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 دهیچك

. گردد ئه میابرای تولید و توزیع محصولات زراعی فسادپذیر ار تأمینیک مدل زنجیره در این مقاله  

ها و میادین بار است و در صورت نیاز تقاضای محصولات  مزارع، سردخانه :های این زنجیره شامل حلقه

هر . تای اس مدل در نظر گرفته شده در این مقاله چند دوره. توان از طریق واردات نیز پاسخ داد را می

. شود توان نگهداری کرد و پس از آن فاسد می محصول را بعد از برداشت حداکثر چند دوره معین می

هدف از این مدل تعیین برنامه بهینه تولید، انبارش و ارسال به میادین بار برای هر محصول در هر دوره 

اله به صورت یک مطالعه مدل ارائه شده در این مق. به طوری که هزینه کل زنجیره کمینه گردد ؛است

دهد  نتایج عددی نشان می. شود زمینی، پیاز و گوجه فرنگی استفاده می موردی برای سه محصول سیب

آثار . گردد میمنجر کل و نتیجتا کاهش قیمت تمام شده محصولات   استفاده از این مدل به کاهش هزینه

با انجام تحلیل حساسیت بر روی همچنین، . جویی در منابع آب است مطلوب دیگر این مدل صرفه

 .شود پارامترهای کلیدی مدل، اثر این پارامترها بر قیمت تمام شده و میزان واردات بررسی می
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 مقدمه -1

 در رگاذار یأثی تهاا  بخش نیتر مهم ازی کی یکشاورز

 در اساتقلل ی مهما  نقاش  کاه  است کشور هر اقتصاد

 مواهاب  وجاود . کناد  یما  فاا یای آن اقتصادی و اسیس

 باه  را رانیا ا ،یما یاقل خاص تیموقع و فراوانی عیطب

است که این موضوع  کرده لیتبد فصلی چهارنیسرزم

 در بخاش  نیا ا دادن قارار  محوری برا لازمی بسترها

، ایان  ایان  وجاود  باا  .کناد  می فراهمرا  کشور اقتصاد

بخش از اقتصاد کشور با وجود استعداد بالقوه، کارایی 

مشاکلت   نیتار  بازر  یکی از . لازم را نداشته است

اهی کشااورزان  عادم آگا   ،بخش کشاورزی در کشور

بار  نسبت به کاشات متعاادل محصاولات کشااورزی     

؛ که برهم خوردن این تعادل از یک تقاضاست حسب

سو باعث وفاور یاک محصاول و کااهش چشامگیر      

قیمت آن در یک سال و متضرر شدن کشاورزان شده، 

با کااهش ساایر محصاولات باعاث      ،و از سوی دیگر

 ضاع   .گاردد  افزایش قیمت و نارضاایتی ماردم مای   

محصاولات کشااورزی و    تاأمین مدیریتی در زنجیره 

تاوان مشاکل    هاا در ایان عرصاه را مای     ورود واسطه

ر ایان اما  . اقتصاد کشور دانسات  از اساسی این بخش

در بخاش   تاأمین هاای زنجیاره    ضرورت مطالعه مدل

کشاورزی و به طور خاص تولید و توزیع محصولات 

 .کند زراعی را ایجاب می

شاای از محصااولات بااه بخ 1محصااولات زراعاای

شوند که مدت زماان کاشات تاا     کشاورزی اطلق می

کمتار از یاک    هاا آندر  (لپایان عمر محصو)دهی  گل

کمتار از یاک    هاآنچرخه زندگی  ،در واقع .سال است

در حاالی کاه محصاولات باا ی      ؛کشد یمسال طول 

دهای گیااه    ه زندگی طولانی دارند و پس از گال چرخ

هاای   در دوره تاوان  یما  رساد و  به پایان نمی هاآنعمر 

. متوالی بدون کشت مجدد، محصاول برداشات نماود   

کشات   ،تعری  دیگری که لازم است به آن بپاردازیم 

کشات آبای باه ناوعی از تولیاد      . اسات  9و دیم 9آبی

که در آن کشاورزان  شود یممحصول کشاورزی گفته 

در حالی  ؛کنند می تأمینآب مورد نیاز گیاه را به موقع 

م کشاورزان در طای مراحال کاشات،    که در کشت دی

آب مورد نیاز گیاه  تأمینداشت و برداشت، امیدوار به 

 .ی هستنداز نزولات جوّ

ریازی   با توجه باه اینکاه در حاال حاضار برناماه     

جااامعی باارای تولیااد محصااولات زراعاای فسااادپذیر 

وجود ندارد؛ ایان مقالاه باه ارائاه و حال یاک مادل        

پردازد که عالوه    یای م ریزی ریاضی چند دوره برنامه

باار تعیااین مقاادار بهینااه میاازان تولیااد محصااولات   

هااای  ی سااردخانهابیاامکانکشاااورزی در ماازارع بااه  

نگهاااداری محصاااولات و تخصااایص محصاااولات 

بااا توجااه بااه دوره ماناادگاری   هاااآنکشاااورزی بااه 

در ایان مادل نقااق تقاضاا باه      . پردازد محصولات می

و  تاسمشخص ( در نقاق شهری)صورت میادین بار 

نقاق عرضه به صورت مزارع بزر  و کوچک هستند 

را به شکل نقاق متمرکز در هر ناحیاه   هاآنتوان  که می

 .از منطقه مورد بررسی در نظر گرفت

به استفاده از روشی جدید  جنبه نوآوری این مقاله

هاای   در پایش فسادپذیری محصولات و تلفیاق مادل  

مااورد  ریاازی تولیااد در برنامااه مسااألهی بااا ابیاا مکااان

اسااتفاده از ضااریب  ،محصااولات زراعاای و همچنااین

جویی مصرف زماین زراعای و   که در صرفه 1عملکرد

تعیین محل ساردخانه   .شودثر است، مربوق میؤآب م

کاه انتخااب صاحی      اسات له أی مسابیمکانمربوق به 

هاای انتقاال   ها باعث کم شدن ضایعات و هزینهمکان
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و ناوین   مادل ارائاه شاده باه شاکلی دقیاق      . شودمی

های مربوق به سط  کشات و محادودیت   محدودیت

کاه   گیرددر نظر میهای مختل  آب را در طول دوره

در واقاع   .دشو یمباعث نزدیک شدن مدل به واقعیت 

مدل ارائه شده در این مقاله باا اساتفاده از یاک تاابع     

 های دولات هزینهدارد ی خطی سعی سازنهیکمهدف 

های زمین ایه محدودیتبه عنوان متصدی مدل بر پ را

کشاااورزی، منااابع آب، تقاضااای هاار محصااول در   

کاهش  ها های زمانی مختل  و ظرفیت سردخانه دوره

 .دهد

در ادامه مقاله و در بخش دوم مروری بار ادبیاات   

در حااوزه محصااولات   تااأمینهااای زنجیااره   ماادل

شود و شکاف تحقیقاتی کاه مقالاه    می کشاورزی ارائه

بخاش ساوم باه    . گردد بیان می ،پردازد حاضر بدان می

و ارائه مدل ریاضی تخصیص داده شده  مسألهتعری  

در بخش چهارم  مادل ارائاه شاده بارای ساه      . است

زمینی و گوجه فرنگی باه عناوان    محصول پیاز، سیب 

تحلیال نتاایج   . شود سازی می یک مطالعه موردی پیاده

حاصل از حل مدل و تحلیال حساسایت پارامترهاای    

در نهایت، در بخش  .بخش پنجم است موضوع مسأله

گیری و پیشنهادها بارای تحقیقاات آتای     ششم، نتیجه

 .شود ارائه می
 

 ادبیات مرور -2

محصولات کشاورزی امروزه باه خااطر    تأمینزنجیره 

هاای منحصار باه فاردی مثال اهمیات        داشتن ویژگی

تقاضا، تغییرات آب و هاوا   تأمینکیفیت  ذا، اهمیت 

یار مهمی در مسائل زنجیره و تغییرات قیمت نقش بس

بندی ایان مباحاث    در دسته .کسب نموده است تأمین

محصااولات از نظاار ماادت ماناادگاری بااه دو دسااته  

ای و مانند محصاولات داناه  )فسادپذیر و فاسدنشدنی 

و از نظر چرخه عمر به دو دسته زراعای و  (  خشکبار

این مقاله در حیطه زنجیره . شوند بندی می با ی تقسیم

 .گیرد محصولات زراعی فسادپذیر قرار می تأمین

 تااأمینمسااائل زنجیااره  آشاانایی بااا گسااتره باارای

توان به سه مقاله مروری که محصولات کشاورزی می

و آهومااادا و ( 9111)، لااو و پرسااکل (1383)گلاان 

گلان  . اشااره کارد   اناد،  کارده تهیاه  ( 9113)ویلباس 

 بندی مقالات مربوق باه  آوری و دسته به جمع( 1383)

محصاولات زراعای و دامای و     تاأمین مسائل زنجیره 

( 9111)لو و پرساکل  . پردازد سازی آنها مینحوه مدل

بندی مقالات حاوزه  را در زمینه دسته(1383)کار گلن 

محصولات کشاورزی تجاری تاا   تأمینمسائل زنجیره 

آنهاا در مقالاه خاود باه      .کناد  تکمیل مای  9111سال 

وجه باه پارامترهاای   های تحقیقات آتی و لزوم ت حوزه

نامعین و اهمیت ماهیات عمار کوتااه محصاولات باا      

آهومادا و . کنند توجه به مدت تولید طولانی اشاره می

به مرور و ارزیابی جامعی از کاربرد ( 9113)ویلباس 

محصااولات  تااأمینسااازی زنجیااره   و نحااوه ماادل 

پردازند و تحقیقاات   کشاورزی در مقالات مختل  می

هاای مختلفای    ن حاوزه را از دیادگاه  انجام شده در ای

از دیادگاه انباارش محصاولات،    . کنند بندی می تقسیم

آنها بین مقالاتی که تمرکزشاان بار روی محصاولات    

کاه عماده تمرکزشاان بار      با مقالاتی ،فسادپذیر است

تمااایز قایاال  ،روی محصااولات فاسدنشاادنی اساات 

گیری، مقالات را باه   از دیدگاه سط  تصمیم. شوند می

بنادی   ، تاکتیکی و عملیااتی تقسایم  راهبردیسته سه د

از دیدگاه ماهیت پارامترها، مقالات را باه دو  . کنند می
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از نظر رویکرد . کنند دسته قطعی و احتمالی تقسیم می

ریازی   سازی، مقالات قطعی باه دو دساته برناماه    مدل

ریزی پویاا و مقاالات احتماالی باه دو      خطی و برنامه

ریاازی پویااای لی و برنامااهریاازی احتمااا دساته برنامااه 

 .شوند بندی می احتمالی تقسیم

در ادامه، تعدادی از تحقیقات انجام شده در حوزه 

 محصاولات کشااورزی را باا جزئیاات     تأمینزنجیره 

عملیات زنجیره ( 1339)برلو  ون .کنیمبیشتر مرور می

مراحاال کاشاات،  :فاارآوری ساابزیجات شااامل تااأمین

به بازار را در قالاب   برداشت، فرآوری صنعتی و ارائه

ریازی آرماانی   یک مدل ریاضی باا اساتفاده از برناماه   

هاای کشااورز در   مادل آنهاا تصامیم   . نمایاد ارائه می

شاود و  های زنجیره را شامل میراستای کاهش هزینه

 .های مکانیابی استفاقد تصمیم

ای باا در نظار گارفتن    در مقاله (1330)جولایمی 

یاافتن مقادار و    باه دنباال  یک دوره مشخص کاشت 

محل کاشت محصولات با هدف حداکثر کاردن ساود   

مدل از بین تعاداد   ،دهد یمدر مدلی که او ارائه . است

 باه شارق  محصول را  نیپرسودترمحصول، پرشماری 

انتقادات مهمی به مادل  . کند یمپوشش تقاضا انتخاب 

جمله ایان کاه چاون مادل او چناد      او وارد است؛ از 

جهی به قابلیت کاشت در زماان  ای نیست، لذا تودوره

کشات و ماادت زمااان کاشات تااا برداشاات متفاااوت    

محصولات  مختل  نشده است؛ یا این که در آن مدل 

محاادودیت منااابع آب منظااور نشااده و تااوجهی بااه  

در آن  ،همچناین . پذیری محصولات نشده اسات  فساد

تعری  شده  3پذیری کشت مختلطرینام تأثضریبی به 

کااهش ساود حاصال از کاشات     که مقدار افزایش یا 

مختلط هر تعداد محصول را نسبت به کاشات منفارد   

؛ حاال آنکاه در عمال تعیاین ایان      کناد  یمتعیین  هاآن

 .ضریب عملی نیست

ای به برآورد میزان در مقاله( 9111)آلن و شوستر 

گذاری و نرخ برداشت در جهت کاهش میازان  سرمایه

در انبار ضایعات محصول ناشی از آب و هوا یا ماندن 

هاا  با اساتفاده از یاک مادل  یار خطای در تاکساتان      

ماادل آنهااا تمرکااز باار روی   ،در واقااع. پردازنااد ماای

های برداشات و نگهاداری دارد و از ارزیاابی    ظرفیت

 .کندریسک مربوق به شرایط آب و هوا استفاده می

 باارای تااأمینیااک ماادل زنجیااره ( 9111)رانتااالا 

 منتقال  باه ساردخانه   در نهالستان تهیه و یی کهها نهال

هاا را  توانند نهاال مشتریان می .دهدشوند، ارائه میمی

. هااا تهیااه کننااداز نهالسااتان و یااا سااردخانه ماًیمسااتق

هااای ظرفیاات و  ایاان ماادل محاادودیت  ،همچنااین

هادف ایان مادل    . گیارد فسادپذیری را نیز در نظر می

های تولید و انتقاال محصاولات در   هزینه کردن نهیکم

 .ش تقاضای مشتریان استراستای پوش

در مقاله خود که درباره ( 9113)آپیا و هندریکس 

 هیا بر پا ذاهای پروتئینی  تأمینطراحی شبکه زنجیره 

متشکل از  تأمیننخود است، به ارائه یک مدل زنجیره 

، های خشک کردن نخودنخود، کارخانه دکنندگانیتول

کنی و فارآوری، توزیاع کننادگان    های پوستارخانهک

تاابع هادف باه    . پاردازد  یمصول و خرده فروشان مح

هااای زنجیااره بااا توجااه بااه     کااردن هزینااه کمینااه

ی تعاادل در زنجیاره، پوشاش تقاضاا و     ها تیمحدود

ایان مادل   . پاردازد  یمظرفیت هر یک از کارخانجات 

هاای مختلا     نیز  یرپویا و با در نظار گارفتن نحاوه   

 .در زنجیره است ونقل حمل
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-مادلی بارای تصامیم    (9118) و همکارانش فرر

گیری در مورد مقدار برداشت محصول در هار دوره،  

ریازی  برناماه  ،ونقال باه محال فارآوری    نحوه حمال 

بنادی را در  فرآوری محصولات در کارخاناه و بساته  

MIPقالب یک مدل 
. دهناد میبرای انگور قرمز ارائه  0

این مدل هزینه برداشت محصاول و هزیناه    ،همچنین

در تااابع هاادف در نظاار  کاااهش کیفیاات محصااول را

فقاط باه ارائاه     ،دهناد  یمارائه  هاآنمدلی که . گیرد می

تقاضای مشتریان  تأمینریزی پس از برداشت تا  برنامه

 .پردازد یم

ریزی چندین مدل برنامه( 9118)مانزینی و گبنینی 

ریازی  تخصیص را با توجه به برنامه یابیمکانخطی 

صاایص تولیااد محصااولات در کارخانااه و نحااوه تخ 

محصولات به توزیع کنندگان در قالب یک مدل پویاا  

هاای  باا اضاافه کاردن محادودیت     هاآن. دهندارائه می

زمااانی در مراحاال مختلاا  توزیااع سااعی در  ریتااأخ

طراحی مدلی منطبق بر واقعیت دارند؛ علوه بار ایان   

هایی، مدل برای شرایطی از با اضافه کردن محدودیت

ای، و ع ساه مرحلاه  جمله توزیع چناد کاالایی، توزیا   

 .شودکننده مرکزی آماده میوجود چند توزیع

ریزی   به برنامه( 9119وa9111)آهومادا و ویلباس

فرنگی و فلفل قرمز  در مورد کشت دو محصول گوجه

در  (واقع در شمال شارق مکزیاک  ) 3سینالوا التیدر ا

باا تمرکاز بار     ی مکانی متفاوتها تیموقعمزارعی با 

استخدام نیاروی انساانی موقات و     ریزی  روی برنامه

دائاام باارای مراحاال کاشاات، داشاات و برداشاات و   

باه دو صاورت    محدودیت آب محصولات ،همچنین

 .پردازند یمی تصادفقطعی و 

باااا مااادیریت  (b9111)آهوماااادا و ویلبااااس 

ارزش  در نظاار گاارفتن هااای کااارگر و بااا    هزینااه

در قالب یک مادل   هاآنونقل محصولات و شیوه حمل

MIP ساعی  ( چند هفتاه )چند دوره محدود زمانی  در

در یافتن یک تعادل بین کیفیت و قیمات محصاولات   

گرفتن چناد  درنظر هاآن مسألهویژگی  نیتر مهمدارند؛ 

کاه در   ژهیا باه و  ؛یی مشخص استها مکانمزرعه در 

این مدل کیفیت محصاول در طاول مراحال حمال و     

 بیشینه کردن ،هدف این مدل. یابدتأخیرات کاهش می

های کشاورز با توجه باه کیفیات محصاولات     دریافتی

ناوع و محادوده زماانی کشات      هاا آندر مادل  . است

 .مشخص است

ساازی  یک مدل بهیناه ( 9111) و همکارانشرونژ 

باارای ماادیریت کیفیاات محصااولات فسااادپذیر را در 

در . دهناد ارائه می تأمینطول مراحل مختل  زنجیره 

فا  کیفیات   در این مادل توجاه زیاادی باه ح     ،واقع

کیفیاات  در ایاان ماادل . محصااولات شااده اساات  

محصااولات کشاااورزی بااا توجااه بااه دمااا و زمااان   

نگهداری در هر مرحله و شرایط انتقال محصاول کام   

 کاردن  ناه یکمتابع هدف این مقاله باه دنباال   . شودمی

های زنجیره باا حفا  کیفیات قابال قباول      تمام هزینه

 .محصول است

 تاأمین نجیاره  یاک ز ( 9119)تیموری و همکاران 

محصاولات کشااورزی شاامل تولیدکننادگان، عمااده     

آنها یاک  . کنندفروشان و خرده فروشان را بررسی می

هاا پیشانهاد   سازی با رویکرد تحلیل سیستممدل شبیه

ساه   کنند تا رفتار زنجیاره را بررسای کارده و اثار    می

تعیاین   عامل عرضه، تقاضاا و قیمات را بار همادیگر    

تعیین بهتارین   ،ن از این مطالعههدف اصلی آنا. نمایند
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سیاساات واردات باارای کاااهش تغییاارات قیماات در  

 .ستناریوهای مختل  عرضه و تقاضاس

ای با وارد کردن مقاله در(1933)سلطانی و اسدی 

 مساأله ریزی  خطای در   ای از برنامهشکل بسیار ساده

 هاآن. اند پرداختهالگوی کشت به بررسی دشت قزوین 

ناحیه همگن از نظار مناابع    پنجبه با تقسیم کل دشت 

دانساتن   ،محصول و همچناین  3در نظر گرفتن  آب و

حاشیه سود فروش محصولات به تعیین مقدار کشات  

باااا توجاااه باااه  هااااآن. اناااد پرداختاااهمحصاااولات 

از  شادند کاه  متوجه  ،یی که انجام دادندها یریگ نمونه

ثر بر درآمد کشاورزان بر اساس آزماون  ؤبین عوامل م

معنااداری داشاته و باا     ریتاأث نها اندازه مزرعه دانکن ت

ای در مادل باه   دوره باه صاورت تاک   وارد کردن آن 

در مقالاه   هاآن. اند افتهی بهینه در مدل دست یها جواب

های مختلا ، خخیاره    ی به تقاضا در دورهتوجهخود 

پاذیری   و فساد هاآنو محل  ها سردخانهمحصولات در 

له به دولت پیشانهاد  در این مقا. اند نداشتهمحصولات 

در ل شده است با تعیین قیمت آب برای هار محصاو  

 .به اجرای سیاست الگوی کشت اقدام نماید هیهر ناح

 اگر چه هدف از مادل ارائاه شاده در ایان مقالاه     

بارای محصاولات    تاأمین توسعه یاک مادل زنجیاره    

زراعی فسادپذیر به منظور ایجاد تعاادل باین تولیاد و    

یت قیمت محصولات زراعای در  تثبدر نتیجه تقاضا و 

کشور بوده اسات؛ اماا باا توجاه باه پیشاینه تحقیاق،        

های تحقیقاتی که مدل ارائه شده در این مقالاه  شکاف

 : به شرح زیر است ،دهدپوشش می

ای بارای  ساه مرحلاه   تاأمین توسعه زنجیاره   -1

 ؛محصولات زراعی فسادپذیر

 ؛تأمینای بودن زنجیره چند دوره -9

روی زماین زراعای    قابلیت کشت مجدد بار  -9

 ؛پس از برداشت محصولات

استفاده از ضریب عملکرد زراعی و نیاز آبی  -1

 .سازیمحصول در مدل
 

 سازیو مدل مسألهتعریف  -3

 شرح مدل -3-1

مقالاه شاامل    نیا در اارائه شاده   تأمینشبکه زنجیره  

مازارع کاشات محصاولات     :چهار جزء اصالی اسات  

هااای مختلاا   تااوان در دورهکااه ماای  کشاااورزی

ت مختلفای را در زماین کشااورزی کاشات،     محصولا

های نگهداری محصولات کشاورزی که ایان  سردخانه

از میان تعدادی نقاق کاندید انتخااب   دها بایسردخانه

محال عرضاه   کاه   (نقااق تقاضاا  )باار   نیادیمشوند؛ 

محصولات به مشتری نهایی است، که از قبل مکاان و  

 تااً یانهدر هر دوره مشخص است،  هاآنمیزان تقاضای 

آخااارین جااازء مااادل واردکننااادگان محصاااولات  

انااد کااه در صااورت نیاااز محصااولات     کشاااورزی

باه   ماًیمساتق  ،کشاورزی را از خارج کشور وارد کرده

فرض بر این است که  ،در واقع. رسانندمیادین بار می

بااه  ،پااذیر بااودهواردات در هاار دوره زمااانی امکااان

ازی نیا هاا  نگهداری محصولات وارداتی در ساردخانه 

 .نیست

 تااأمینانااواع جریااان محصااولات در شاابکه زنجیااره 

 (:1شکل )ز ا ندعبارت

جریان انتقال مستقیم محصولات از مزارع به  •

 ؛(Cمسیر)بدون انبارش میادین بار
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جریااان انتقااال محصااولات از ماازارع بااه     •

 ؛(Aمسیر)هاسردخانه

جریاان انتقااال محصااولات از سااردخانه بااه   •

شود کاه حاداقل   می میادین بار که شامل محصولاتی

شوند یاا محصاولاتی   یک دوره در سردخانه انبار می

هزیناه کمتار     باه واساطه  شاوند و فقاط   که انبار نمی

منتقال  رها باه میاادین با  ونقل از طریق سردخانهحمل

 ؛(Bمسیر)شوندمی

جریااان واردات محصااولات بااه میااادین     •

 .(Dمسیر)بار

 

 
 رهیزنج شبکه در محصولات انیجر (:1)شکل

 مینتأ
 

در این مدل قصد داریم ضمن دستیابی به یک برناماه  

های کل زنجیره را کااهش دهایم،   آل تولید، هزینهایده

هاای  هزیناه  کاردن  نهیکملذا تابع هدف را با توجه به 

هاا، نگهاداری و   ونقال، اجااره ساردخانه   تولید، حمل

 عنوان به دولت .مگیریواردات محصولات در نظر می

البته . شودیم درنظرگرفته رهیزنج مراحل هیکلی متصد

 بار  فرض اما ،است کشاورزان عهده به محصول دیتول

 را کشااورزان  سود و دیتول نهیهز دولت که است نیا

 محصاول  برداشات  هنگام دری نیتضم دیخر قالب در

 دیا تول ناه یهز عناوان  باه  نیا ا و پردازدیم کشاورز به

 .شودیدولت در نظر گرفته م یمحصول برا

ها تعیاین  هزینه کم کردنائه شده به منظور دل ارم

کند که چه محصولی در چه زمان، به چه مقادار و  می

همچناین، از محصاول   . ای کاشته شاود در چه مزرعه

باه   ماًیمساتق برداشت شاده در هار دوره چاه مقادار     

ها ارساال شاود و   میادین بار و چه مقدار به سردخانه

ایان، در هار   علوه بار  . چند دوره در سردخانه بماند

برای چه محصولی و به چه مقدار واردات انجام ه دور

از آنجا که هزینه واردات محصاولات باه طاور    . شود

دارد معمول بالاتر از تولید محصول است؛ مدل ساعی  

 .دهد کاهش را واردات محصولات

مادل ارائااه شاده در ایاان مقالااه درحاالی کااه بااه    

 ،دازدپرمحصولات می ونقل و حملریزی کشت  برنامه

کاه   ؛گیارد در نظر مای  نیز سایر الزامات فنی زراعی را

 :کنیماشاره می هاآندر این قسمت به 

بار اسااس ایان اصال مادت      : اصل فساادپذیری  •

ماندگاری محصاول از زماان برداشات تاا زماان      

فسااد   حادّ ز رسیدن به نقاق تقاضا بایاد کمتار ا  

 .محصول باشد

مدت زمان از کاشت تاا برداشات   : مدت فرآوری •

؛ شودمحصول، مدت فرآوری محصول نامیده می

مدت فارآوری   دمحصولات پس از کاشت بایلذا 

 .لازم را تا برداشت سپری کنند

هاای  از ویژگای : امکان اساتفاده مجادد از زماین    •

کشت محصولات زراعی امکان استفاده مجادد از  

پاس از   تاوان  یما زمین است کاه بار اسااس آن    

کشات بار    برداشت محصول از زمین، مجدداً باه 

تمام مقالاتی که در رابطاه باا   . روی آن اقدام کرد
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پاذیر تاا    محصولات زراعای فسااد   تأمینزنجیره 

ریازی  بارای    به خاطر برناماه  ،اند شدهکنون ارائه 

 . اندیک دوره کاشت، این ویژگی را نادیده گرفته

هر ناحیه در  محصولات درکشت : قابلیت کشت •

بارای   ،المثا  رایبا  ؛های خاصی مجاز است دوره

محصول پیاز در استان کرمان در طول فصل پاییز 

قابلیاات کشاات وجااود دارد و در سااایر فصااول  

 .قابلیت کشت وجود ندارد

زمااین زراعاای کااه باارای کشاات : زمااین زراعاای •

 .محدود است ،محصولات در دسترس است

ریاازی باارای در ایاان مقالااه برنامااه : منااابع آب •

؛ با شودمحصولات زراعی با کشت آبی انجام می

توجه به منابع محدود آب در برخای از ناواحی،   

محاادودیت منااابع آب در ماادل در نظاار گرفتااه  

 .شود می

در این مدل تعداد مشخصی ساردخانه  : سردخانه •

وجود دارد که قرار اسات از باین آنهاا تعادادی     

ظرفیات هار ساردخانه محادود     . انتخاب شاوند 

 باا هر ساردخانه دارای یاک هزیناه ثابات     . است

ریازی  ره سردخانه در طول افق برناماه عنوان اجا

 . است

بودجااه در دسااترس باارای : بودجااه در دسااترس •

 .ها محدود استاجاره سردخانه

به منظور ایجااد انگیازه   : حداقل درآمد کشاورزان •

در کشاورزان برای تبعیت از برنامه ارائه شاده از  

طریاق ایاان مادل، کسااب حاداقل درآمااد باارای    

 . دشوکشاورزان در نظر گرفته می

بار اسااس ایان    : حداقل مقدار قابل قبول کاشت •

محدودیت کاشت محصول در هر دوره کمتار از  

 .مجاز خواهد بودپایین  یر یک حدّ

 مفروضات -3-2

 :مدل ارائه شده مبتنی بر مفروضات زیر است

به صاورت   هاآنزراعی و کاشت  محصولات -1

 .آبی است

شود محصول، هر مقدار که کاشت می هر از -9

وری به همان مقدار نیاز برداشات   پس از دوره فرآ

 .شودمی

پس از برداشت محصول و قبل از ارسال باه   -9

میااادین بااار یااا سااردخانه، ضااایعات از محصااول 

 .شودبرداشت شده کم می

ی زماان  دوره یتعاداد  شامل یزیربرنامه افق -1

 .استمشخص 

محصولات پاس از اتماام مادت مانادگاری      -3

 .شوند یمکاملً فاسد و  یر قابل استفاده 

 کاشات  اتیعملدر صورتی که در یک دوره  -0

 دروجود داشاته باشاد، ایان عملیاات      برداشت ای

اگار مادت    ،مثال یبرا رد؛یگیم انجام دوره یابتدا

 نیاادوره اساات و ا چهااار یمحصااول یفاارآور

دوره اول کاشااته شااود، در  یمحصااول در ابتاادا

 یبرداشت شده و در همان ابتدا پنجمدوره  یابتدا

قابل کشت مجدد خواهد  یزراع نیزم پنجمدوره 

 .بود

ونقل محصولات ناچیز زمان لازم برای حمل -3

 .شودفرض می

 باه  وابساته  محصولات ونقلحمل هایهزینه -8

 .استآن  وزن

وابسته به وزن و  محصولات داریهنگ نهیهز -3

 .استمدت زمان انبارش آن 
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  ها و پارامترهای مدلاندیس -3-3

 :هاسیاند

l :1,…,L (نقاق تقاضا)اندیس میادین بار 

i :1,…,I اندیس مزارع کشاورزی 

j :1,…,J اندیس نقاق کاندید سردخانه 

t :1,…,T 
افااق ) هااای زمااانی اناادیس دوره

 (Tزمان 

m :1,…,M اندیس محصول 

n :1,…, nm 
هااای ماناادن اناادیس تعااداد دوره

 کالا در سردخانه

 :پارامترها

CPmit :هار  باه ازای  ( خرید تضمینی قیمت)دتولی نهیهز

ریاال بار    t (11در دوره  iدر مزرعاه   mواحد محصول 

 ؛(تن

CVmit :یاناادازراه)کاشاات  یثاباات اقاادام باارا نااهیهز 

 ؛(ریال11) tدر دوره  iدر مزرعه  mمحصول ( کاشت

CHmjt :هاار واحااد محصااول  ی نگهاادار نااهیهزm  در

 ؛(ریال بر تن 11) tدر دوره  jسردخانه

CAmij :انتقال هر واحد محصول  نهیهزm  از مزرعهi  به

ریاال بار تان    11)به ازای هر واحد مسافت   jسردخانه 

 ؛(بر کیلومتر

CBmjl :انتقال هر واحد محصول  نهیهزm   از ساردخانهj 

ریال بر تان  11)به ازای هر واحد مسافت  lبار  دانیبه م

 ؛(بر کیلومتر

CCmil :انتقال هر واحد محصول  نهیهزm زرعه از مi  به

ریال بر تن بار  11)به ازای هر واحد مسافت  lبار  دانیم

 ؛(کیلومتر

dAij :مزرعه  فاصلهi  تا سردخانهj (کیلومتر)؛ 

dBjl :سردخانه  فاصلهj بار دانیتا مl (کیلومتر)؛ 

dCil :مزرعه فاصلهi بار  دانیتا مl (کیلومتر)؛ 

Fj :اجاااره سااردخانه  نااهیهزj (ثاباات در افااق  نااهیهز

 ؛(ریال 11) (Tیزمان

Wmlt :واردات هر واحد محصول  نهیهزm باار   دانیبه م

l  در زمانt (11 ریال بر تن)؛ 

Ki0 : در مزرعاه   حداکثر زمین در دساترسi   در ابتادای

 ؛(هکتار)ریزیافق برنامه

αmit :مزرعه  محصول برداشت شده از ضایعات درصدi 

 ؛mاز محصول  tدر دوره 

Dmlt :بااار  ندایاام یتقاضاااl  از محصااولm  در دورهt 

 ؛(تن)

Sj :سردخانه  تیظرفj (تن)؛ 

B :هاا ساردخانه  اجارهی برا در دسترس بودجه حداکثر 

 ؛(ریال 11)

Lmit :مقدار قابال قباول کشات محصاول      حداقلm  در

 ؛(تن) tدر دوره  iمزرعه 

λmit :کاشت محصول  قابلیتگراm  در مزرعهi  در دوره

t ریا در   ؛است 1 پارامتر نیمقدار ا ،وجود داشته باشد 

 ؛صفراست صورت نیا

gmi :مقدار محصاول   لیتبد بیضرm ( تان )    باه ساط

این ()هکتار بر تن) بر حسب هکتار iدر مزرعه  یاشغال

 ؛(پارامتر عکس ضریب عملکرد است

nm: محصااول ی ماناادگارمجاااز  ماادت حااداکثرm  در

 ؛(ماه)ها سردخانه

qm :از کاشات تاا   )ن آماد  عمل بهی برا لازم زمان مدت

 ؛(ماه)mمحصول ( تبرداش

wm :محصاول   آمادن  عمال  باه ی برا لازم مقدار آبm 

متر مکعاب بار   )در هکتار ( mمقدار نیاز آبی محصول )

 ؛(هکتار

TWi :کاشات   یبارا در دساترس  کال مناابع آب    مقدار

-کال افاق برناماه   در  iمحصولات مورد نظر در مزرعه 



 

  1931هار و تابستان ب ،(11)پیاپی  ،(1 )شماره، ششممدیریت تولید و عملیات، دوره / ��

 ؛(متر مکعب) ریزی

MinPi :کشاورزان مزرعه  یدرآمد قابل قبول برا حداقل

i (11 ریال)؛ 

M : یک عدد مثبت بسیار بزر. 
 

 های تصمیم متغیر -3-4

زیاار در نظاار گرفتااه  بااه صااورتمتغیرهااای تصاامیم 

 :شود می

Xmit :محصول ( برداشت)د تولیکل  زانیمm  در مزرعهi 

 ؛(تن) tدر زمان 

'
mitX : کل کاشات محصاول    زانیمm   در مزرعاهi  در

 ؛(تن) tزمان 

xamijt : محصولمقداری ازm  که از مزرعهi  به سردخانه

j  در دورهt ؛(تن)شودیمنتقل م 

xcmilt : از محصول مقداریm   که از مزرعاهi  دانیا باه م 

 ؛(تن) شودیمنتقل م tدر دوره  lبار 

xbdmjltn :محصااول  ازی مقاادارm کااه در دورهt  وارد

دوره مانادن در ساردخانه،    nشده و پس از  jسردخانه 

منتقاال  lبااار  دانیاااز سااردخانه بااه م  t+nدر دوره 

 ؛(تن)شود یم

xbmjlt : محصااول مقااداری ازm از  ریباادون تااأخ  کااه

 ؛(تن)شودیمنتقل م tدر دوره  lبار  دانیبه م jسردخانه 

ymlt :واردات محصول  زانیمm باار   دانیا به مl ه در دور

t(تن)؛ 

Rj: اگر سردخانه j یکل افاق زماان   یبراT    اجااره شاود

 ؛صورت صفر نیا ریدر   1برابر 

Vmit : اگر برای کشت محصولm ه در مزرعi  در دورهt 

 ؛در  یر این صورت صفر 1اقدام شود برابر 

Imjt :محصااول ی موجااود مقاادارm سااردخانه در j در 

 ؛(تن) tدوره انتهای 

Kit :در دساترس از مزرعاه    نیزما  زانیمi  ابتادای  ام در

 (.هکتار) tدوره 

 
 

 سازیمدل -3-5

 تابع هدف-3-5-1
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هاای متغیار و ثابات تولیاد     شامل هزینه( 1)رابطه     

 مربوق به هزینه انتقاال از مزرعاه  ( 9) محصول، رابطه

مربوق به هزینه انتقاال از  ( 9) ها، رابطهها به سردخانه

مربوق به هزیناه  ( 1) ها به میادین بار، رابطهسردخانه

مرباوق باه   ( 3) ها به میادین بار، رابطهانتقال از مزرعه

مربوق باه هزیناه   ( 0) ها، رابطههزینه اجاره سردخانه

( 3) هااا و رابطااهنگهااداری محصااولات در سااردخانه

از آنجا کاه   . استمربوق به هزینه واردات محصولات 
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های مختلا  مادل باا هام      هزینه های بعدیدر بخش

های تولید،  را هزینه( 1)؛ مقدار رابطه شوند یممقایسه 

هاای   را هزیناه ( 0)تاا  ( 9) یهاا  رابطهمجموع مقادیر 

را هزیناااه واردات ( 3) لجساااتیک و مقااادار رابطاااه

 .مینام یم
 
 محدودیت ها -3-5-2
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(10) ( ) iMinPVCVXCP i
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(13) tjRSI jj

m
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(18) jBFR
j
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(13) mtjiMRxa jmijt ,,,∀≤  

(91) mtiMVXVL mitmitmitmitmitmit ,,' ∀≤≤ λλ
 

(91) jR j ∀1,0:  

(99) mtiVmit ,,1,0: ∀  

(99) mtjixamijt ,,,0 ∀≥  

(91) mtljxbmjlt ,,,0 ∀≥  

(93) mntljxbdmjltn ,,,,0 ∀≥  

(90) mtlixcmilt ,,,0 ∀≥  

(93) mtlymlt ,,0 ∀≥  

(98) mtiXmit ,,0 ∀≥  

(93) mtiX mit ,,0' ∀≥  

 

محدودیت مربوق به تعیین سط  قابال  ( 8)رابطه 

است؛ که این مقدار برابار   tدر دوره  iکشت در مزرعه

سط  قابل کشت در دوره قبل منهاای ساط  اشاغال    

شده به واسطه کشت در دوره قبل، بعلوه ساط  آزاد  

در ابتادای هماان   شده از محصولات برداشات شاده   

کند که مقادار محصاول   بیان می( 3)رابطه. دوره است

برابر مقادار محصاول کاشاته     tه دست آمده در دورهب

محاادودیت ( 11)رابطااه . اساات t-qmشااده در دوره

دهد میازان کاشات از   ظرفیت کاشت بوده و نشان می

 دمحصولات مختل  در هر مزرعاه در هار دوره بایا   

( 11)رابطاه   .رفیت سط  قابل کشت باشاد کمتر از ظ

محدودیت مربوق به مقادار آب در دساترس در هار    

محدودیتی اسات کاه نشاان    ( 19)رابطه  .مزرعه است

دهد محصاول تولیاد شاده پاس از کسار درصاد       می

هاا یاا میاادین باار تخصایص      ضایعات باه ساردخانه  

یابد؛ در واقع تعادل محصاول را در مازارع برقارار     می

مقدار موجودی هر ساردخانه، در  ( 19)بطه را .کندمی
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این مقدار  .کند یمهر دوره و از هر محصول را تعیین 

براباار بااا موجااودی دوره قباال بعاالوه کاال ورودی  

محصول در آن دوره منهای کل خروجی محصاول در  

محاادودیت مربااوق بااه ( 11)رابطااه  .آن دوره اساات

این رابطاه بیاان کنناده آن    . ستهاتعادل در سردخانه

است که در هر دوره کل محصول وارد شده از تمامی 

مزارع به یک سردخانه برابر با مقداری است که بدون 

عالوه  ه با  ؛گردناد  یما انبار شدن به میادین بار منتقل 

 . شوند یممقداری که برای نگهداری وارد سردخانه 

های متمایز این مقاله باا تحقیقاات   یکی از ویژگی

به آنها اشاره شاد، تعریا     مشابه که در مرور ادبیات

های قبلی که بارای  برخلف مدل. است xbdmjltnمتغیر 

ماادت ماناادن در سااردخانه و اعمااال محاادودیت    

ای هااای جداگانااهفسااادپذیری، متغیاار و محاادودیت

انه و شود؛ این متغیر میزان ارسال به سردختعری  می

. گیارد در نظر مای  نمامدت ماندن در سردخانه را توأ

متغیاار بااه کاااهش تعااداد متغیرهااا و    وجااود ایاان 

 مساأله شده و در نتیجه زمان حال  منجر ها محدودیت

 . یابدکاهش می

دهد که تقاضای هار  نیز نشان می( 13)ت محدودی

میدان بار از هر محصول در هر دوره  بایاد از طریاق   

 هاا  ساردخانه واردات یا مستقیماً از مزارع یا از طریاق  

رابطاه   .شود تأمین بارشچه پس از انبارش یا بدون ان

. بیااان کننااده حااداقل درآمااد کشاااورزان اساات( 10)

کناد میازان خخیاره کلیاه     نیز بیان می (13)محدودیت 

بایاد کمتار از   در هار دوره   jمحصولات در سردخانه 

در صورتی که  ،مقدار ظرفیت آن سردخانه باشد؛ البته

ی کال  مقدار یک گرفتاه و آن ساردخانه بارا    Rjمتغیر

بیاان  ( 18)ت محادودی . افق زمانی اجاره شاده باشاد  

های انتخابی نبایاد از  کند که هزینه اجاره سردخانهمی

. حاااداکثر بودجاااه در دساااترس بیشاااتر شاااود    

کناد کاه تنهاا در صاورت     بیاان مای  ( 13)محادودیت 

تاوان باه آن محصاول ارساال     مای  jانتخاب سردخانه 

حصول کاشت م کند یمنیز بیان ( 91)محدودیت .نمود

که  ردیگ یم در هر مزرعه و در هر دوره وقتی صورت

راه اندازی کاشت انجام شده وقابلیت کاشت محصول 

در آن دوره و مزرعه وجود داشته باشد و در صورتی 

مقادار آن بایاد از    ،شاود که کاشات محصاول انجاام    

 .حداقل مقدار تعیین شده بیشتر باشد

متغیار  باودن دو   بااینری ( 99)و ( 91)ی هاا  رابطه

تصمیم اجاره ساردخانه و اقادام باه کشات را نشاان      

( 93)تاااا ( 99)ی هاااا رابطاااه تااااًینهاو  دهناااد یمااا

ی رهایمتغسایر بودن  ینامنفمربوق به  های محدودیت

 .هستند مسألهتصمیم 
 

 مطالعه موردی -4

مدل ارائه شده در این مقالاه را باه صاورت ماوردی     

ی برروی سه محصول سیب زمینی، پیاز و گوجه فرنگ

دلایال  . کنایم تقاضای کشور پیااده مای   تأمینبا هدف 

 :انتخاب این سه محصول به شرح زیر است

هاای  هبا توجه به داد: قابلیت تولید در كشور •

آمااااری ساااازمان خوارباااار و کشااااورزی ملااال    

FAO)متحد
ایران رتبه پانجم تولیاد    9111سال در  (8

فرنگای و رتباه دوازدهام     پیاز، رتبه هفتم تولید گوجه

باه   ،ایان با وجود  .زمینی را در جهان دارد لید سیبتو

ی ایان  و تقاضاا عرضه ریزی مناسب عدم برنامه علت

و مورد توجه ماردم، در کشاور    راهبردیسه محصول 
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همواره نامتعادل بوده و باعث ایجاد مشکلت فراوانی 

 . برای کشاورزان و مصرف کنندگان شده است

 الااب  اکنااونهاام :مااتیقنوسااان تولیااد و  •

کااه بااه کاشاات سااه محصااول فااوق     یکشاااورزان

اقادام باه انتخااب و     یابرناماه  چیبدون ه ،پردازند یم

امر  نی، که همکنند یمقدار کشت سه محصول م نییتع

 نیا ا مات ینوساان ق  یاصال  علتبه عنوان  توان یرا م

. در کشورمان بر شامرد  ریاخ یها محصولات در سال

 کیا  متیبا توجه به ق هیناح کیکشاورزان  ،در واقع

کاه   نیا  افل از ا ؛کنند یمحصول اقدام به کشت آن م

هم اقادام باه کشات     گریاز کشاورزان د یادیتعداد ز

 شاود  یم جادیا یاند و مشکل وقت همان محصول کرده

فروش آن محصول به علات   متیکه موقع برداشت ق

کااه کشااورز انتظااار آن را   سات ین یوفاور آن مقاادار 

توجه به کاهش مقدار با  ،گریداشته باشد و از طرف د

 هاا آن مات یق کاه  تانتظار داشا  دیبا گریمحصولات د

قیمت هر کیلوگرم محصول برای  9شکل .ابدی شیافزا

 9111تاا   9113ی هاا  ساال خرید در مزرعه را در بین 

 ،شااود یما کاه مشااهده    طااور هماان  .دهاد  یما نشاان  

 ؛اناد  باوده ی زیاادی  ها نوسانهای قیمت شاهد  نمودار

قیمت سیب زمینای نسابت    9113 مثال، در سال برای

 9118به پیاز و گوجه فرنگی بالاتر اسات و در ساال   

بایاد توجاه شاود کاه     . عکس آن اتفاق افتااده اسات  

باایش از اینکااه  9ی ارائااه شااده در شااکلهااا مااتیق

باشاد باه   ی های زراعا های نهاده از هزینه گرفته نشأت

باوده  وابساته  شرایط کمبود یا وفور محصول در بازار 

این شرایط نیز ناشی از عادم وجاود برناماه     است؛ که

 .ستبرای ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضامناسب 

 
قیمت فروش کشاورزان برای سه  (:9)شکل 

فرنگی در  پیاز و گوجه ،زمینی محصول سیب
 ایران

 

یکای   :آبای  صاورت  باه كشت سه محصول  •

دیگر از مسائل قابل توجه این اسات کاه مادل بارای     

بار اسااس   . ارائاه شاده اسات    محصولات زراعی آبی

 %39/33 �آمارنامااااه وزارت جهاااااد کشاااااورزی  

فرنگاای بااه  زمیناای، پیاااز و گوجااه محصااولات ساایب

و سهم مقدار کاشت دیام   اند شدهصورت آبی کاشت 

با توجاه باه ایان    . است �1این سه محصول کمتر از 

ریزی این سه  گیری این مدل برای برنامهکارهموضوع ب

 .ستمناسب ا کاملًمحصول 

ای هدف ارائه برناماه  ،مطالعه موردی مسألهدر حل     

( 1931)9119لی کشاور در ساا  ها استاناجرایی برای 

هاای  داده.  مااه اسات  19ریازی  لذا افق برناماه . است

براساااس اطلعااات وزارت جهاااد    مسااألهورودی 

 .تهیه شده است و سازمان حمل و نقل کشاورزی

تعااداد ماازارع باارای کشاات محصااولات بااه تعااداد   

استان در نظر گرفتاه شاده    91یعنی  ؛ی کشورها استان

هاام در نظاار گرفتااه  اسااتان الباارز و تهااران بااا)اساات

کلیه مزارع واقع در یک اساتان باه    ،در واقع .(اند شده

فاارض  .انااد شاادهصااورت یکپارچااه در نظاار گرفتااه 

ستان از تمام محصولات برداشت شده از هر ا میکن یم

محل کاندیاد در   شش. شوند یممرکز آن استان توزیع 

شهرهای مشاهد، کرماان، تهاران، اصافهان، شایراز و      

. اناد ها در نظر گرفته شدهاره سردخانههمدان برای اج
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در میان شهرهای مختل  کشور هر یک از شش شهر 

شاهر مشاهد باه    . اند شدهخاصی انتخاب  علتبالا به 

پوشاش تقاضاای منطقاه    جمعیت زیاد و بارای   علت

شمال شرق کشور، شهر کرمان به عنوان تولیاد کنناده   

مهم سه محصول و به واسطه نزدیکای باه جناوب و    

پوشش تقاضاای آن منطقاه    برایجنوب شرقی کشور 

 نیتار  مهمشهر تهران نیز به عنوان . انتخاب شده است

نقطه تقاضای کشور و به دلیل اهمیت امنیات  اذایی   

ی اصفهان و شایراز باه   شهرها. آن انتخاب شده است

کننادگان مهام ساه محصاول و موقعیات      عنوان تولید

شاهر  . اناد  شاده در مرکزی بودن انتخااب   هاآن راهبرد

همدان نیز برای پوشش منطقه  ارب و شامال  ارب    

میادین بار به عناوان نقااق    .کشور انتخاب شده است

گاناه  سای ی هاا  اساتان تقاضا در این مدل همان مراکز 

این به این معناست که تقاضای تماام  . اند شدهتعری  

شهرهای یک استان در مرکز آن استان در نظار گرفتاه   

 .دشو یم
 

 تحلیل نتایج -5

عادد  113183های مطالعاه ماوردی برابار    تعداد متغیر

 بااینری  هاا آناز  ماورد  1390است کاه از ایان تعاداد    

مادل  . عادد اسات  91333هاا  است؛ تعداد محدودیت

باا   CPLEX 12.3از نارم افازار    ارائه شده با اساتفاده 

و باا   Intel Core i7 2.93GHz ای باا پردازناده  رایانه

اجرا شاد کاه زماان حال آن      3.49GBحافظه داخلی 

 .ثانیه بوده است 11/93برابر 

در . آن است زمان حلّ ،یکی از نتایج بااهمیت مدل    

برای طراحای  ( b9111)ای که آهوما و ویلباس مقاله

پاذیر ارائاه    محصاولات زراعای فسااد    تاأمین زنجیره 

زمان حل مطالعه موردی حل شده در آن مقاله  ،کردند

مشابه باا مطالعاه ماوردی حال      باًیتقرکه دارای ابعاد 

هاای   له دارد، باا اساتفاده از نارم افازا    این مقار شده د

علت عمده کاهش زمان حل . ثانیه است 9011مشابه، 

سااازی  دلثانیااه نحااوه ماا 11/93ثانیااه بااه  9011از 

فسادپذیری در این مقاله است کاه توضایحات آن در   

 .آمده است( 11)شرح محدودیت 
 

 ها نهیهزسهم  -5-1-1

ریاال  01،198،981،933،991مقدار تابع هادف برابار   

 جادول  است که به تفکیک میزان هزینه هر بخاش در  

دهاد کاه   نشان می 1نتایج جدول  .آورده شده است 1

از طریاق   ،ه عبارت دیگار ب ؛میزان واردات صفر است

ی تقاضااای هاار سااه محصااول باارآورده تولیااد داخلاا

 . شود می

 ها بخش از کی هر نهیهز کیتفک.(:1)جدول 
 )%(درصد از کل (ریال)مقدار هزینه  هزینه

 111/1 309،313،118 هزینه اجاره سردخانه
 A 1،130،319،919،183 919/9هزینه حمل و نقل مسیر 

 B 1،101،939،003،033 813/1 هزینه حمل و نقل مسیر

 C 313،119،339،130 113/1هزینه حمل و نقل مسیر 

 118/1 039،310،101،113 ینگهدارهزینه 

 1 - هزینه واردات

 313/39 01،190،103،331،303 هزینه تولید محصول

 111 01،198،981،933،991 جمع کل



 

 13/ پذیر برای محصولات زراعی فساد نیزنجیره تأمریزی برنامهارائه یک مدل 

ملحظاه نماود کاه     تاوان  یما  1با توجاه باه جادول    

ینه کل مربوق به هزینه تولید محصاولات  هز% 31/39

هاای نگهاداری و    برای هزیناه % 19/1حدود  ،شود یم

هااای  بااه هزینااهه باقیمانااد% 99/3کرایااه سااردخانه و 

 .هستندمربوق  ونقل حمل
 

 تعادل بین عرضه و تقاضا-5-1-2

هدف از ارائه  ،طور که در مقدمه مقاله اشاره شدهمان

از آنجاا کاه   . سات اعرضه و تقاض این مدل تعادل بین

ها اسات  تابع هدف مدل به صورت کمینه کردن هزینه

 ها قرار گرفتاه اسات؛  و برآوردن تقاضا در محدودیت

منطقی است که میزان تولید هر محصاول نزدیاک باه    

میاازان تقاضااای هاار   9جاادول . تقاضااای آن باشااد

. محصول و میزان تولیاد از طریاق مادل را درباردارد    

دهنده وجاود تعاادل باین     نزدیکی این دو عدد نشان

میاازان . عرضااه و تقاضااا باارای هاار محصااول اساات

هاای ورودی  تقاضای هر محصاول کاه یکای از داده   

از طریااق ساارانه مصاارف و  ،مطالعااه مااوردی اساات

جزئیاات  . بینی میزان صادرات برآورد شده اسات  پیش

 . آمده است 9محاسبه برآورد تقاضا در جدول 

 

 
 دیتولبا میزان  تقاضامقدار  سهیمقا.(:9)جدول

 فرنگیگوجه پیاز زمینی سیب محصول

 03/09 91/99 11/31 (کیلوگرم)سرانه مصرف سالانه 

 33،113،003 (نفر)جمعیت کشور 

 1،380،989 1،033،893 9،899،099 (تن)تقاضای سالانه کشور

 983،083 199،083 931،319 (تن)بینی صادراتپیش

 3،139،331 1،813،399 1،193،310 (تن)کل تقاضای سالانه

 0،313،118 9،913،318 3،931،399 (تن)لریزی مد کل تولید با برنامه

 3،139،381 1،813،398 1،193،310 (تن)*خالص تولید پس از کسر ضایعات

 .درنظر گرفته شده است% 99است که برای مطالعه موردی  مسألههای ورودی میزان ضایعات یکی از داده* 

 

 حصولقیمت م -5-1-3

با توجه باه هزیناه کال زنجیاره و میازان تولیاد هار        

 محصول، قیمت تماام شاده  هار کیلاوگرم محصاول     

اگار فارض   . خواهد باود  9از جدول  1مطابق ردی  

ی این زنجیره محصاولات  کنیم دولت به عنوان متصدّ

ساود باه   %  91ریزی  این مدل را باا   حاصل از برنامه

محاسابه   9 قیمت نهایی مطابق ردیا   ،فروش برساند

مقایسه قیمت نهایی با میانگین قیمت واقعای  . شودمی

گیاری از  دهد که باا بهاره  نشان می( 9ردی  )در بازار

تااوان قیماات برنامااه ارائااه شااده در ایاان مقالااه ماای 

فرنگی را به یک  زمینی، پیاز و گوجه محصولات سیب

 .سوم قیمت واقعی رساند
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 مدل و بازار جینتااساس  بر محصول لوگرمیک هر متیقمقایسه .(:9)جدول 

 گوجه فرنگی پیاز زمینی سیب محصول

 1،913 1،811 1،331 (الیر/کیلوگرم)قیمت مدل

 3،131 3،303 3،339 (الیر/کیلوگرم)سود %91قیمت نهایی مدل با احتساب 

 13،111 19،111 13،911 (الیر/کیلوگرم)میانگین قیمت واقعی

 

 كشت محصول -5-1-4

میزان تولید سالانه هر محصول  3و  9،1های در شکل

های مختل  کشور که از طریق حل مدل باه  در استان

ایان   .اندبا میزان واقعی تولید مقایسه شده ،دست آمده

دهند که الگاوی کشات در بعضای    نمودارها نشان می

اساتان فاارس کاه     ،مثال رایها باید تغییر کند؛ باستان

ز داشات؛ بار   زمینای و پیاا   قبلً مقادیری کشت سایب 

به طور عماده   مزارع خود را دیبااساس الگوی جدید 

باا دقات در ایان    .فرنگای ببارد   زیر کشات گوجاه   به

توان نتیجه گرفات  نمودارها و بر اساس نتایج مدل می

هاای عماده   های همادان و اصافهان قطاب    که  استان

بارای پیااز نیاز    . تولید سیب زمینی در کشاور هساتند  

ی عماده تولیاد   ها قطببه  ی کرمان و بوشهرها استان

در ماورد  ؛ و شاوند این محصول در کشور تبدیل مای 

شرقی  جانیآخربای فارس و ها استانفرنگی هم  گوجه

مادل ارائاه    ،در واقع. باید به کشت عمده آن بپردازند

شااده در ایاان مقالااه مااا را بااه کاشاات تخصصاای    

 ؛کناد  یما محصولات هر استان در ابعاد وسیع تشویق 

های تولیاد آن محصاول کمتار     هزینه به طوری که هم

است و هام ضاریب عملکارد محصاول باالاتر و در      

 .ابدی یم های کل زنجیره کاهش هزینه ،نتیجه

 دیولواقعی ت زانیم با مدل جینتا سهیمقا.(:9)شکل

زمینی سیب

 پیاز دیولواقعی ت زانیم با مدل جینتا سهیمقا.(:1)شکل



 

 31/ پذیر برای محصولات زراعی فساد نیزنجیره تأمریزی برنامهارائه یک مدل 

 گوجه فرنگی دیولواقعی ت انزیم با مدل جینتا سهیمقا.(:3)شکل

 تیحساس لیتحل-5-2

در این بخش تحلیل حساسیت بار روی پارامترهاایی   
شااود کااه  نتااایج آن رهنمودهااایی باارای  انجااام ماای

 .مدیریت تولید و توزیع این محصولات داشاته باشاد  
 هایهدف از تحلیل حساسیت بررسی اثر ،طور کلیهب

ع هدف، قیمات  تغییر هر یک از پارامترها بر مقدار تاب
 1-9-3در بخش . تمام شده محصول و واردات است

 ای،نتایج تحلیل حساسیت بر روی پارامترهای هزیناه 
هزینه حمل و و  شامل هزینه تولید هر واحد محصول

تحلیاال  9-9-3شااود و در بخااش  نقاال ارائااه ماای 

حساسیت بر روی منابع شامل بودجه کرایه سردخانه، 
 .شودام میمنابع آب، و زمین زراعی انج

 
 ایهای هزینهتحلیل حساسیت بر روی پارامتر -5-2-1

 هزینه تولید هر واحد محصول -5-2-1-1

نتیجااه تغییاار هزینااه تولیااد هاار واحااد  1در جاادول 
آورده  هاای مختلا  زنجیاره   محصول بر روی هزیناه 

برای تهیه این جدول با ثابت ماندن ساایر  . شده است
هر واحد محصول در  تولید  پارامترهای ورودی هزینه

درصااد  1911تااا  91هاار اسااتان و در هاار دوره از  
 . افزایش یافته است

 
 هزینه تولید هر واحد محصول راتییتغنسبت به  تأمینهای زنجیره تحلیل حساسیت هزینه.(:1)جدول 

نسبت افزایش 
هزینه تولید 
هر واحد 
 محصول

مقدار تولید سه 
(تن)محصول   

 تابع هدف
(ریال)  

ولیدهزینه ت  
(ریال)  

 هزینه واردات
(ریال)  

های  هزینه
لجستیکی و 
 نگهداری

(ریال)  

میانگین قیمت 
تمام شده هر 
کیلوگرم 
 محصول

(ریال)  

1 11،110،398 1198/0 ×1119 1190/0 ×1119 1111/1  1118/1 ×1119 1،319 
9/1  11،110،398 0110/3 ×1119 1331/3 ×1119 1111/1  1913/1 ×1119 3،931 
1/1  11،110،398 8139/8 ×1119 9393/8 ×1119 1111/1  1011/1 ×1119 0،911 
0/1  11،110،398 1118/1 ×1111 3883/3 ×1119 1111/1  1398/1 ×1119 3،183 
8/1  11،110،398 1913/1 ×1111 1380/1 ×1111 1111/1  9108/1 ×1119 3،398 
9 11،113،339 9111/1 ×1111 1389/1 ×1111 3311/1 ×1119 1391/1 ×1119 8،381 
9 19،890،100 8999/1 ×1111 3931/1 ×1111 1993/3 ×1119 9893/1 ×1119 19،313 
1 11،330،339 9391/9 ×1111 3333/1 ×1111 3331/3 ×1119 9399/9 ×1119 10،819 
0 310،119 3333/9 ×1111 9319/1 ×1119 1189/9 ×1111 8091/1 ×1111 18،913 
8 980،933 3339/9 ×1111 9319/1 ×1119 1313/9 ×1111 1191/1 ×1111 18،119 

11 913،038 0191/9 ×1111 9319/1 ×1119 1830/9 ×1111 3013/3 ×113 18،311 

19 938،183 0993/9 ×1111 9319/1 ×1119 1331/9 ×1111 9913/3 ×113 18،330 
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 � 81تاا   91دهاد از  طور که نتایج نشان میهمان

هااای  ای جااز تغییاارات جزئاای هزینااهافاازایش نتیجااه

اماا   ،تولید نادارد های  لجستیک و افزایش خطی هزینه

آن برای اولین باار واردات اقتصاادی   ن برابر شد دوبا 

هزار تن کااهش   111شده و مقدار تولید سه محصول 

. شود یم تأمینواردات  به صورتیابد و این مقدار می

واض  است که باا اداماه ایان روناد از مقادار تولیاد       

تاا در نهایات    اباد ی یما کاسته شده و واردات افزایش 

تنها باه مقاداری انجاام پاذیرد کاه محادودیت       تولید 

محادودیت  )حداقل درآمد کل کشاورزان هار اساتان   

را برآورده و باقیماناده تقاضاا باا واردات پاساخ     ( 10

از آنجاا کاه واردات هار محصاول در     . شاود داده می

هاا  شود لذا نیاز به سردخانهفصل مصرف آن انجام می

هاای  یناه و هز نیستهای مربوق به آن و حمل و نقل

به بیاان  .یابدقابل توجهی کاهش می طور این بخش به

ای که قرار است به کشااورزان و عوامال   هزینه دیگر،

درگیر در حاوزه لجساتیک و نگهاداری محصاولات     

نکته .گرددکشاورزی پرداخت شود صرف واردات می

توان نتیجه گرفات ایان   پر اهمیتی که از این بخش می

 9د هر واحد محصاول تاا   است که افزایش هزینه تولی

در نخواهاد؛  برابر مقدار فعلی به واردات انباوه منجار   

حالی که اگر این پارامتر با ثابت ماندن ساایر شارایط    

قابال   طاور برابر یا بیشاتر شاود میازان واردات باه      1

با انجاام واردات اولا قیمات   . یابدتوجهی افزایش می

گیاری  طاور چشام  تمام شده هر واحاد محصاول باه   

 یابااد ثانیااا ضاامن بیکاااری کشاااوران، ایش ماایافااز

های موجود در حوزه لجستیک و نگهداری نیز  اشتغال

گیاران  ضروریست مدیران و تصمیملذا .روداز بین می

هاای  ها و قیمت نهادهحوزه کشاورزی با کنترل هزینه

ی زراعی زمینه را بارای تولیاد محصاول در    ها تیفعال

 .داخل کشور افزایش دهند

 نقل و  حمل هزینه-5-2-1-2

بار مقادار تاابع     ونقل حملدر این بخش هزینه کرایه 

در . شودهدف و قیمت تمام شده محصول بررسی می

. نتایج تحلیل حساسایت آورده شاده اسات    3جدول 

برای تهیه این جدول با ثابت ماندن سایر پارامترهاای  

انتقااال هاار واحااد محصااول در کلیااه   ورودی هزینااه

نتایج نشان . یابدافزایش می � 1111تا  11مسیرها  از 

دهد که مدل نسبت به تغییرات هزینه حمل و نقال  می

برابر شادن هزیناه    11به طوری که با  یست؛حساس ن

کناد و  انتقال هر واحد محصول مقدار تولید تغییر نمی

قاعادتا باا   . ماندمیزان واردات در سط  صفر باقی می

ف و افاازایش هزینااه حماال و نقاال مقاادار تااابع هااد

اماا نکتاه قابال     ،یاباد های لجستیک افزایش می هزینه

 براباار شاادن هزینااه   11توجااه ایاان اساات کااه بااا   

حمل و نقل متوساط قیمات تماام شاده محصاول از      

یابد؛ یعنای تنهاا   ریال افزایش می 0903ریال به  1319

 .یابدافزایش می% 11

تولید تنها به مقداری انجام پذیرد کاه محادودیت   

محادودیت  )کشاورزان هار اساتان    حداقل درآمد کل

و باقیماناده تقاضاا باا واردات     ساازد  را برآورده( 10

 . شودپاسخ داده می

از آنجا که واردات هر محصول در فصل مصارف  

-ها و حمل و نقال نیاز به سردخانه ،شودآن انجام می

-های این بخاش باه  و هزینه یستهای مربوق به آن ن

یاان دیگار ایان    ب. یاباد توجهی کاهش میدرخورطور 

ای کاه قارار اسات باه     موضوع این است که آن هزینه

لجسااتیک و  کشاااورزان و عواماال درگیاار در حااوزه 

صرف  ،نگهداری محصولات کشاورزی پرداخت شود

 .گرددواردات می



 

 39/ پذیر برای محصولات زراعی فساد نیزنجیره تأمریزی برنامهارائه یک مدل 

 هزینه حمل و نقل راتییتغنسبت به  تأمینهای زنجیره تحلیل حساسیت هزینه(:3)جدول

نسبت افزایش 

های  هزینه

ونقل لحم  

سه  مقدار تولید

 محصول

(تن)  

 تابع هدف

(ریال)  

 هزینه تولید

(ریال)  

 هزینه واردات

(ریال)  

هزینه لجستیک 

ینگهدار و  

(ریال)  

میانگین قیمت 

تمام شده هر 

 کیلوگرم محصول

(الیر)  

1 11،110،398 1198/0 ×1119 1190/0 ×1119 1111/1  1118/1 ×1119 1،319 

1/1  11،110،398 1131/0 ×1119 1918/0 ×1119 1111/1  9099/1 ×1119 1،303 

9/1  11،110،398 1819/0 ×1119 1911/0 ×1119 1111/1  3319/1 ×1119 1،331 

9/1  11،110،398 3193/0 ×1119 1993/0 ×1119 1111/1  3199/1 ×1119 1،011 

1/1  11،110،398 3130/0 ×1119 1913/0 ×1119 1111/1  9111/3 ×1119 1،093 

0/1  11،110،398 0119/0 ×1119 1993/0 ×1119 1111/1  3338/3 ×1119 1،089 

8/1  11،110،398 0311/0 ×1119 1939/0 ×1119 1111/1  9081/0 ×1119 1،398 

9 11،110،398 3931/0 ×1119 1190/0 ×1119 1111/1  3931/0 ×1119 1،339 

9 11،110،398 1193/3 ×1119 1313/0 ×1119 1111/1  3911/3 ×1119 1،383 

3 11،110،398 0131/3 ×1119 1399/0 ×1119 1111/1  1038/1 ×1119 3،933 

11 11،110،398 3310/8 ×1119 9113/0 ×1119 1111/1  3300/9 ×1119 0،903 
 

 تاوان نتیجاه  نکته پر اهمیتی که از ایان بخاش مای   

این است که افزایش هزینه تولیاد هار واحاد     ،گرفت

برابار مقادار فعلای باه واردات انباوه       سهمحصول تا 

حالی کاه اگار ایان پاارامتر باا       در ،منجر نخواهد شد

برابار یاا بیشاتر شاود      چهارثابت ماندن سایر شرایط  

. یاباد میزان واردات به طور قابل توجهی افازایش مای  

باا انجااام واردات اولا قیمات تمااام شاده هاار واحااد    

ثانیاا   ؛یاباد گیاری افازایش مای    طور چشممحصول به

های موجود در حوزه اشتغال ضمن بیکاری کشاوران،

 ضاروری لذا  .رودستیک و نگهداری نیز از بین میلج

گیاران حاوزه کشااورزی باا     ست مادیران و تصامیم  ا

ی زراعای  ها تیفعالهای ها و قیمت نهادهکنترل هزینه

زمینه را برای تولید محصول در داخل کشور افازایش  

 .دهند
 

 تحلیل حساسیت بر روی منابع-5-2-2

 بودجه اجاره سردخانه -5-2-2-1

 و مهام در ایان   رگاذار یتأثهاای  از پارامتر یکی دیگار 

بودجه در دسترس برای اجاره ساردخانه اسات    ،مدل

های قابل اجااره را کنتارل    که به نوعی تعداد سردخانه

میلیاون ریاال در   1111مقدار اولیه این پارامتر . کند یم

نتااایج تحلیاال  0جاادول .  نظاار گرفتااه شااده اساات 

 طاور  همان. دداراسیت بر روی این پارامتر را دربرحس

 ، کاااهش مقاادار بودجااه  شااود یمااکااه مشاااهده  

لیاه هایچ تغییاری در میازان تولیاد،      مقدار او% 81تا  
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هاای   قیمت تماام شاده محصاول و تعاداد ساردخانه     

با کااهش  بودجاه در دساترس باه     . دده ینمانتخابی 

های انتخابی کاهش یافته تعداد سردخانه% 81کمتر از 

انادکی افازایش    و قیمت تمام شده هر واحد محصول

مقادار   90/1ودجه به به طوری که وقتی این ب ؛یابدمی

توان یک ساردخانه اجااره   تنها می، رسد اولیه خود می

 تاوان  ینممحدودیت ظرفیت سردخانه  علتکرد و به 

تقاضاا، در فصاول    تاأمین تمام کالای مورد نیاز برای 

کمبود محصاول را، از طریاق تولیاد جباران نماود و      

 . گیردمی واردات صورت

تقاضای کشاور از طریاق    تأمینبرای  ،به عبارت دیگر

در . حداقل باه دو ساردخانه نیااز اسات     ،تولید داخل

میلیون ریال، باه   31 یعنی به اندازه  ؛�  3شرایطی که 

سردخانه و  1امکان انتخاب  ،مقدار بودجه اضافه شود

میلیاارد ریاال را در مقادار تاابع      101کاهشی معاادل  

لذا ارزش ساایه ایان منباع    . خواهیم بودهدف شاهد 

ریازی در   بسیار بالاست و ایان امار ضارورت برناماه    

ث خصوص افزایش بودجه برای اجاره و حتای احادا  

 .نماید سردخانه را ایجاب می
 

 منابع آب -5-2-2-2

الزاماات   نیتار  یضارور با توجه باه ایان کاه آب از    

توجه باه اهمیات آن در    ،شود یم محسوبکشاورزی 

ریزی کاشت محصولات زراعای بسایار کلیادی    هبرنام

نتاایج تحلیال حساسایت روی مناابع      3جدول . است

ساتون اول ایان   . شاود آب در دسترس را شاامل مای  

در کاهش نسبت منابع آب از شرایط اولیاه را   ،جدول

مقادار  % 91اگر مقدار مناابع آب باه کمتار از    . بردارد

باود،   نشدنی خواهد مسألهاولیه برسد، در این شرایط 

آب باه حادی اسات کاه حتای       مناابع کمبود  کهچرا 

 تولید را به حداقل مقدار کسب کمینه درآمد  توان ینم

 

 نسبت به بودجه در دسترس اجاره سردخانه تأمینهای زنجیره تحلیل حساسیت هزینه (:0)جدول

 نسبت

تغییر 

بودجه در 

 دسترس

 تابع هدف

(ریال)  

 هزینه تولید

(ریال)  

 هزینه واردات

(ریال)  

هزینه لجستیک 

یونگهدار  

(ریال)  

میانگین قیمت تمام 

شده هر کیلوگرم 

 محصول

(ریال)  

تعداد 

های  سردخانه

 انتخابی

90/1  3001/3 ×1119 3193/3 ×1119 1333/1 ×1119 1010/1 ×1119 3،901 1 

3/1  1083/0 ×1119 1101/0 ×1119 1111/1  3991/1 ×1119 1،389 9 

33/1  1919/0 ×1119 1193/0 ×1119 1111/1  1380/1 ×1119 1،330 9 

8/1  1198/0 ×1119 1193/0 ×1119 1111/1  1111/1 ×1119 1،319 9 

3/1  1198/0 ×1119 1190/0 ×1119 1111/1  1118/1 ×1119 1،319 9 

1 1198/0 ×1119 1190/0 ×1119 1111/1  1118/1 ×1119 1،319 9 

13/1  9331/0 ×1119 1111/0 ×1119 1111/1  8930/9 ×1119 1،399 1 

90/1  9310/0 ×1119 1103/0 ×1119 1111/1  3811/9 ×1119 1،391 3 

33/1  9333/0 ×1119 1101/0 ×1119 1111/1  0119/9 ×1119 1،318 0 



 

 33/ پذیر برای محصولات زراعی فساد نیزنجیره تأمریزی برنامهارائه یک مدل 

 نسبت به کاهش منابع آب تأمینهای زنجیره تحلیل حساسیت هزینه(: 3)جدول 

نسبت آب 

در 

 دسترس

 تابع هدف
(ریال)  

 هزینه تولید
(ریال)  

واردات هزینه  
(ریال)  

جستیک و هزینه ل

 نگهداری
(ریال)  

میانگین قیمت تمام شده 

 هر کیلوگرم محصول
(ریال)  

 نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی 1

1/1  نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی 

9/1  نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی 

9/1  1139/3 ×1119 1333/3 ×1119 1319/1 ×1119 0319/9 ×1119 0،031 

1/1  1339/3 ×1119 3981/3 ×1119 9930/3 ×1119 3913/9 ×1119 1،333 

3/1  3111/0 ×1119 1331/0 ×1119 1111/1  1908/1 ×1119 1،011 

0/1  1913/0 ×1119 1910/0 ×1119 1111/1  3330/9 ×1119 1،333 

3/1  1131/0 ×1119 1139/0 ×1119 1111/1  1133/1 ×1119 1،313 

8/1  1198/0 ×1119 1193/0 ×1119 1111/1  1113/1 ×1119 1،319 

3/1  1198/0 ×1119 1193/0 ×1119 1111/1  1119/1 ×1119 1،319 

1 1198/0 ×1119 1190/0 ×1119 1111/1  1118/1 ×1119 1،319 

 
 تاوان  ینما کشاورزان رساند و عملً در این شرایط 

همچناین،  . مدل را برآورده کرد 10محدودیت شماره 

با استفاده از مدل ارائه شده در این مقالاه، باا کااهش    

توان تماام تقاضاا را   مقدار اولیه، می% 31منابع آب تا 

 یکارد و باه واردات نیااز    تأمیناز طریق تولید داخل 

قیمت تمام شده هر کیلوگرم محصول نیز تنهاا  . یستن

 .یابدریال افزایش می 08

 جهت دربرای درک بهتر نقش مؤثر مدل این مقاله 

باه محاسابه میازان      8جادول  کاهش مصرف آب، در 

ر تان محصاول باا اساتفاده از     واقعی مصارف آب ها  

( 91)از رابطه  9111تا  9113هایتولید سال اطلعات

مصرف آب هر تن محصول با توجه به نتایج مادل   و

 میا پرداخته (91)از رابطه 

این دو مقدار برابر میازان آبای اسات کاه      ،در واقع

برای تولید یک تن محصاول در دو حالات واقعای و    

سات آماده حااکی از    د هنتایج با . شودمدل مصرف می

در سایب زمینای،   % 0/1کاهش مصرف آب به میازان  

در گوجه فرنگی است؛ یعنی به %3/11در پیاز و % 11

معاادل   یجاوی این مقدار صارفه %. 9/11طور متوسط 

 .استمیلیارد متر مکعب آب  39/1

. 

(91)  
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(91)  
 

 

 محاسبه میزان کاهش مصرف آب (:8)جدول

 میانگین جه فرنگیگو پیاز زمینی سیب محصول

 933/919 089/909 933/980 993/933 (نمتر مکعب بر ت) 9111مصرف آب واقعی سال 

 383/939 931/991 138/910 133/931 (نمتر مکعب بر ت)مدلمصرف آب 

 %9/11 %3/11 %1/11 %0/1 درصد کاهش مصرف آب

 زمین زراعی -5-2-2-3

و  نیتار  حسااس محدودیت زمین زراعی نیز یکای از  

ی مادل ارائاه شاده در ایان     ها یورود نیرگذارتریتأث

تغییارات زماین    ریتأثبه بررسی  3جدول . مقاله است

 تااأمینهااای زنجیااره  زراعاای در دسااترس باار هزینااه

ساط    کاه  شاود  یمبرای این تحلیل فرض . پردازد یم

زمین زراعی در هار اساتان باا درصادی از تغییارات      

دهاد، باا   مای نشان  3های جدول  داده .ابدی یمکاهش 

در سط  زمین زراعی، مدل دیگار  % 3کاهش بیش از 

بارای   تولید کل محصاول ماورد نیااز نباوده،     قادر به

در این شارایط  . ردیگ یمتقاضا واردات صورت  تأمین

میلیاارد   99991مقدار تابع هدف به مقدار قابل توجه 

این افزایش مقادار تاابع هادف    . ابدی یمریال افزایش 

های  های تولید و هزینه افزایش هزینهمربوق به  عمدتاً

حماال و نقاال اساات؛ چاارا کااه بااا کمبااود زمااین در  

یی کاه هزیناه تولیاد کمتاری بارای هار تان        ها استان

محصول دارند، مادل مجباور باه تولیاد محصاول در      

هاای حمال و نقال     یی با هزینه تولید و هزینهها استان

اگر سط  زماین زراعای    ،در نهایت. بیشتر خواهد شد

بادون جاواب و    مسألهکاهش پیدا کند؛  � 8از  بیشتر

های ست حف  زمینا لذا ضروری. نشدنی خواهد بود

کشااورزی و عادم تغییار کاااربری آنهاا نیاز یکاای از      

یکای   .های مدیران حوزه کشاورزی قرار گیرداولویت

جاویی در    ی با اهمیات ایان مادل صارفه    ها یژگیواز 

عای  مقدار ساط  زماین زرا  . سط  زمین زراعی است

استفاده شده باه عناوان ورودی مادل برابار میاانگین      

زمینی، پیاز و  سط  زیر کشت رفته سه محصول سیب

 9113هاای  سال)سال اخیر  پنجفرنگی در طول  گوجه

نشاان   3نتایج جادول  . در کشور بوده است( 9111تا 

 9119نه تنها افزایش تولید محصول در ساال   دهد یم

 810باه مقادار    ،کناد  یمریزی  که مدل برای آن برنامه

، باعاث  9111هزار تن نسبت به میزان تولید در ساال  

 یزراعا کمبود زمین نشده است؛ بلکه اگر سط  زمین 

 تاأمین بااز هام مشاکلی در     ،دیگر کااهش یاباد   � 1

 محصولات مورد نیاز کشور رخ نخواهد داد

باه  مدل ارائه شده در ایان مقالاه    ،به عبارت دیگر

ب عملکرد زراعای محصاول   بهره بردن از ضری خاطر

(gmi/1)   نیاز زماای اسااتفاده ور بهاارهباعاث افاازایش 

 .شود یمزراعی 

 



 

 33/ پذیر برای محصولات زراعی فساد نیزنجیره تأمریزی برنامهارائه یک مدل 

 نسبت به کاهش زمین زراعی تأمینهای زنجیره تحلیل حساسیت هزینه.(:3)جدول

 نسبت

تغییر در 

زمین 

 زراعی

مقدار تولید سه 

 محصول

(تن)  

 تابع هدف

(ریال)  

 هزینه تولید

(ریال)  

 هزینه واردات

(ریال)  

هزینه لجستیک 

یونگهدار  

(ریال)  

میانگین قیمت 

تمام شده هر 

کیلوگرم محصول 

(ریال)  

3/1  نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی - 

31/1  نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی نشدنی - 

39/1  19،381،331 1119/3 ×1119 1111/0 ×1119 1993/0 ×1119 3389/9 ×1119 1،303 

39/1  19،883،191 8393/0 ×1119 1138/0 ×1119 1133/1 ×1119 1113/1 ×1119 1،803 

31/1  11،119،003 3193/0 ×1119 1901/0 ×1119 1103/9 ×1119 1113/1 ×1119 1،330 

33/1  11،188،189 0901/0 ×1119 1398/0 ×1119 1999/3 ×1111 1919/1 ×1119 1،311 

30/1  11،110،398 3330/0 ×1119 1193/0 ×1119 1111/1  1108/1 ×1119 1،011 

33/1  11،110،398 3183/0 ×1119 1399/0 ×1119 1111/1  1391/1 ×1119 1،011 

38/1  11،110،398 1393/0 ×1119 1091/0 ×1119 1111/1  1113/1 ×1119 1،383 

33/1  11،110،398 1119/0 ×1119 1903/0 ×1119 1111/1  1133/1 ×1119 1،309 

1 11،110،398 1198/0 ×1119 1190/0 ×1119 1111/1  1118/1 ×1119 1،319   .
 تایج و پیشنهادهان -6

ی و ابیاامکان یهااا ماادلماادل ارائااه شااده تلفیقاای از 

ریزی تولیاد اسات کاه میازان و زماان کاشات        برنامه

محصولات در مزارع و محال اجااره ساردخانه را باا     

ی زماین  هاا  تیمحادود  ی کاشات، ها تیقابلتوجه به 

همچناین، میازان   . کناد زراعی و منابع آب تعیاین مای  

را در  هااا و سااردخانهدین انتقااال محصااولات بااه میااا

یکای از وجاه   . کندهای زمانی مختل  تعیین می دوره

هاای مشاابه شایوه    تمایزات این مدل نسبت باه مادل  

پاذیری محصاول باه جهات      اعمال محدودیت فسااد 

کاه   هاسات  سردخانهی آن در ماندگارهای  تعداد دوره

. های گسسته انجام شاده اسات  ریاز متغبدون استفاده 

در مقایساه باا    مساأله هش زمان حال  همین امر به کا

 .شودمیمنجر های مشابه مدل

باه   ،که در این مقالاه بررسای شاد     یموردمطالعه 

نقاال و وارائااه یااک برنامااه کشاات، برداشاات، حماال

یااااز و ، پزمینااای نگهاااداری ساااه محصاااول سااایب

دهد کاه  نتایج عددی نشان می. پردازدفرنگی می گوجه

م شاده هار واحاد    گیری از این مدل قیمت تمابا بهره

. یاباد محصول تا یک سوم مقدار واقعای کااهش مای   

علت عمده کاهش قیمت این است که مادل در ارئاه   

برنامه کاشت محصول در هر استان علوه بار عوامال   

ای ضریب عملکرد محصول در آن استان را نیاز  هزینه

کل هزیناه تولیاد کااهش     ،از این رو ؛گیرددر نظر می

ساهم هزیناه    ،ه نتایج نشان دادیابد و همان طور کمی

. اسات  تأمینهای زنجیره کل هزینه% 31تولید حدود 

های کال را  از هزینه% 3های حمل و نقل حدود هزینه

شود و نتاایج عاددی نشاان داد کاه جاواب      شامل می

اماا   یست؛بهینه نسبت به هزینه حمل و نقل حساس ن
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سات کاه حمال و نقال     ا توجه به این نکته ضاروری 

و بادون آن ایان    است تأمینعوامل زنجیره جزئی از 

ر م سهم اندک حمال  لذا علی. شودنتایج حاصل نمی

توجاه   ،ها و قیمت تمام شده محصولو نقل در هزینه

ریزی و تادارک تساهیلت حمال و نقال در     به برنامه

ی انجاام  هاا  لیا تحل. اسات حوزه کشاورزی ضروری 

دو شده در این مقاله حاکی از نیاز کشور باه حاداقل   

به نحوی کاه در صاورت نباود ایان      ؛سردخانه است

ایان در  . تقاضای کل کشور عملی نیست تأمینتعداد، 

هاای   هزینه ها سردخانهحالی است که با افزایش تعداد 

، لاذا  اباد ی یما زنجیره به طور قابال تاوجهی کااهش    

ی اختصاصی نگهداری ایان  ها سردخانهافزایش تعداد 

زی توصایه  سه محصاول باه مادیران حاوزه کشااور     

نتایج تحلیال حساسایت بار روی مناابع آب     . شود یم

جویی در مصرف و استفاده بهیناه آن را  اهمیت صرفه

سازد، به طوری که اگر منابع آب باه کمتار   روشن می

پاسااخ بااه تقاضااای    ،مقاادار فعلاای برسااد  % 91از 

نتاایج  . محصولات از طریق تولید داخل نشدنی اسات 

که کاهش مصارف   ر م ایندهند علیعددی نشان می

ا برنامه ارائه شده باه  آب به عنوان هدف مدل نبوده ام

. شاود مای  منجار جویی در میازان آب مصارفی   صرفه

جاویی در مصارف آب کشااورزی بار     اهمیت صارفه 

اساس مدل ارائه شده در این مقاله به دو جهات قابال   

اول اهمیت حفا  مناابع آبای کاه باه       :ملحظه است

اناد؛  ه ملی کشورمان مطرحسرمای نیتر ارزشعنوان با 

و دوم اینکه با توجه باه کااهش مقادار مصارف آب     

باارای تولیااد هاار تاان محصااول، قیماات تمااام شااده  

نتایج تحلیل حساسیت بار  . یابدمحصولات کاهش می

دهد با کااهش ایان   روی سط  زمین زراعی نشان می

پارامتر قیمت تمام شده محصاولات افازایش یافتاه و    

این سه محصول  تأمینآن، درصدی  8کاهش بیش از 

در این خصوص باه مادیران   . شودنیازمند واردات می

تاوان پیشانهاد داد   ی میرزگیران حوزه کشاوو تصمیم

یی کاه  هاا  اساتان که با افزایش سط  زمین زراعای در  

ضمن جلوگیری از  توان یمهزینه تولید کمتری دارند، 

را کااهش داد و در   تاأمین واردات، هزینه کل زنجیره 

 .یابدقیمت تمام شده محصولات کاهش می تیجهن

اگرچه استفاده از این مدل برای کل کشور نیازمند 

اما باه دلیال تناوع     ،فرضیات و اطلعات زیادی است

آب و هوایی و قابلیت کشت متنوع در کل کشاور باا   

توانناد نیااز   هاا مای  استفاده از نتایج این مادل اساتان  

نااد و از یکاادیگر را در فصااول مختلاا  پاسااخ ده  

.  دننااممکاان جلااوگیری ک واردات محصااول تااا حاادّ

همچنین، تعادل بین عرضه و تقاضا که نتیجه آن ثبات 

اگار از ایان مادل باه     . شاود ایجااد مای   ،ستهاقیمت

گاردد  شود، پیشانهاد مای  ای استفاده میصورت منطقه

منطقه مورد مطالعه طاوری انتخااب شاود کاه در آن     

ی زمانی مختلا   هاامکان کشت محصولات در دوره

 .وجود داشته باشد

گارفتن   در نظار با  توان یمبه عنوان تحقیقات آتی 

ر اثار نگهاداری و   با افت تدریجی کیفیت محصولات 

همچنین، توساعه  . گذاری آن مدل را توسعه دادقیمت

گیاری چناد   تصامیم  مساأله این مدل به صورت یاک  

هاا، کااهش   هدفه به طوری که علوه بر کاهش هزینه

ب مصرفی و کااهش میازان واردات نیاز  باه     میزان آ

 .شودپیشنهاد می ،عنوان توابع هدف قرار گیرند
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