و فروش محصولات کشاورزي دشت ارژن استان فارس به مرحله

) TSP(یی  ي تصادفی دو مرحلهریز برنامه. تحلیل شد) TSP(یی  مرحله ریزي تصادفی دو برنامه

 بر TSPي اساسی  ایده. ها تقریبا نامعلوم است رود که داده سازي مسایلی به کار می براي بهینه

ي تصادفی   دادن یک پدیده مفهوم ارجاع به معناي توانایی اتخاذ فعالیت اصلاحی بعد از رخ

ي   تصمیم یک مسالهدر حالت وجود عدم حتمیت متغیرهاي). 1988برگ و لوویاکس، (است 

ي اول متغیرهایی است که باید قبل از  هاي مرحله متغیر. شود سازي به دو گروه تقسیم می بهینه

ي  به دنبال این که اولین پدیده. این که مقدار واقعی عواملی نامطمئن حادث شود، انتخاب گردد

 سطح مشخصی از ي متغیرهاي تصمیم را در توان سطوح بهینه تصادفی در مدل ظاهر شد، می

توان به عنوان معیار تصحیح در  ي دوم را می بنابراین متغیرهاي مرحله. ها ارتقا بخشید هزینه

ي دوم  ي تصمیمات مرحله  هزینه به خاطر وجود عدم حتمیت. شرایط عدم حتمیت تعبیر نمود

ي  ترین مجموع هزینه در این حالت تابع هدف برابر با کم. نیز یک متغیر تصادفی است

برگ و (گردد  ي دوم می ي مرحله ي اول و ارزش انتظاري متغیر تصادفی هزینه مرحله

  ).  2000 احمد، ;1997لوویاکس، 

یی مورد استفاده در مطالعه از راه بسط مدل  ي مطلب مدل تصادفی دو مرحله در ادامه

  . است ریزي خطی اولیه داده شده  برنامه

  

  روش تحقیق

  :قطعی یافتن پاسخ براي مدل زیر استریزي  هدف یک مدل برنامه

)3(  

                         0x

b,Axs.t.

xczMin T





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)1( برداري xدر این مدل  nها است گر تصمیم  است و نمایان .c ،A و bتریس  ما

)1(ترتیب با ابعاد  ها به داده n ،)( nm 1( و( m ،xcz Tگر ارزش تابع هدف و   بیان

 0,  xbAxxي  مقدار بهینه. هاي ممکن است ي جواب گر مجموعه  بیان
*x در صورتی 

که 
*xcxc TT  باشد، جوابی ممکن براي xتر به   خطی بیش ریزي هاي برنامه مدل.  است

مانندا (ها با توجه به رفع نیاز از یک سري احتیاجات  ترین کردن هزینه دنبال پاسخی براي کم

.ترین کردن سود در شرایط وجود منابع محدود است و یا بیش) تقاضا

هاي  یی از داده ها پاره شود که در آن ریزي تصادفی مربوط به تصمیماتی می هاي برنامه مدل

یی  ریزي ریاضی تصادفی است، برنامه ي رجوعی که مرتبط با برنامه برنامه. برنامه نامطمئن است

ي  ه دادن پدید تواند بعد از رخ هاي ارجاعی می ها یا فعالیت است که در آن تعدادي از تصمیم

هاي تصادفی  توان با متغیر هاي برنامه را می به عبارت بهتر تعدادي از داده. تصادفی اتخاذ شود

هاي تصادفی در  شود که یک توصیف احتمالی از متغیر به این ترتیب فرض می. نشان داد

. تر معیارهاي احتمالی وجود داشته باشد هاي احتمالی و به صورت عمومی شرایط وجود توزیع

داد فقط وقتی قابل شناسایی است   ویژه که متغیرهاي تصادفی به خود اختصاص خواهد ارزش

)(بدین مفهوم که بردار . ي تصادفی رخ دهد که پدیده  که در آن ي احتمالات   نمایه

در . شود ي تصادفی آشکار می  دادن پدیده هاي تصادفی است، تنها بعد از رخ  پدیدهو 

گروه اول مربوط به تعدادي از : ي تصمیمات به دو گروه قابل تقسیم است این حالت مجموعه

ها،  تمام این تصمیم. ي تصادفی اتخاذ شود  دادن پدیده شود که باید قبل از رخ تصمیمات می

ي اول  شود دوره ها در آن اتخاذ می یی که این تصمیم ي اول نام دارد و دوره هاي مرحله تصمیم

ي  ها است که بعد از رخ دادن پدیده گروه دوم مربوط به تعدادي از تصمیم. گیرد نام می

ي مرتبط با  گیرد و به این ترتیب دوره ي دوم نام می هاي مرحله شود و تصمیم تصادفی اتخاذ می

شود   نشان داده میxول با بردار ي ا هاي مرحله تصمیم. شود گذاري می ي دوم نام آن هم مرحله

),( و یا حتا y)( یا yي دوم با بردار  هاي مرحله در حالی که تصمیم xy  نشان داده 

ي  ات مرحلهرود که فرد بخواهد تاکید کند که تصمیم مورد اخیر هنگامی به کار می. شود می

ي تصادفی و  ي رخ دادن پدیده ي اول بوده و تابعی از نتیجه دوم متفاوت از تصمیمات مرحله
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توان به صورت  ها را می ها و تصمیم بنابراین این توالی پدیده. ي اول است هاي مرحله تصمیم

),()( xyx   1997برگ و لوویاکس، ( نمایش داد .(  

ي اول در ارتباط با کاشت محصول است که در طول  هاي مرحله میمي حاضر تص  در مطالعه

هاي آخر فصل  ي دوم شامل خرید و فروش هاي مرحله دهد و تصمیم فصل پاییز رخ می

  . کشاورزي است

) 1955دانتزیگ، (ي  وسیله یی کلاسیک با ارجاع ثابت که به ریزي تصادفی دو مرحله برنامه

  : بیان شد به صورت زیر است

)2(  

  

ترتیب  در این روابط به
Tcیی مدل،  ي برنامه   بردار بازدهTي تکنولوژي،  نشان دهندهE 

 متغیرهاي تصمیم مدل،X، هاي فنی ضریب  ماتریسAامید ریاضی،

 0,min),(  yTxhWyyqxQ Tي  ع هدف با توجه به نمایه ارزش تاب

لی و ( ماتریس ارجاع است Wي دوم و در نهایت  ي پاسخ در مرحله  مجموعهyاحتمالات، 

.  است ي اول و دوم تمایز ایجاد شده طور که بیان شد میان مرحله همان). 2010همکاران، 

11 با ابعاد xي بردار  وسیله ي اول به هاي مرحله تصمیم nدر نتیجه با . شود  نشان داده می

11 به ترتیب داراي ابعاد A و c ،bهاي  ي اول ماتریس هاي مرحله توجه به بردار n ،

11 m 11 و nm  1997کارل و اسپرین، مک( است.(
  

 رخ وقتی مقدار . شود  حادث میهاي تصادفی  ي دوم تعدادي از پدیده در مرحله

 T)( و h)(، q)(دوم که شامل ي  هاي مرحله  دادهداد، براي هر مقدار معلوم از 

12 بردار q)(در این صورت . شود است آشکار می n و )(h 12 بردار m و )(T 

12بعاد برداري با ا nm  است که هر یک از اجزاي q ،T و hیک متغیر تصادفی است  .

)(iT i امین ردیف از )(Tي دوم به بردار  مرحلهبا کنارهم قرار دادن اجزاي .  است

 

0)(,0

)()()(

..

)()(min













yx

hWyxT

bAxts

yqExczMin TT
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)( T
)())(,)(,)(,...,)((رسیم که در آن   می

21  m
TTT TThqترین   و بیش

)( 1222 nmmnN باشد تواند داشته   جزو می.  

xcTشامل جزو قطعی ) 2(تابع هدف مدل 
)()(ي دوم   و هدف انتظاري مرحله  yq T

 

تر است  جزو اخیر کمی پیچیده. است) شود  آشکار میي تصادفی  ز رخ دادن پدیدهکه بعد ا(

براي تاکید بر این . ریزي ریاضی است  پاسخ مدل برنامهy)( ارزش چرا که براي هر 

به این ترتیب براي هر . شود اده میهاي معادل قطعیت استف موضوع گاهی اوقات از علامت

  ):2010لی و همکاران، ( داریم ي  مقدار حادث شده

)3(   0y,T(ω(ωh(ω(WyyTq(ω(
y

minξ(ω))Q(x,   

  

ي  بنابراین تابع ارزش انتظـاري مرحلـه  . گیریم ي دوم در نظر می  این رابطه را تابع ارزش مرحله     

  دوم 

    ):1997کارل و اسپرین، مک; 2010 و همکاران، لی(نماییم  را به صورت زیر تعریف می
)4(  ξ(ω))Q(x,EQ(x) ξ  

  ):2010لی و همکاران، (به صورت زیر است ) DEP(ي معادل قطعیت  و بنابراین برنامه

)5(  

                              0

bAxs.t.

ξ(ω))Q(x,ExczMin ξ
T






x

  

  

ریزي قطعی و   که تفاوت اصلی برنامهدهد ریزي تصادفی نشان می این نوع نمایش برنامه

  . ي دوم آن است تصادفی در تابع ارزش مرحله

ریزي  ي مدل برنامه ، فرم گسترده)5(ي  کرد و متعاقب مدل شماره با توجه به این روي

  :یی مورد استفاده در این مطالعه به شکل زیر است تصادفی دو مرحله
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تابع هدف سود انتظاري که معـادل       . دهد   را نشان می    و محدودیت ها    تابع هدف  )6(ي    رابطه

ي   ي انتظاري خرید احتیاجات خـانوار و هزینـه          با درآمد انتظاري حاصل از فروش منهاي هزینه       

 بـه ترتیـب     و توابع محدودیت  . کند  ترین می   قطعی تولید محصولات الگوي کشت است را بیش       

محدودیت حـداکثر   ،   سطح تولید محصولات   ترین  کمدیت حفظ   محدوگر محدودیت زمین،      بیان

، محـدودیت   سطح زیر کـشت هـر محـصول        ترین  کممحدودیت  ،  سطح زیر کشت هر محصول    

ي دامـی   هاي خودمصرفی و جیره   ترین نیازمندي   ازنیاز خودمصرفی و محدودیت کم      فروش بیش 

  .را نشان می دهدها در مدل  ي متغیر هاي مرتبط با مثبت بودن همه  قیدآخرین رابطه نیز. است

  :متغیرهاي وارد شده در مدل به شرح زیر است

iX : هکتار(میزان سطح زیر کشت اختصاص یافته به هر محصول(  

ksR : تن(میزان فروش از هر محصول :(KkRks ,...,2,1,    

jsY :تن(ز هر محصول میزان خرید ا :(JjYjs ,...,2,1,   

 iC :ریال در هکتار(ي تولید هر محصول  هزینه(  

L : هکتار(کل سطح زیر کشت(  
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iP:تن در هکتار (محصول سطح واحد در کرد عمل فنی  ضریب(  

iF:تن (تولید کل میزان  محدودیت(  

iAS :محصولات کشت زیر سطح حداکثر وترین  هاي کم  محدودیتفنی ضریب  

iB : سطح زیر کشت محصولiام   

iPI :محصول کشت زیر سطح افزایش زامج درصد ضریب i ام  

iPD :محصول کشت زیر سطح کاهش  زامج درصد ضریب i ام   

iMinreq :ترین نیاز خودمصرفی کم  

S :سناریوهاي لحاظ شده در مدل  

ریزي تصادفی بالا بـراي تعیـین الگـوي کـشت             مههاي لازم براي وارد شدن در مدل برنا         داده

به تفکیک محصولات مختلف، قیمت خریـد و قیمـت   ) تن بر هکتار(ي تولید   بهینه شامل هزینه  

) تن بر هکتار  (کرد محصولات     کشت، عمل   فروش به تفکیک محصولات مختلف، کل سطح زیر       

هـاي فـوق از       ه داده قابل ذکر اسـت ک ـ    . است) تن( مصرفی هر یک از محصولات        و میزان خود  

پایگاه اطلاعاتی مربوط به هزینه و تولید محصولات، سازمان جهاد کشاورزي شهرستان شـیراز،              

  . رسی است در دست

ها و      تواند در تصمیمات کشاورزان چه در کاربرد نهاده         بینی آب و هوا در بلند مدت می          پیش

تر هواشناسان معتقد انـد،     ور که بیش  ط  متاسفانه همان . چه در تولید محصولات، بسیار موثر باشد      

بینی است به همین دلیل کـشاورزان منطقـه از            آب و هواي شش ماه متوالی به سختی قابل پیش         

نـشیند اطلاعـی ندارنـد، در         کرد محصولات که در پایان فصل کشاورزي به ثمر مـی            میزان عمل 

بـا  .  تـصمیم بگیرنـد    کشت هر محـصول     حالی که در ابتداي فصل باید راجع به میزان سطح زیر          

هـاي مربـوط بـه        از طرفی تـصمیم   . گیري زراعان دشوار است     گفته تصمیم   توجه به شرایط پیش   

میزان سطح زیر کشت اختصاص داده شده به هر محـصول بایـد در ابتـداي فـصل کـشاورزي                    

ها مـرتبط اسـت، و آن هـم در     کرد  ها با عمل    گرفته شود، و از طرف دیگر میزان خرید و فروش         

  . افتد ن فصل کشاورزي اتفاق میپایا
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کرد محـصولات مختلـف و شـرایط          ترین حالت این است که فرض نماییم میان عمل          محتمل

کرد محصولات در سالی که       بدین ترتیب عمل  . بستگی بالایی وجود دارد     متنوع آب و هوایی هم    

ت، و در سـالی  تـر اس ـ  هاي متوالی بیش    کرد منطقه در سال     بارندگی مناسبی دارد از متوسط عمل     

کـرد منطقـه    کرد محصولات از میزان متوسط عمل گردد، عمل سالی مواجه می که منطقه با خشک  

دادن این مفهوم و بـا در نظـر گـرفتن الگـوي کـشت منطقـه در                    براي نشان .  بود  تر خواهد   پایین

) 3,2,1S(سـه سـناریو     . نوسان در مدل لحاظ گردید    % 30کردها با     هاي گذشته، عمل    سال

. شـد   کردهاي بالاتر از میانگین، میانگین و زیر میانگین در نظر گرفته            به ترتیب در ارتباط با عمل     

بدون تردید  .  دادن هر سه سناریوي وارد شده در مدل مساوي است           گفتنی است که احتمال رخ    

 حـساس   ریزي ریاضی تصادفی نسبت بـه شـرایط متفـاوت آب و هـوایی               ي برنامه   حل بهینه   راه

تري براي پوشش احتیاجـات منطقـه مـورد     است چرا که در شرایط ترسالی سطح زیر کشت کم      

گـردد سـطح زیـر کـشت هـر یـک از        سالی مواجه می هایی که منطقه با خشک نیاز است و سال   

  .یابد شود افزایش می ي دام مصرف می محصولاتی که براي خودمصرفی و جیره

  

  نتایج و بحث 

ي  منطقه که در داد، نشان   دشت ارژن ریزي ریاضی    از برآورد مدل برنامه   بررسی نتایج حاصل    

توان با تاکیـد بـر    چونان می لی همو است،   بهینه نسبتا   الگوي یک فعلی زراعی ، الگوي مورد نظر 

تـرین سـازي سـود      را بـراي بـیش   تولیـد  فرآیند در عوامل ترکیب سازي بهینه ضوابط و معیارها

ن سود واقعی و سـود  ایم اختلاف  توان   می  منابع، ي   تخصیص بهینه  اب که طوري بهبهبود بخشید،   

براي تحلیل کوتاه مدت شرایط آب و هوایی و تـاثیر     .  را تا حد زیادي کاهش داد      هاي بهینه  مدل

ریـزي قطعـی      آن بر الگوي کشت و بازارگرایی محصولات دشت ارژن در آغاز سه مدل برنامـه              

. شـد  سـالی در نظـر گرفتـه     سـالی، سـال عـادي و تـر     براي سه نوع شرایط آب و هوایی خشک 

گیـري   هاي آن تـصمیم  آمد مشاهده گردید که اگر کشاورزان با علم کامل به وضعیت جوي و پی    

ولـی ایـن نـوع      .  داشـت   نمایند سود و میزان خرید و فروش متفاوتی از مدل انتظاري خواهنـد            

ي نیست چرا که همان گونه که       تحلیل کوتاه مدت مناسب شرایط متغیر حاکم بر بخش کشاورز         
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بدین منظور مـدل    . بینی شرایط آب و هوایی امري بسیار پیچیده و نادقیق است            بیان گردید پیش  

مدت شرایط آب و هوایی بـر   یی براي تحلیل آثار بلند     مرحله  چهارمی در قالب مدل تصادفی دو     

  .شد الگوي کشت و میزان خرید و فروش محصولات منطقه در نظر گرفته

نتایج حاصل از تعیین الگوي کشت دشت ارژن استان فارس را با استفاده از مدل               ) 2(جدول  

  . دهد ریزي تصادفی نشان می برنامه

  

  الگوي کشت دشت ارژن با استفاده از برنامه ریزي تصادفی). 2(جدول 

1s) بالاتر از میانگین(  2s )میانگین(  3s)تر از میانگین کم(  
  محصولات

سطح زیر کشت 

  خرید  فروش  تولید کل  خرید  فروش  تولید کل  خرید  فروش  تولید کل  ي اول مرحله

    13/4814  13/6814    5000  36/8858  -  5100  6/10902  2025  گندم آبی

    5/3882  5/5882    25/5647  25/7647    7412  9412  6500  گندم دیم

      650      845      1040  130  شلتوك

    5/887  937    75/1168  75/1218    1450  1500  375  جو

    4500  6500    6450  8450    8400  10400  650  یونجه

      140      182      224  20  شبدر

    4  4    2/5  2/5    4/6  4/6  10  کلزا

  1378    625  5/1187  167  5/812  0  375  1000  25  زمینی سیب

      200      260      320  5  پیاز

      900      1170      1440  30   سبزخیار

      17500    20250  22750    25500  28000  500  فرنگی گوجه

      1250      1625      2000  50  سبزیجات

      1200      1560      1920  100  لوبیا سبز

      600      780      960  20  کدو

      320      416      512  10  بادمجان

      450      585      720  300  انواع لوبیا

      300      390      480  250  عدس

      270      351      432  150  نخود

   میلیون ریال-30282  سالی سود انتظاري مدل قطعی در شرایط خشک

   میلیون ریال4/51218  سود انتظاري مدل قطعی در سال عادي

   میلیون ریال3/79803  سالی سود انتظاري مدل قطعی در شرایط تر

   میلیون ریال33536  سود انتظاري مدل تصادفی

هاي تحقیق یافته: ماخذ
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. ستون اول محصولات وارد شده در مدل، و ستون دوم سطح زیر کشت هر محـصول اسـت               

هاي بعـدي میـزان      در ستون . یی است   ریزي تصادفی دو مرحله     ي اول از مدل برنامه      متغیر مرحله 

. گـردد   تولید کل، خرید و فروش هر محصول با توجه به سناریوي مـرتبط بـا آن مـشاهده مـی                   

کـرد هـر محـصول انجـام پذیرفتـه و             گونه که ذکر گردید سناریو سازي بـر اسـاس عمـل            همان

  .است شده  کرد هر محصول تابعی از شرایط آب و هوایی در نظر گرفته  عمل

البته سناریوسازي مشابهی نیز در مورد قیمت محصولات در سه حالت مختلف صورت 

ته داشت، و بنابراین در تحلیل به نتایج هاي پیش گف گرفت که نتایجی کاملا مشابه با سناریو

بدین ترتیب سناریوي اول مربوط به . کرد پرداخته شد سناریو سازي بر اساس تغییر عمل

تر  بیش% 30کرد محصولات نسبت به میانگین بلندمدت آن  هاي تر سالی است که عمل دوره

کرد محصولات  ه عملسناریوي دوم مربوط به زمانی است که آب و هوا عادي و در نتیج. است

در نهایت اگر شرایط آب و هوایی مساعد نبود و مانند چند . در میزان متوسط بلندمدت است

کرد محصولات نسبت   رخ دهد، عمل سالی خشک) یا سال کشاورزي مورد مطالعه(سال اخیر 

دم آبی با توجه به نتایج سناریوي اول، تولید گن. گردد تر می کم% 30به میزان متوسط بلندمدت 

 گردید و در نتیجه با توجه به میزان خودمصرفی خانواده و دام کشاورزان   تن محاسبه6/10902

 تن است و هیچ خریدي براي پوشش دادن احتیاجات صورت 5000منطقه، میزان فروش 

 5100 و 36/8858ترتیب  در سناریوي دوم تولید کل و میزان فروش این محصول به. پذیرد نمی

  .پذیرد  نوع خریدي انجام نمی مده است و بنابراین دوباره هیچدست آ تن به

 12/4814 و 12/6814در نهایت در سناریوي سوم نیز میزان تولید کل و فروش گندم آبی 

در نتیجه سطح زیر کشت محصول گندم آبی با در نظر گرفتن سه سناریو و . تن حاصل گردید

از اعداد مربوط به گندم آبی . ر محاسبه گردید هکتا2025در نتیجه احتمالات مرتبط با هر یک 

کرد این محصول بسیار تحت شرایط آب و هوایی است و  توان نتیجه گرفت که عمل می

در . شود بنابراین تغییر وضعیت اقلیمی منطقه باعث خطرپذیري تولید این محصول مهم می

گردد  مختلف مشاهده میکرد، خرید و فروش گندم آبی در سناریوهاي  تفسیر تغییر میزان عمل

که با حرکت از سناریوي اول به سوي سناریوي دوم و در نهایت سناریوي سوم، تولید کل در 
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در . تر از سناریوي سوم است تر از سناریوي دوم و در سناریوي دوم بیش سناریوي اول بیش

 سناریوي تر از هاي منطقه در سناریوي اول بیش از نیازمندي نتیجه میزان فروش محصول بیش

به علاوه، میزان تولید گندم با توجه به سطح زیرکشت، تمام نیاز منطقه به . دوم و سوم است

 و بدین ترتیب میزان خرید گندم آبی در هر سه سناریو  این محصول را برآورده نموده است،

  . ي خالص اند شود و در هر سه سناریو کشاورزان منطقه فروشنده صفر می

 هکتار 6500ریزي تصادفی  ي مدل برنامه  دیم، سطح زیر کشت بهینهدر رابطه با گندم

طور که قبلا گفته شد سطح  محاسبه گردیده است که با واقعیت کاملاً منطبق است، زیرا همان

تولید کل این . یابد هاي قابل کشت منطقه به تولید گندم دیم اختصاص می وسیعی از زمین

گونه   تن است و هیچ7412زان  فروش آن هم  تن و می9412محصول در سناریوي اول 

در سناریوهاي دوم و سوم میزان تولید کل و . پذیرد خریدي از این محصول صورت نمی

ي خطرپذیري تولید این محصول در پاسخ به  این نشان دهنده. یابد فروش هر دو کاهش می

گندم آبی در هر سه میزان خرید از این محصول نیز همانند . شرایط متفاوت آب و هوایی است

در مورد محصول شلتوك میزان . ي خالص اند سناریو صفر است، بنابراین کشاورزان فروشنده

میزان تولید شلتوك در سناریوي اول . است  هکتار محاسبه شده130سطح زیر کشت بهینه 

 تن محاسبه و نیز مشاهده گردید 650 و و 845 تن و در سناریوي دوم و سوم به ترتیب 1040

گونه خرید و فروشی از این محصول صورت نپذیرفت و تمامی محصول تولیدي  که که هیچ

بنابراین کشاورزان ارتباطی با بازار ندارند و در تولید شلتوك مستقل از . به مصرف منطقه رسید

  .نمایند بازار عمل می

 بنابراین نمایند و ي دام کشاورزان ایفا می ترین نقش را در تامین جیره جو و یونجه مهم

ي این دو محصول به ترتیب  سطح کشت بهینه. یی در الگوي کشت دارند اهمیت فوق العاده

در رابطه با محصول جو در سناریوي اول میزان تولید کل .  هکتار محاسبه گردید650 و 375

.  تن است937 و 75/1218 تن است که این میزان در سناریوي دوم و سوم به ترتیب 1500

یی است که  تمامی احتیاجات منطقه به این محصول  تولید در هر سه سناریو به اندازهاین میزان 

وضعیت محصول یونجه نیز به . شود ي تولید در بازار فروخته می دهد و مانده را پوشش می
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 10400گردد که میزان تولید کل این محصول در سناریوي اول  مشاهده می. همین منوال است

چونین مشاهده  هم. رسد  تن می6500 و 8450ترتیب به   دوم و سوم بهتن است و در سناریوي

در نهایت . یابد  کاهش می3 به سناریوي 1گردد که میزان فروش این محصول از سناریوي  می

ي خالص جو و یونجه اند و  توان این نکته را اضافه کرد که کشاورزان منطقه فروشنده می

محصول بعدي شبدر . نمایند ن دو محصول برطرف میاحتیاجات منطقه را بدون خرید از ای

تولید کل این محصول در سناریوي . است  هکتار محاسبه شده20است که سطح زیر کشت آن 

جایی که این  از آن. است گردیده   تن محاسبه 140 و 182 و 224اول، دوم و سوم به ترتیب 

رسد  ول تولیدي به مصرف میشود، تمام محص هاي منطقه کشت می ي دام محصول براي تغذیه

  .و میزان خرید و فروش صفر است و کشاورزان منطقه خود کفا اند

ي دشت ارژن در سطح وسیع  کلزا محصولی است که با وجود اهمیت فراوان، در منطقه

 هکتار محاسبه گردید که منطبق با 10شود، بنابراین سطح زیر کشت این محصول  کشت نمی

  . ي خالص اند رسد و کشاورزان فروشنده ل تولیدي به فروش میتمامی محصو. واقعیت است

ي آن   رسد و بقیه ي آن به مصرف منطقه می سیب زمینی از محصولاتی است که بخش عمده

 هکتار است که در سناریوي اول میزان تولید 25سطح زیر کشت سیب زمینی . شود فروخته می

در . پذیرد دید و خریدي نیز صورت نمی گر  تن محاسبه375 و 1000کل و فروش به ترتیب 

 تن خریداري 5/1185کند و بنابراین  سناریوي دوم کل تولید تمامی نیاز منطقه را برآورده نمی

 تن 1378گونه فروشی انجام نشده و براي تامین نیاز  در آخرین سناریو هیچ. گردد می

لات موجود در الگوي نتایج مشابهی نیز براي دیگر محصو. گردد زمینی خریداري می سیب

  .است  آورده شده 2کشت منطقه حاصل گردید که در جدول 

هاي پیاپی و زنجیر وار است که در نهایت  هاي کشاورزي شامل یکسري فرآیند فعالیت

با توجه به این مسئله لحاظ کردن . گردد باعث ایجاد ارزش افزوده و درآمد براي کشاورزان می

هاي کشاورزي  تري نسبت به فرآیند تواند دیدگاه واقعی میریسک در هر یک از این مراحل 

توان به صورت کارآتري ثبات درآمدي کشاورزان را بررسی  ایجاد نماید و از این طریق می

ي اول و سپس تصمیم به  هاي پیاپی تصمیم به تولید در مرحله ي آشکار این فرآیند نمونه. کرد
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کرد خود تابع شرایط  عمل. ز برداشت محصول استها پس ا ها و نیز خرید کمبود فروش مازاد

ي  اقلیمی غیر قابل کنترل است و رسیدن به آن براي کشاورز خطرپذیر است، بنابراین در مرحله

ها نیز  کرد خطرپذیر است، و آن هاي مربوط به خرید و فروش نیز منوط به عمل بعد تصمیم

هاي زراعی دشت ارژن استان  یی فعالیت یدهي بارز چونین پد نمونه. کند ي تصادفی پیدا می جنبه

براي تحلیل خطرپذیري در این دشت، الگوي کشت و میزان خرید و فروش . فارس است

نتایج نشان داد . یی بررسی شد ریزي تصادفی دو مرحله ي یک مدل برنامه وسیله محصولات به

توان   تصادفی می قطعی با سود انتظاري مدل ریزي هاي برنامه ي سود مدل که از مقایسه

. ي کوتاه و بلند مدت ارائه نمود اطلاعات ارزشمندي براي تصمیم سازي سود محور در دو بازه

گیري  مدتی از تصمیم سالی مربوط به افق کوتاه سود حاصل از مدل قطعی در شرایط خشک

ر ي هواشناسی به طو است که کشاورزان منطقه با توجه به اطلاعات داده شده از سوي اداره

در این حالت سود مدل قطعی . قطع بدانند که سال کشاورزي خشک و کم بارانی در راه است

گر این واقعیت است که  منفی بودن میزان سود بیان.  میلیون ریال حاصل گردید-30282

ها است،  تر از ارزش فروش آن هاي کشاورزان دشت مورد بحث بیش ي خرید نیازمندي هزینه

.  خشک سالی کشاورزان دشت به عنوان خریدار خالص در بازار مطرح اندو بنابراین در شرایط

چونین سود مدل قطعی در سال عادي که کشاورزان دقیقا بدانند که شرایط سال کشاورزي  هم

مثبت شدن .  میلیون ریال محاسبه گردید4/51218بود  پیش رو مطابق با روند بلندمدت خواهد

در . ي خالص است شاورزان از خریدار خالص به فروشندهگر تبدیل وضعیت ک میزان سود بیان

سود .  میلیون ریال محاسبه گردید3/79803سالی نیز  نهایت سود مدل قطعی در شرایط تر

این عدد تمامی حالات .  میلیون ریال است33536انتظاري بلندمدت حاصل از مدل تصادفی 

  . دهد و کاملا قابل اعتماد است بالا را پوشش می
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  نهادها ري و پیشگییجهتن

همان گونه که مشاهده گردید در کوتاه مدت و در صورت وجود اطلاعات آب و هوایی 

هاي  یی از بازده ریزي قطعی دامنه هاي برنامه گیري، مدل کامل و درست در حین تصمیم

ي  دهد که در آن منطقه از حالت خریدار خالص بودن به فروشنده دست می یی را به برنامه

تري  یی کم گر ایجاد بازدهی برنامه نتایج مدل تصادفی بیان. دهد لص بودن تغییر وضعیت میخا

ي بلندمدت قابل تحلیل است،  از حالت شرایط خوب و عادي است، ولی این پاسخ در بازه

این  بنابر. ها و تغییرات اقلیمی منطقه است ي حالت ي همه چرا که جواب اخیر پوشش دهنده

هاي بدون  به جاي مدل(یی  ریزي تصادفی چند مرحله هاي برنامه ه از مدلکرد استفاد روي

هاي کشاورزان با ایجاد بستري  براي تعیین الگوي کشت و تحلیل تصمیم) ارجاع مرسوم

تر و عملیاتی براي مدیریت درآمد کشاورزان و نیز تنظیم بازار محصولات کشاورزي  واقعی

ي شرایط آب و  مدت الگوي کشت منطقه همواره و در همهکند که در بلند  امکانی را ایجاد می

  .کند یی را براي فروش تامین  هوایی قادر به تامین نیاز خودمصرفی منطقه باشد و نیز مانده
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