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جهاد  برداران شهرستان ري و آمار و اطلاعات مديريت بهرهپرسشنامه از  149از طريق تكميل 
 1394تا  1389شهرستان طي پنج سال زراعي  ربط در اين كشاورزي، سازمان و ادارات ذي

كه در مقايسه با وضعيت فعلي،  دداريزي خطي نشان  آوري شد. نتايج حاصل از مدل برنامهجمع
نتايج همچنين دهد.  درصد افزايش مي 69/6 را اي كارگيري الگوي بهينه كشت بازده برنامه به

 مثبت ةاي رابط و بازده برنامه مخاطرهكه بين  بودي مؤيد آن ا مخاطره هايحاصل از برآورد مدل
، نتايجي مشابه با مخاطرهي در بالاترين سطح ا مخاطرههاي  علاوه بر اين، مدل وجود دارد؛

ريزي خطي در بالاترين حد  مدل برنامه طريقشده از  الگوي ارائهريزي خطي دارند و  برنامه
 است. مخاطره از ممكن

  
    JEL:C61, G32بندي  طبقه
   ).شهرستان( ري ،مخاطرهريزي خطي، ، برنامهكشت بهينه الگويها:  واژهكليد

  
  مقدمه 

 رو، و از ايـن  قـرار دارد  يوسـته در شـرايط ناپايـدار و دشـوار    ، پكشاورزيدر بخش توليد 
از  يا كشـاورزان بـا مجموعـه   . )4( اسـت همـراه   مخاطرهبا همواره فعاليت توليدي در اين بخش 

از هـا را  درآمـد آن همگـي   كـه نـد  ا مواجه و منابع عملكرد محصولات ،يمتدر ق اتمخاطرانواع 
 بر حسب ات پيش روي كشاورزانمخاطر. نوع و شدت كنند يم ثبات يبيك سال به سال ديگر 

چـه  قليمي و سياسـي متفـاوت اسـت. اگر   و ترتيبات ساختاري، ا ي آنهابرداري كشاورزم بهرهنظا
ويـژه بـراي كشـاورزان     هـا بـه  اما تحمـل آن  ،نقاط جهان شايع است ةدر كشاورزي هم مخاطرات

گيـري   ريـزي و تصـميم   برنامـه  ،بنـابراين  .)9( استتر سختكشورهاي در حال توسعه پاي خرده
براي رسيدن بـه  گيرد و  صورت مي مخاطرههاي كشاورزي در شرايط عدم قطعيت و  براي واحد

هــا و  اريگــذ هــا، سياســت ريــزي د كــه در برنامــهرســ توســعه كشــاورزي، منطقــي بــه نظــر مــي 
وجه ن تدادخالت داده شده و ب موضوع مخاطراتبا واحد كشاورزي،  ارتباطها در  گيري تصميم
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تـر كـردن آن از    بـراي واقعـي   مخاطرهكشت از يك سو و دخالت دادن  ةشود. تعيين الگوي بهين
هـاي   كمك به توسعه واحد كشاورزي و تحقق اهـداف برنامـه   راستايسوي ديگر، اقداماتي در 

ش ايگـر  ، عـلاوه بـر بررسـي   اي مخـاطره ريـزي   هاي برنامـه  مدل ).3( روند شمار مي بهكشاورزي 
آن تعيــين  اتمخــاطرالگــوي بهينــه كشــت را هــم بــا در نظــر گــرفتن   ،مخــاطرهبــه  كشــاورزان

ريزي هاي برنامهكشت محصولات، مدل ةلازم است در تعيين الگوي بهين ،). بنابراين12ند(ك مي
  د.نيز مورد توجه قرار گير اي مخاطره

درصد از كل سطح زير كشت و  7/24و  بودهزراعت بسيار فعال  ةشهرستان ري در زمين
به خود اختصاص داده درصد از توليد كل محصولات زراعي استان تهران را  4/25 ،همچنين
بروز  ولي ،مناسب دارد يشهرستان ري از نظر زراعت در استان تهران جايگاه هرچند،. است
با را منطقه  كشاورزانهاي اخير زراعي در سالهاي شديد قيمت فروش محصولات نوسان

. شده است نكشاورزادرآمد بين  افزايش نوسانو موجب مواجه كرده  مشكل نبود ثبات درآمد
در انتخاب محصول مناسب براي منطقه  كشاورزاننبود ثبات درآمد به سردرگمي  ،همچنين

مربوط به  هاي نوسان ة حاضر،در مطالع، رو از اينيده است. انجامكشت در مزارع اين شهرستان 
 هاي و نوسان و محصول نهاده يمتقمربوط به  هاي نوسان كه خود، درآمدي) مخاطرهد (درآم

  شده است. تهدر نظر گرف مخاطرهعنوان شاخص  دهد، بهرا پوشش ميمربوط به عملكرد 
به تحليل تصميمات ريزي  برنامه يهابا استفاده از اين مدلنسبتاً زيادي مطالعات 

 هاي مختلفاز روش ،در اين مطالعات اند.پرداخته مخاطرهكشاورزان با در نظر گرفتن تأثير 
صورت  به مخاطرهموتاد پيشرفته، موتاد، تارگت موتاد، درجه دو،  اي مخاطرهريزي برنامهشامل 

الگوهاي بهينه  ن،؛ همچني)6ده است (شلاس و... استفاده  محدوديت در مدل، مدل فوكوس
 ارائه شده و در بسياري از اي مخاطرههاي با استفاده از مدل مخاطرهمتفاوتي با درجات مختلف 

شده  ررسيبمقايسه و  ريزي خطي (متعارف)برنامهنتايج حاصل از ، نتايج اين الگوها با موارداين 
  :شودحث و بررسي ميبنتايج آنها  و خارجي و نيزداخلي  اين مطالعاتبرخي از  پي،در است. 
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مدل  الگوي بهينه كشت محصولات منطقه پنجاب پاكستان را با استفاده از) 21(ضيا 
مدل با استفاده از  مخاطرهبا لحاظ درجات مختلف  ،همچنينريزي خطي (متعارف) و  برنامه

اي  و بازده برنامه مخاطرهنتايج حاكي از آن بود كه بين  .دكرتعيين  تارگت موتاد اي مخاطره
 مخاطرهريزي خطي بيانگر بالاترين حد ممكن و نتايج حاصل از برنامه ؛وجود داردمثبت  ةرابط
انجام شد و نتايج نشان تارگت موتاد مدل موتاد و  اي بيندر اين مطالعه، مقايسه ،همچنين بود.
 مخاطرهنسبت به مدل موتاد مدل تارگت موتاد كه در سطح درآمد مورد انتظار يكسان، داد 
  دهد.ارائه مي ي راتركم

هاي سيلابي  در مزارع دشت مخاطرهكشت با توجه به  ةبه تعيين الگوي بهين )20( يومو
هاي زراعي با برنامه ،نيجريه پرداخت و با استفاده از مدل تارگت موتاد در ايالت آكواآيبوم

كشاورزان  كه دادموتاد نشان  نتايج حاصل از مدل تارگت را ارائه داد. مخاطرهدرجات مختلف 
نتايج حاصل از شده مربوط به مقدار بازده حداكثر ؛ وكنند توليد عمل نمي ةر سطح بهيند

 يزاناي، ذرت و كدو كمترين م تركيب محصولات نشاسته ،همچنين بود؛ريزي خطي  برنامه
  .بودند مخاطره يزانم ترينداراي بيش سبزيجاتهمه تركيبات  و مخاطره

در  مخاطرهدر برخورد با  كشاورزان) به بررسي الگوي كشت 13و همكاران ( هاولاريند
نتايج نشان داد كه ريزي خطي و مدل تارگت موتاد پرداختند.  نيجريه با استفاده از روش برنامه

در  مخاطرهمقدار  آ بوده وموجودي كشاورزان و حداكثرسازي سود محصولات زراعي ناكار
را كاهش  مخاطرههاي زراعي پايدار كه  برنامه ،در اين بررسيتر بيشتر است.  مزارع بزرگ

  .ه استاخالص را تضمين كند، پيشنهاد شدتواند سود ن دهد و مي مي
منطقه در  مخاطرهيابي الگوي كشت غلات با توجه به به بهينه )14اوتاويو (و اوساكي 

موتاد، الگوهاي كشت  اي مخاطرهبا استفاده از مدل  ،برزيل پرداختند. در اين مطالعهسوريسو 
نتايج بيانگر  ؛شد بررسيو بازده  مخاطرهرابطه بين  وارائه  مخاطرهمتفاوتي با درجات مختلف 

الگوي  د كهنشان دانتايج  همچنين، وجود دارد. و بازده رابطه مستقيم مخاطرهآن بود كه بين 
   را به همراه دارد. پايين مخاطرهو بازده مناسب برداران براي بهرهتوليد موجود در منطقه 
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به  ،ريزي خطي و مدل تارگت موتاد با استفاده از روش برنامه ،)19( اودو و همكاران
كه نشان دادنتايج  پرداختند.يابي الگوي كشت محصولات زراعي ايالت آكواآيبوم نيجريه  بهينه

اي كنوني كشاورزان بهينه  بازده برنامهو  استسرمايه تنها منبع محدود در منطقه مورد مطالعه 
هاي زراعي فراواني با  برنامه ،با استفاده از مدل تارگت موتاداين پژوهشگران  ،. همچنينيستن

  ريزي خطي ارائه كردند.تر از برنامهپايين مخاطره
 اي مخاطرهريزي خطي و مدل هاي برنامهبا استفاده از روش ،)10(كاسوا و همكاران 

برداري تلفيقي محصولات زراعي و باغي با توجه به پيشرفته، به تحليل الگوي بهينه بهره موتاد
الگوي بهينه  ،ريزي خطيابتدا با استفاده از برنامه آنها توليد در كشور كنيا پرداختند. مخاطره

گريزي،  مخاطرهبا استفاده از مدل موتاد پيشرفته و تغيير ضريب  ،كشت محصولات و سپس
ريزي خطي با نتايج حاكي از آن بود كه الگوي برنامه د.كردنارائه  را يديگر متفاوت يالگوها

 بوده وگريزي صفر برابر  مخاطرهموتاد پيشرفته در سطح ضريب  اي مخاطرهريزي الگوي برنامه
و آنها به  استر گيري كشاورزان منطقه تأثيرگذاتوليد محصولات بر تصميم مخاطره ،همچنين

  ند.ا مخاطره سازي دنبال حداقل
بازده بهينه حاصل  تعيينبه  ،با استفاده از مدل تارگت موتاد ،)5( الرحمن و همكارانفتح

محيطي در  هاي فني و زيست، محدوديتمخاطرهاي با توجه به كشت سبزيجات گلخانهاز 
پنج الگوي كشت با درجات مختلف  ،كشور امارات متحده عربي پرداختند. در اين مطالعه

اي و بازده برنامه مخاطرهبين نتايج بيانگر آن بود كه ارائه شد و  و مقادير متفاوت بازده مخاطره
اي، و بازده برنامه مخاطرهدر الگوهاي ارائه شده با افزايش سطوح  .ردرابطه مستقيم وجود دا

  توليد خيار كاهش يافته است.مقادير توليد گوجه فرنگي و فلفل افزايش و مقدار 

منظور تعيين الگوي بهينه كشت محصولات كشاورزي و  به ،)3درخشان و همكاران (
موتاد و  اي مخاطرهو دو الگوي  ريز، از الگوهاي برنامه ريزي خطي باغي در شهرستان ني

سطح درآمد انتظاري،  با افزايشكه  نتايج الگوي موتاد نشان داد تارگت موتاد استفاده كردند.
بيانگر  نيز نتايج الگوي تارگت موتادو  يابد يا تابع هدف افزايش مي مخاطره ةشد ميزان حداقل

كه سطح زير كشت پنبه و هندوانه كاهش يافته و به سمت محصولات با درآمد بالاتر آن بود 
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 است. خاطرهمتوأم با  يادشدهدهد كه توليد محصولات  نشان مي ها يافته اين ؛رفته است
   هر سه مدل برابر است. طريقشده از  درآمدي ممكن، نتايج ارائه مخاطرهدر بالاترين  ،همچنين

اي درجة دو، تارگت  ريزي خطي مخاطره هاي برنامهبا استفاده از مدل ،)7شاهي ( حسن
كشت محصولات زراعي شهرستان ارسنجان  ةالگوي بهين شصتحدود موتاد و موتاد پيشرفته، 

 اي رابطه مستقيم وجود دارد؛و بازده برنامه مخاطرهرا ارائه كرد. نتايج حاكي از آن بود كه بين 
و مدل  مخاطرهدو و تارگت موتاد در بالاترين سطح  ةدرج اي مخاطرههاي نتايج مدل ،همچنين

   .استريزي خطي  ر با نتايج مدل برنامهگريزي صفر برابمخاطرهموتاد پيشرفته در سطح درجه 
دو  ةدرج اي مخاطرهيزي ر برنامهيزي خطي، ر برنامهبا استفاده از  ،)1( اكبري و همكاران

كشت محصولات زراعي استان همدان  ةينبهبه تعيين الگوي  ،موتاد اي مخاطرهيزي ر برنامهو 
ريزي  هاي برنامه، جواب مدلمخاطرهدر بالاترين سطح  پرداختند. نتايج حاكي از آن بود كه

محصولات گندم آبي، چغندر قند و  بوده وريزي خطي يكسان درجه دوم و موتاد با مدل برنامه
 روند؛ شمار مي بهمحصول استان  ترين مخاطره كمترين و آفتابگردان  مخاطرهپرزميني  سيب

  پذيري خنثي بود.مخاطره ةمحصولي با درج و واكنشي نشان نداد مخاطرهگندم ديم به  ،همچنين
سازي  با استفاده از روش مدلريزي خطي و با تغييراتي در مدل برنامه ،)8شاهي ( حسن
 بهينه زراعي ي شبهالگوهاهاي موتاد و تارگت موتاد، ضمن ارائه  ، مدل)MGA(ها  ايجاد گزينه

و نتيجه ها پرداخته آن مخاطرهبر اساس  هاي زراعي بندي طرح ، به اولويتشهرستان ارسنجان
هاي زراعي متفاوت  توان طرح درصدي در درآمد از سطح بهينه مي گرفته است كه با كاهش ده

هاي زراعي با  طور نسبي طرح ، مدل تارگت موتاد بهارائه داد و همچنين مخاطرهبر اساس 
ريزي خطي در اين مطالعه هيچ الگوي مدل برنامه علاوه بر اين، د.ده ارائه مي تر را پايين مخاطره
  .دادارائه ن رامدل تارگت موتاد  از تركم مخاطره بازراعي 

، يزي خطي و مدل تارگت موتادر برنامهي ها مدلبا استفاده از  ،)17زاده و همكاران ( تقي
اي در دشت دهگلان استان كردستان با توجه به مخاطره و به تحليل الگوي كشت بهينة مزرعه

حاصل از مدل تارگت كشت  ةينبه يآن بود كه الگو يانگرب يجنتاپرداختند. محدوديت آب 
   .ي استخط يزير حاصل از مدل برنامه يجبرابر با نتا مخاطرهسطح  ينموتاد در بالاتر
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كشت محصولات زراعي شهرستان نكا را با استفاده  ةالگوي بهين )2بهادري و حسيني (
 گيري بهره، با مخاطره با لحاظ درجات مختلف ،ريزي خطي (متعارف) و همچنين از مدل برنامه

نتايج حاصل از برآورد هر دو مدل  دوم و موتاد تعيين كردند. ةدرج اي مخاطرههاي  از مدل
وجود  مستقيممثبت و  ةاي مزرعه رابط و بازده برنامه مخاطرهمؤيد آن بود كه بين  اي مخاطره

نتايجي مشابه با  ممكن مخاطرهدر بالاترين سطح  اي مخاطرههاي  دارد. علاوه بر اين، مدل
شده  سخن، الگوي ارائه . به ديگرشتندريزي خطي دا دست آمده از برنامه كشت به ةالگوي بهين

  .بود مخاطرهحد ممكن ريزي خطي در بالاترين  مدل برنامه طريقاز 
هاي زراعي برنامه اي مخاطرههاي دهد كه مدلنشان مي گفته پيشبررسي مطالعات 

 استنتايج مطالعات مؤيد آن  ،دهند. همچنينارائه مي مخاطرهرا با درجات مختلف  گوناگون
اي نيز برنامه، بازده مخاطرهوجود دارد و با افزايش  مثبت ةاي رابطو بازده برنامه مخاطرهكه بين 

اي حداكثر  بازده برنامه ،(متعارف) ريزي خطيكه در مدل برنامهاز آنجا يابد. افزايش مي
ترين درجه و پايين مخاطرهاين مدل در بالاترين حد ممكن  طريقشده از  الگوي ارائه شود، مي

از  تركم مخاطرهي كشت با ها برنامه اي مخاطرههاي مدل ،بر اين افزون. است گريزيمخاطره
ند و نتايج حاصل ا مخاطرهكننده حداقل ها مدلاين  ،پس دهند؛ يميزي خطي ارائه ر برنامهمدل 

   كمك كند. كشاورزانگيري  يمتصمتواند به  يم هاآناز 
تعيين الگوي بهينه كشت محصولات زراعي شهرستان ري طي  ة حاضرهدف كلي مطالع

با  ،ريزي خطي (متعارف) و همچنين مدل برنامهبا استفاده از  1394 تا 1389 پنج سال زراعي
و موتاد  تارگت موتاد ،موتاد اي مخاطرههاي  با استفاده از مدل مخاطرهلحاظ درجات مختلف 

   .است پيشرفته
  

  باني نظري و روش تحقيقم
ريزي خطي (متعارف) در بالاترين حـد  نتايج مدل برنامه تر گفته شد، پيشكه گونه  همان

نسـبت بـه مـدل     تـر كم مخـاطره ي كشت با ها برنامه ،اي مخاطرههاي و مدل است مخاطرهممكن 
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هاي زراعـي بـا   دست آوردن برنامه هبراي ب ة حاضر،دهند. در مطالع يمارائه را يزي خطي ر برنامه
ريـزي خطـي و   آنهـا، از برنامـه   ةمقايس ـگريـزي و  مخـاطره ضـريب   و مخاطرهحداكثر و حداقل 

استفاده شـده اسـت. دليـل     و موتاد پيشرفته تارگت موتاد، موتاد اي مخاطرهريزي هاي برنامه مدل
ري و علمي فـراوان و توانـايي   نظهاي پژوهش وجود اي مخاطرهريزي مدل برنامه سهانتخاب اين 

ــاري     ــازده انتظ ــرات در ب ــه حاصــل از تغيي ــات بهين ــردن تركيب ــان ك ــاطره، امتح ــريب  مخ و ض
  .است گريزي مخاطره

، محصولات عمـده شهرسـتان ري شـامل گنـدم آبـي، جـو آبـي، ذرت        حاضرمطالعة در 
درصـد از   98حـدود  ند. اين محصولات شداي، يونجه آبي، سبزيجات و گل كلم بررسي  علوفه

را بـه خـود    1394تـا   1389طي پنج سال زراعـي  كل سطح زير كشت محصولات زراعي منطقه 
  ).1 جدول( اند اختصاص داده

طي پنج سال زراعي  شهرستان ريمورد مطالعه زراعي كشت محصولات  سطح زير. 1جدول 
  (واحد: هكتار) 1394تا  1389

  1394- 1393 1393- 1392  1392-1391 1391-1390 1390-1389  سال زراعي
 11450  7/9938 7/16820 9750 12358  گندم آبي

 8650  1/9272 6/5955 8900 8/8233  اي ذرت علوفه

 8500  7100  1/8901  6950  5/6952  جو آبي

 3500  3/5323 8/1357 4400 7/4165  يونجه آبي

 3000  3000 3100 3140 3200  سبزيجات

 700 620  530  450  400  گل كلم

  مديريت جهادكشاورزي شهرستان ريمأخذ: 
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  ريزي خطيبرنامه
ئله را بايد بتوان است، تمام روابط موجود در مسنام اين شيوه پيدكه از  گونههمان

صورت ين دريزي خطي در حالت حداكثرسازي ب رت توابع خطي درآورد. مدل برنامهصو به
  :است

Max    Z=∑ cjXj
n
j=1 )1(                                                                                                                         

ST. 
∑ aijXj≤bi

n
j=1  																																															i=1,2,3,…,m )2(                                          

Xj ൒ 0																																																											j=1,2,3,…,n )3    (                                                

ابع هدف ت ضريب cjكند، كه سود ناخالص كل را حداكثر مي استتابع هدف  Z)، 1در رابطه (
متغير تصميم (سطح  Xjو امين فعاليت مزرعه) jشده براي يك واحد از بيني (سود ناخالص پيش

j (استامين فعاليت مزرعه.   
ضرايب فني (مقدار استفاده هر  aij. كند ي را بيان ميفنموجودي منابع يا محدوديت ) 2رابطه (

تعداد منابع محدودكننده  mامين منبع و iمقدار در دسترس  biام)، iام از منبع jواحد فعاليت 
  .است

تابع  .ستها تعداد فعاليت nدهد و  ها را نشان مي منفي بودن متغير) نيز محدوديت غير3رابطه (
   شود: تعريف مي صورت زير ة حاضر بهريزي خطي در مطالع هدف مدل برنامه

Max				Z ൌ ∑ cത୨
଺
୨ୀ1 X୨																																		j=1,2,3,…,n )4 (                                                      

 ،. همچنيناستپنج ساله  ةطي دور jميانگين سود ناخالص محصول  cതj،كه در آن
 سموم، نيروي كار، منابع آبي، زراعي،زمين  ند از:ا عبارت ة حاضرمطالع ي درفنهاي  محدوديت

  سرمايه. و ،آلات ماشين هاي شيميايي، كود
هاي  يافته به فعاليت گر آن است كه مجموع اراضي اختصاصمحدوديت زمين زراعي بيان

 صورت اين محدوديت به راضي زراعي موجود در منطقه باشد.از كل ا تواند بيش زراعي نمي
  شود: بيان مي زير
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∑ Xj
6
j=1 ≤TL )5                                                                                                                  (  

كل زمين موجود براي  TLام) وjمتغير تصميم (سطح زير كشت محصول  Xj، )5رابطة (در 
حدوديت م ،. در سمت چپاستكشت محصولات زراعي در شهرستان ري بر حسب هكتار 

شود و سمت راست كل زمين زراعي در دسترس  يمضريب هر متغير تصميم يك در نظر گرفته 
  دهد. منطقه را نشان مي

 ،آبياري بازدهينياز آبي محصولات با احتساب  ،با استفاده از محدوديت منابع آبي
  شد.عنوان ضريب فني وارد مدل  و بههاي مختلف محاسبه  براي ماهبراساس تقويم زراعي 

∑ W୧୨X୨
6
୨ୀ1 ൑ TW୧																																								for	ሺi ൌ 1,2,… ,12) )6 (                                     

Wij  مقدار آب مورد نياز فعاليتjماه  ام درi ام بر حسب متر مكعب در هكتار وTWi  ميزان كل
مقادير آب مورد  .استام بر حسب متر مكعب iآب موجود در بخش كشاورزي منطقه در ماه 

و اطلاعات مربوط به ميزان كل آب موجود  NETWATافزار نياز محصولات با استفاده از نرم
   است. دست آمده هبدر بخش كشاورزي از مديريت جهاد كشاورزي شهرستان ري 

  محدوديت نيروي كار برابر است با:
∑ La୧୨

6
୨ୀ1 X୨ ൑ TLa୧																																						for	ሺi ൌ 1,2,… ,12) )7(                                      

Laij  برابر با تعداد نيروي كار مورد نياز فعاليتjماه  ام درiروز كار در هكتار و  - ام بر حسب نفر
TLai  بخش كشاورزي در ماه در كل كارگر موجودi مانند اين محدوديت نيز . استام

تعداد نيروي  صورت جداگانه در مدل وارد شد. هاي سال بهمحدوديت منابع آبي براي تمام ماه
 متوسط آن از طريق ةمحاسبو منطقه  كشاورزانگري از كار مورد نياز هر فعاليت با پرسش

روز كار در هكتار براي هر  - بر حسب نفرعنوان ضرايب فني  به شده آورياطلاعات جمع
تعداد كل كارگر موجود در بخش اطلاعات مربوط به  ،همچنينمحصول وارد مدل شد. 

  است. دريافت شدهجهاد كشاورزي شهرستان ري  مديريت از منطقه كشاورزي
اند. محدوديت  كش تقسيم شده كش و حشره سموم به دو دسته علف ة حاضر،در مطالع

  د:شصورت رابطه زير در مدل اعمال  ت زراعي مختلف بهرفي براي محصولاسموم مص
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∑ Sୱ୨X୨
6
୨ୀ1 ൑ TSୱ																																											for	ሺs ൌ 1,2)	 )8                                         (  

Ssj ميزان سمs  ام مورد نياز محصولjام در هر هكتار بر حسب ليتر و TSs كل سم موجود در
سموم مورد نياز هر محصول با پرسشگري از  مقدار. استيك سال زراعي بر حسب ليتر 

در  ليتربر حسب  برداران منطقهمصرف سموم توسط بهره محاسبه متوسطو  منطقه كشاورزان
دليل  به ،همچنين عنوان ضريب فني وارد مدل شد. دست آمد و به ههكتار براي هر محصول ب

 مقاديرده و ش، مدل كاليبره كشاورزانموجود نبودن اطلاعات مربوط به كل سم توزيعي بين 
  .كش تخمين زده شده است كش و حشره كل سموم علف

د كودهاي شيميايي فسفات و اوره در مدل وارد شده است. محدوديت كو ادامه،در 
  د:شو صورت رابطه زير بيان مي شيميايي مصرفي براي محصولات به

∑ F୤୨
6
୨ୀ1 X୨ ൑ TFf																																										for	ሺf ൌ 1,2) )9(                                                    

Ffj  بيانگر ميزان كود شيميايي مورد نياز براي محصولjام در هر هكتار بر حسب كيلوگرم و 
TFf ميزان كل كود شيمياييf است بر حسب كيلوگرم سال زراعيام موجود در منطقه در يك. 

 محاسبه ميانگين منطقه و كشاورزانمقدار كودهاي مورد نياز هر محصول با پرسشگري از 
دست آمد و  هبر حسب كيلوگرم در هكتار براي هر محصول ب كشاورزانكودهاي مصرفي 

بين  توزيعي هايكل كودمربوط به ر ديمقا ،عنوان ضريب فني وارد مدل شد. همچنين به
   .دريافت شده استاز مديريت جهاد كشاورزي شهرستان ري  منطقه كشاورزان

  شود: يم) ارائه 10صورت رابطه ( آلات به محدوديت ماشين
∑ t୧୨

6
୨ୀ1 X୨ ൑ Tt୧																																											for	ሺi ൌ 1,2,… ,12) )10(                                     

ام براي هر هكتار زمين iام درماه jآلات مورد نياز فعاليت  ميزان ساعت كار ماشين tij ،كه در آن
آوري  . اطلاعات جمعاستام بر حسب ساعت iماه  آلات كشاورزي موجود دركل ماشين Tti و

و از  بر حسب هزينه بوده توليد محصول در پرسشنامه براي هر مرحلهآلات ماشيندربارة شده 
 ها به واحد ساعت در هكتار تبديل شده از متوسط هزينه هر ساعت، اين هزينه با استفاده رو، اين

هاي مختلف محاسبه  ي ماهزمان مورد نياز هر عمليات برا ،و با استفاده از تقويم زراعي است؛
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مقدار سمت راست مدت زمان استفاده از  .شده استعنوان ضريب فني وارد مدل  شده و به
بر  كدامكاري هر  بازدهيمتوسط  نيزداشتن تعداد و با كه است بر حسب ساعت  آلات ماشين

از مديريت جهاد كشاورزي شهرستان ري  هم و اين اطلاعات بودهحسب ساعت قابل محاسبه 
  .ه استدريافت شد

  شود: ) بيان مي11صورت رابطه ( به (ሺj=1,2,3,…,nمحصول  jبراي سرمايه محدوديت 
∑ C୨
6
୨ୀ1 X୨ ൑ TC )11(                                                                                                                              

Cj  هزينه متغير توليد هر محصول در هكتار وTC  استكل سرمايه موجود.   
 ه كشت هر هكتار از محصولاتاين است ك ةدهند نشان سمت چپ اين محدوديت

از محصولات  كدامهاي متغير هر  ين منظور، هزينهدبه چه مقدار سرمايه نياز دارد كه ب مختلف
در اين قسمت لحاظ شده است. سمت راست اين محدوديت نيز كل سرمايه نقدي در دسترس 

حاصل مقادير  متوسط هاي متغير هر محصول با استفاده ازهزينه. )3(دهد  برداران را نشان مي بهره
عنوان ضرايب فني  و به محاسبه شده كشاورزاناز  شده هاي هزينه توليد تكميلپرسشنامهاز 

برآورد كرد،  توان كل سرمايه اين بخش را كه نمياز آنجا . محدوديت سرمايه وارد مدل شد
  مدل كاليبره و سرمايه مورد نياز تخمين زده شده است.

  
  اي مخاطرههاي مدل

دهنــد. را در پارامترهــاي مــدل نشــان مــي مخــاطره، اي مخــاطرهريــزي هــاي برنامــهمــدل
بـا حتميـت    اي مخـاطره اند كـه پارامترهـاي   با اين فرض لحاظ شده معمولاً اي مخاطرهملاحظات 
سـازي  ند. معمولاً بخشي از كار مـدل شوصورت توزيع احتمال معرفي مي و بيشتر به شناخته شده

و ارزيـابي پاسـخ    استيافتن چنين توزيع احتمالي است كه به حد كافي به توزيع واقعي نزديك 
 مخاطره، اي مخاطرهريزي هاي برنامهد. در مدلروميشمار  به اي مخاطرهين پارامتر دب كشاورزان

طـور جداگانـه يـا بـا هـم وارد       ، ضرايب فني و ضـرايب سـمت راسـت بـه    در ضرايب تابع هدف
  د.شو مي
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توان بر  درجه دوم بر اين اساس قرار دارد كه تابع مطلوبيت را مي اي مخاطرهريزي  برنامه
 از طريق مخاطرهبيان كرد. در اين مدل،  (V)و واريانس  (E)مبناي ميانگين يا ارزش انتظاري 

اي از ارزش  شود. تابع مطلوبيت مجموعه واريانس درآمد رويدادهاي گوناگون تخمين زده مي
در كل،  ).15د (شو ميناميده  E-Vاين مدل  ،رو اريانس متغير تصادفي است. از اينتظاري و وان

 بدين ترتيب،شود.  توزيع كل سود ناخالص تعيين مي از طريقتوزيع درآمد يك برنامه مزرعه 
ريزي در برنامه مخاطرهدرآمد مزرعه) يا همان  ،واريانس كل سود ناخالص (و بنابراين

  برابر است با: درجه دو اي مخاطره
V=∑ ∑ Xjkj Xkσjk )12(                                                                                                                         

Xj  وXk  سطحj  وkامين فعاليت مزرعه را نشان داده و jkσ  كوواريانس سود ناخالص بينj امين و
k وقتي كه  استامين فعاليت)j=k باشد، jkσ .(واريانس خواهد بود  

مونه ن (MAD)س را بر اساس ميانگين مطلق انحراف هاي واريان هيزل استفاده از تخمين
ها و  هاي كلاسيك براي تخمين واريانس پيشنهاد كرد. اگر اطلاعات نمونه و روش

درآمد در مدل  باشند، واريانس تخمينهاي نمونه مورد استفاده قرار گرفته  كوواريانس
  آيد: مي ) در13صورت رابطه ( ريزي درجه دو به مهبرنا

V෡ ൌ ∑ ∑ X୨X୩୩୨ ቂቀ
1

୘
െ 1ቁ∑ ൣc୨୲ െ cത୨൧ሾc୩୲ െ cത୩ሿ

୘
୲ୀ1 ቃ )13                                               (  

 امين سالtامين فعاليت در jسود ناخالص  cjtمشاهده نمونه و  Tبيانگر  t=1,…,T ،در اين رابطه
  .است cതj، كه ميانگين سود ناخالص نمونه معادل بوده

  و فاكتورگيري، واريانس تخمين برابر خواهد بود با: tبا جمع كردن بر حسب 
V෡ ൌ ሺ1/T െ 1ሻ∑ ൣ∑ c୨୲X୨ െ ∑ cത୨୲X୨୨୨ ൧୲

2
ൌ ሺ1/T െ 1ሻ ∑ ሾY୲ െ Yഥሿ2୲ )14(                          

يك شكل  صورت توان به برنامه خاص توليدي را مييعني، واريانس درآمد مزرعه براي يك 
تر از طريق محاسبه  صورتي ساده هاي هر فعاليت يا به و كوواريانسشده از واريانس  سازي جمع

ن واريانس ها و تخمي متناظر با هر مشاهده در مورد سود ناخالص فعاليت (Yt)درآمد مزرعه 
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آورد كه  ميدست آورد. چنين تغيير شكلي اين امكان را پديد  متغير تصادفي منفرد به
  عبارت است از: MAD ةزنند مورد استفاده قرار گيرد. تخمين Yواريانس  MAD ةزنند نتخمي

V෩=F ቄሺ1/Tሻ ∑ ቚ∑ cjtXj-∑ cതjXjjj ቚt ቅ
2

=F൛ሺ1/Tሻ ∑ หYt-Yഥหt ൟ
2 )15                                     (  

 MADضريبي ثابت است كه  Fنمونه و MADعبارتي كه در كروشه قرار گرفته  ،كه در آن
=F ةرابط ،طور مشخص كند. به واريانس جامعه مرتبط مي نمونه را با

Tπ

2(T-1)
كه در  استبرقرار  

  يك ضريب رياضي ثابت است. π ،آن
ريزي  مهن است كه اگر در يك مدل برنااي MAD ةزنند نكته قابل توجه در مورد تخمين

يك مدل  آنگاهجاي حداقل كردن واريانس رابطه بالا جانشين شود،  درجه دو، در تابع هدف به
  تواند حاصل شود.  ريزي خطي مي برنامه

Zt با  ،در صورتي كه مثبت باشد tانحراف درآمد مزرعه از ميانگين آن در سال 
و در  +

Z୲با  ،صورتي كه منفي باشد
 :)9( شودنشان داده مي ି

Zt
+-Zt

-=∑ cjtXj-∑ cതjXjjj )16(                                                                                                               

 Zt
Ztو +

مقدار مطلق انحراف در درآمد را از ميانگين اندازه  ،هر دو غيرمنفي بوده و بنابراين -
كه در تر از صفر باشد، چرا رگتواند بز ها مي، فقط يكي از آندر هر سال ،گيرند. همچنين مي

  تواند هم مثبت و هم منفي باشد. انحراف نمي ،يك زمان
∑ ቀZt

++Zt
-ቁt )17                                                                                                                 (  

يك برنامه مزرعه اندازه  يهاي مطلق انحراف در درآمد را برا اين رابطه مجموع ارزش
  شود با: واريانس برابر مي MAD ةزنند ، تخمينبنابراين گيرد؛ مي

V෩=F ቄሺ1/Tሻ ∑ ቂZt
++Zt

-ቃt ቅ
2

)18                                                                                        (  

୊جا كه از آن

୘మ
୊توان  رنامه مزرعه معين است، ميعددي ثابت براي يك ب 

୘మ
 ردتقسيم ك ෨ܸ را بر 

  د:شوتا رابطه زير حاصل 
W=൫T2/F൯V෩= ቄ∑ ቂZt

++Zt
-ቃt ቅ

2
)19(                                                                                                    
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W هاي مزرعه بر اساس بندي برنامه از آنجا كه درجه ،همچنين
భ
మ بندي  درجه است، براي

، مدل را محاسبه كرد. در آن صورت W توان ريشه دوم مي ،W هاي مزرعه بر اساس برنامه
  :)9( توان نوشتريزي درجه دو مي جاي مدل برنامه ريزي خطي زير را به برنامه

Min    W
1
2=∑ ( Zt

+T
t=1 +Zt

-) )20(                                                                                                           
S.t.      
∑ (n

j=1 cjt-cതj)Xj-Zt
++Zt

- ൌ 0																																			∀t  )21                                                  (  

∑ cത୨X୨
୬
୨ୀ1 ൌ E )22(                                                                                                                                  

∑ aijXj ≤bi
n
j=1 																																																									∀i )23(                                                             

Xj, Zt
+,Zt

-≥0																																																												∀j,t	 )24(                                                          

 از طريقهاي زراعي  از برنامه E-Vي آدست آوردن مجموعه كار هتواند براي ب اين مدل مي
ها در  ين بازده فعاليتانحراف از ميانگ ،)21ريزي خطي پارامتريك حل شود. در رابطه ( برنامه

كل بازده انتظاري مدير  E ،)22شود. در رابطه ( در مدل وارد مي صورت محدوديت هر سال به
ميزان نهاده در  biضريب فني و  a୧୨ ،دهد. همچنين مزرعه از اجراي الگوي كشت را نشان مي

دست  گوناگونهاي  توان به الگو ام است. اكنون با تغيير درآمد انتظاري كل ميiدسترس منبع 
  يافت.

مجموع منفي بايد كه از آنجا توان نوشت.  صورت فشرده نيز مي مدل موتاد را به
∑انحرافات درآمد از ميانگين  Zt

-
t ت درآمد از ميانگين هميشه برابر با مجموع مثبت انحرافا

∑ Z୲
ା

୲ دست آوردن  و مجموع را حداقل كرده و براي بهباشد، كافي است كه يكي از اين دW
భ
2 

رده با انحرافات منفي انتخاب شده و مدل موتاد فش ،نتيجه را در عدد دو ضرب كرد. در اينجا
  ):15صورت زير است ( توجه به انحرافات منفي به

Min			0.5	W
1
2 ൌ ∑ Zt

-T
tୀଵ )25(                                                                                                              

∑ (n
j=1 cjt-cതj)Xj-Zt

++Zt
-=0																																						∀t	 )26                                                   (  
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∑ cതjXj
n
j=1 =E	 )27          (                                                                                                     

∑ aijXj ≤bi
n
j=1 																																																									∀i )28                                                   (  

Xj, Zt
- ൒ 0 )29                                                                                                                   (  

هـاي   گيـري  را وارد تصـميم  مخـاطره ريزي رياضي اسـت كـه    مدل تارگت موتاد حالتي از برنامه
هـاي متعـدد را ارائـه     اي از برنامـه  مجموعـه  كرده،هاي مزرعه  ريزي براي فعاليت مربوط به برنامه

هـا   فعاليـت  هـاي انتظـاري   صـورت مجمـوع بـازده    ها به ، بازدهدر مدل تارگت موتاد). 7كند ( مي
صـورت مجمـوع انتظـاري     نيـز بـه   مخـاطره شـود.   گيـري مـي   ها انـدازه ضرب در سطح فعاليت آن

 مخاطرهشود.  گيري مي انحرافات منفي از جواب نتايج حاصل از يك سطح درآمد هدف اندازه
گيـرد. بـه    بازده شكل مي مخاطرهي آمرز كار ،ين طريقدكند و ب صورت پارامتريك تغيير مي به

  :)18( ين صورت استدمدل تارگت موتاد ب ،لحاظ رياضي
Max     EሺZሻ=∑ cതj

n
j=1 Xj )30   (                                                                                          

ST. 
∑ aijXj≤bi

n
j=1 							for		ሺiൌ1,2,3, … ,mሻ	and	ሺjൌ1,2,3,… ,	nሻ	 )31                                  (  

T-∑ crjXj
n
j=1 -Yr≤0																								for   r ൌ 1,2,3,… ,	s )32                                          (  

∑ p୰
s
୰ୀ1 Y୰ ൌ λ																															λ ൌ M → 0 )33                                                   (  

Xj,Yr≥0 )34(                                                                                                                                               

سـود ناخـالص مـورد انتظـار بـراي هـر واحـد از         cതj بـازده انتظـاري برنامـه،    E(Z) ،در اين روابط
ضريب فني  aij، امين فعاليت مزرعه)jمتغير تصميم (سطح  Xj، )jمحصول (بازده انتظاري فعاليت 
تعـداد منـابع    mامين منبع، iمقدار در دسترس  biام)، iام از منبع j(مقدار استفاده هر واحد فعاليت 

، rام در سـال  jسـود ناخـالص فعاليـت     crjسطح بازده هدف،  Tها،  تعداد فعاليت nكننده، محدود
Yr  ميانگين سود ناخالص براي هر سال،انحرافات منفي از s ها،  تعداد سالpr   احتمال وقوع بـراي

د يك عـد  Mو  ،كند مقدار بزرگ تغيير مي ،كه از صفر تا يك مخاطرهپارامتر ثابت  λام، rسال 
) 31لات را حـداكثر و رابطـه (  ) بـازده انتظـاري محصـو   30رابطـه (  ،بزرگ اسـت. در ايـن مـدل   
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 r) بـازده طـرح را در وضـعيت يـا سـال      32كنـد. رابطـه (   لحـاظ مـي  را در مدل محدوديت منابع 
بـه رابطـه    Yrمتغيـر   از طريقهدف باشد، اين اختلاف  Tكند. اگر اين بازده كمتر از  مشخص مي

دهـي، بـر اسـاس     نيز مجموع انحرافات از ميانگين را بعد از وزن )33(ه رابطشود.  ) منتقل مي33(
پـنج   ة حاضـر هاي مورد بررسي در مطالع ـ تعداد سالكند.  گيري مي اندازه )p(ها احتمال وقوع آن

cത୨گيرد ( برميرا در 1394تا  1389هاي زراعي  كه سال ،استسال  ൌ
∑ୡ౨ౠ

5
p୰و   ൌ

1

5
.(  

) از مخـاطره صـورت تـابعي از ضـريب     (بـه  مخـاطره هـاي   در مدل موتاد پيشـرفته، هزينـه  
صـورت زيـر    مـدل موتـاد پيشـرفته بـه     شـكل كلـي  شـود.   مجموع سود ناخالص يا بازده كسر مي

  :)7(است
Max    Z=∑ cത୨

୬
୨ୀଵ X୨ െ θσ )35 (                                                                                  

ST. 
∑ aijXj≤bi

n
j=1 							for		ሺi=1,2,3,… ,m)	and	ሺj=1,2,3,… ,	nሻ )36(                                             

∑ ሺc୨୲
୬
୨ୀଵ െ cത୨ሻX୨ ൅ Z୲

ି ൒ 0																∀t )37(                                                                                 

∑Z୲
ି െ TND ൌ 0 )38(                                                                                                                         

Ψ. TND െ σ ൌ 0 )39(                                                                                                                            

cത୨ ،c୨୲ ،Z୲متغيرهاي  ،كه در آن
ି ،a୧୨  وb୧ شوند.  مانند قبل تعريف ميσ  يك تقريب از انحراف

 Ψگريزي،  مخاطرهضريب  θ(سود)،  انحرافات منفي كل از ميانگين بازده TNDمعيار درآمد، 
تعداد منابع توليد  i ،كند را به تقريبي از انحراف معيار تبديل ميTND تبديل منسوب به فيشر، كه

 هاي مورد مطالعه است.  تعداد سال tمورد استفاده و 

 گريزي ضرب مخاطره(ضريب  مخاطرههاي  در اين مدل، بازده مورد انتظار منهاي هزينه
 ).7شود ( در تقريبي از انحراف معيار بازده) حداكثر مي

  ):39) و (38با توجه به روابط (
Ψ. TND ൌ σ )40(                                                                                                                                    
∑Z୲

ି ൌ TND )41(                                                                                                                                   
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σ ൌ Ψ∑Z୲
ି )42                                                                                                               (   

  صورت زير تغيير خواهد كرد: شده به )، مدل بيان35) در رابطه (42( ةبا جايگزين كردن رابط
Max    Z=∑ cത୨

୬
୨ୀଵ X୨ െ θΨ∑Z୲

ି )43(                                                                                             
∑ aijXj≤bi

n
j=1 									for		ሺi=1,2,3,… ,m)	and	ሺj=1,2,3,… ,	nሻ )44                                   (  

∑ ሺc୨୲
୬
୨ୀଵ െ cത୨ሻX୨ ൅ Z୲

ି ൒ 0																∀t	 )45                                                                   (  

∑Z୲
ି െ TND ൌ 0 )46(                                                                                                                          

X୨. Z୲
ି ൒ 0 )47(                                                                                                                                        

Ψو مقدار  T=5كه از آنجا ൌ ቀ
ଶ஠

୘ሺ୘ିଵሻ
ቁ
భ
మ ة حاضر،مطالع ، در، در نتيجهاست Ψ ൌ ቀ

஠

ଵ଴
ቁ
భ
మ 

  منظور شده است.  2/2تا  0مشابه مطالعات داخل و خارج كشور بين  θمقدار  ،همچنين .است
شهرستان ري بود كه به فعاليت زراعي مشغول  كشاورزانجامعه آماري مورد مطالعه كل 

براي انتخاب نمونه، از بودند. با توجه به خصوصيات جامعه آماري مورد مطالعه و نياز تحقيق، 
زير محاسبه  روابطحجم نمونه از  ،. بر اين اساسشدگيري تصادفي ساده استفاده  روش نمونه

  شد:
n=

N஢2

ሺNି1ሻDାσ2 )48(                                                                                                                                    

D=
B2

4
)49(                                                                                                                                                   

ناخالص  سودواريانس صفت ( σ2شهرستان،  كشاورزانتعداد  Nتعداد نمونه،  n ،در اين روابط
. تعداد كل افراد جامعه آماري برابر با است كران خطاي برآورد B و )بررسيمحصولات مورد 

  تعيين شد.نفر  149حجم نمونه برابر با  ،)49) و (48( ابطوبا استفاده از رنفر بود كه  2674
 ةاز برنام ،و موتاد پيشرفته تارگت موتاد، ريزي خطي، موتاد هاي برنامه  براي برآورد مدل

LINGO 14.0 .استفاده شده است  
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  نتايج و بحث
  ريزي خطينتايج مدل برنامه

ــين      ــي و همچن ــالص محصــولات زراع ــود ناخ ــازي س ــدف حداكثرس ــه ه ــه ب ــا توج ، ب
شده در مدل، الگوي بهينه كشت محصولات زراعي شهرسـتان ري بـا    هاي فني لحاظ محدوديت

  است. ده آم 2دست آمده كه نتايج آن در جدول  هريزي خطي (متعارف) ب استفاده از مدل برنامه
  مقايسه سطح زير كشت فعلي و بهينه محصولات زراعي شهرستان ري. 2جدول 

 درصد تغييرات
   تغييراتمقدار 

 (هكتار)

 سطح بهينه
 )هكتار(

  سطح فعلي
 (هكتار)

 محصول

 گندم آبي 11450 68/17524 68/6074 03/53

 اي ذرت علوفه

 جو آبي

 يونجه آبي

 انواع سبزي

 گل كلم

 مجموع

8- 24/671- 76/7978 8650 

100- 8500-  0  8500 

84/22- 49/799- 51/2700 3500 

68 80/2048 80/5048  3000 

74/6 20/47 20/747 700 

03/5- 04/1800- 95/33999 38500 

 )ريال (ميليون اي بازده برنامه 40/413111  90/440745  50/27634 69/6

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
  

هاي پيش روي كشت در سودآورترين با توجه به محدوديتنتايج بيانگر آن است كه 
حالت بهينه نسبت به حالت در  و گل كلم گندم آبي تسطح زير كشت محصولازراعي،  ةبرنام
يابي  در حالت بهينه سبزيجات ،. همچنيناست درصد افزايش يافته 74/6و  03/53 ترتيب به فعلي

و بيشترين افزايش سطح زير  درصد افزايش در سطح زير كشت داشته 68ي نسبت به حالت فعل
يابي با  پس از بهينه ايذرت علوفهو  يونجه آبيمحصولات  .استكشت مربوط به سبزيجات 

ذرت درصد و  84/22يونجه آبي اند. سطح زير كشت  كاهش سطح زير كشت مواجه شده
ترين كاهش سطح زير كشت مربوط به بيش ،همچنين. است درصد كاهش يافته 8اي علوفه

در مدل  ،علاوه بر ايناز مدل بهينه حذف شده است.  ،طور كامل به كه بودهمحصول جو آبي 
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اي با  ، ولي با وجود اين، مقدار بازده برنامهاست كشت نرفتهزير   زميندرصد از  03/5 ،بهينه
  درصد نسبت به الگوي فعلي افزايش يافته است. 69/6اجراي الگوي بهينه 

عنوان  باآيد، مفهومي دست مي ريزي خطي بهيكي از نتايج مهمي كه از حل مدل برنامه
بيانگر تغييرات مقدار تابع هدف به  براي يك محدوديت اي است. قيمت سايه» ايقيمت سايه«

، ة حاضردر مطالع ).16( استازاي افزايش يك واحد به مقدار سمت راست آن محدوديت 
ها در بخش زراعت شهرستان ري محدوديت آب محدوديتترين مهمآن است كه مؤيد نتايج 

شت محصولات در نحوه تعيين سطح زير ك ي بسيار مهمها نقشو اين محدوديت بودهو سرمايه 
آب   يتمحدوداي ريزي خطي، قيمت سايهبا حل مدل برنامه زيرا در اين شهرستان دارند،

سرمايه محدوديت  ،و همچنين ريالهزار  75/3 و 38/2ترتيب  بههاي خرداد و آذر  مربوط به ماه
مقدار به ازاي افزايش يك متر مكعب آب به  راي نمونه،بدست آمد.  به ريالهزار  88/189

يابد و در مورد افزايش مي 238/0سمت راست محدوديت آب در خرداد ماه، مقدار تابع هدف 
قيمت  ة حاضر،در مطالع ،شود. همچنين ها نيز به همين صورت تفسير انجام ميساير محدوديت

غييرات در اين ت دهندة عدم تأثير انكه نش ،دست آمد ها برابر با صفر بهاي ساير محدوديتسايه
  .با توجه به شرايط و قيود موجود استشهرستان اين بخش زراعت ها در ميزان سود محدوديت

عنوان  باآيد، مفهومي دست مي ريزي خطي بهنتيجه مهم ديگري كه از حل مدل برنامه
يي بر اثر توليد كالاشود كه گفته مي اي به بالاترين عايدي. هزينه فرصت است» هزينه فرصت«

يك تصميم، ارزش هزينه فرصت  ،به ميزان معين، از دست رفته باشد. به بيان ديگر خاص
با حل مدل  ).11گيري از دست رفته است (مربوط به بهترين انتخاب است كه بر اثر اين تصميم

محصولات اي ساير و بر ريال 930472ريزي خطي، هزينه فرصت براي محصول جو آبي برنامه
توان نتيجه گرفت كه در صورت كشت يك هكتار از محصول ميدست آمد.  برابر با صفر به

سود  ريال 930472جو آبي در چارچوب الگوي بهينه كشت، بخش زراعي شهرستان به اندازه 
  دهد.از دست مي

دهد كه استفاده كنوني از  نشان مي مطالعة حاضرريزي خطي در نتايج برنامه ،بنابراين
هاي  با فعاليت ارتباطاي در مدل وجود دارد. در  منابع بهينه نبوده و امكان افزايش بازده برنامه
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درصد  69/6تا امكان افزايش سود  ،، با تخصيص مجدد منابعهاي تحقيق ، با توجه به يافتهزراعي
  وجود دارد.

  
  اي مخاطرههاي نتايج مدل

، الگويي بهينه در سطح مشخصي از (E)در مدل موتاد، با تغيير پارامتر بازده انتظاري 
 اي مخاطره، الگوي بهينه كشت با استفاده از مدل ة حاضرآيد. در مطالع دست مي به مخاطره

  ده است.آم 3 كه نتايج آن در جدول ،دست آمده هت سطح بازده انتظاري بشموتاد در ه
  موتادنتايج مدل . 3جدول 

  الگوي   1 2 3 4 5 6 7 8
 ارائه شده

 ي بازده انتظار  380000 390000 400000 410000  420000 430000 440000 90/440745
 )ريال (ميليون

   گندم آبي  0  48/5512 43/11182 16/12678 90/14173 63/15669 37/17165 68/17524
 (هكتار)

76/7978 48/7907 79/7610 09/7314 39/7017 70/6720 47/6675 47/6675  
  ذرت 
   اي علوفه

 (هكتار)

   جو آبي  47/10054 97/5441 0 0 0 0 0  0
 (هكتار)

51/2700 82/2552 04/1938 26/1323 48/708 70/93 0 0  
  يونجه 
   آبي

 (هكتار)

80/5048  41/5223 27/5950 13/6677 99/7403 85/8130 64/8241  64/8241  
  انواع 
   سبزي

 (هكتار)

   گل كلم  0 0 53/28 69/215 86/402 03/590 19/777 20/747
 (هكتار)

457084 453012 430117 407222 384326 361432 338732 316820  
  مجموع 
   انحرافات

 ريال) (ميليون

    مخاطره  63364 67747 72286 76865  81444 86023 90602 91417
  ريال) (ميليون

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
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الگوي بهينه كشت با تغيير بازده  هشت ،شود مشاهده مي 3كه در جدول  گونه همان
جموع انحرافات بازده انتظاري، م  انتظاري ارائه شده است. نتايج حاكي از آن است كه با افزايش

يابد.  ) نيز افزايش ميمخاطرهدنبال آن، ميانگين انحرافات از بازده هدف ( از بازده هدف و به
ريزي خطي و بازده  همان نتايج حاصل از برنامه مخاطرهدر بالاترين سطح نتايج آخرين الگو 

 استريزي خطي (متعارف)  نامهسود با استفاده از بر ةشد بر با مقدار حداكثرسازيمورد هدف برا
ن است كه مدل آاين موضوع بيانگر  ، مدل قابل حل نخواهد بود.انتظاري در سطح بالاتر بازدهو 

كند و داراي انعطاف هاي خود لحاظ ميممكن را در جواب مخاطرهريزي خطي بالاترين برنامه
  لازم نيست.

الگـوي كشـت محصـولات    ريـال   ميليـون  63364 مخـاطره در سـطح  ، 3براساس جدول 
بـا  اي، جو آبي و سبزيجات باشـد و  تواند شامل محصولات ذرت علوفهزراعي شهرستان ري مي

محصـول گنـدم آبـي وارد مـدل     ريـال  ميليـون   67747و رسـيدن آن بـه سـطح     مخـاطره افزايش 
كـه برابـر بـا     مخـاطره تـا بـالاترين سـطح ممكـن     ميليون ريـال   72286 مخاطرهاز سطح شود.  مي

شــود و جــاي خــود را بــه محصــول جــو آبــي از مــدل حــذف مــياســت، ريــال ميليــون  91417
نتايج حاصل از مدل موتاد مؤيـد آن اسـت    ،همچنيندهد. محصولات گل كلم و يونجه آبي مي

يونجه آبـي رو   و ايمحصولات گندم آبي، ذرت علوفه سطح زير كشت ،مخاطرهبا افزايش كه 
 .خواهـد گذاشـت   سبزيجات رو بـه كـاهش  و  جو آبيمحصولات سطح زير كشت  و به افزايش

افـزايش يافتـه و   ريال  ميليون 90602تا  مخاطرهسطح زير كشت محصول گل كلم نيز با افزايش 
   يابد.كاهش مي مخاطرهدر بالاترين سطح  ،پس از آن

است كه  دين معنيسطح زير كشت آن كاهش يابد، ب مخاطرهاگر محصولي با افزايش 
 كشاورزانتنها  رو، از اينگريزانند.  مخاطرهاز كشت اين محصول در شرايط  كشاورزان
از ساير  كهد كربه كشت اين محصولات اقدام خواهند  مخاطرهپذير در شرايط  مخاطره

محصولات  ،طور كلي ت كه بهگفتوان مي ،با توجه به اين موضوع ند.تر پرمخاطرهمحصولات 
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اي و يونجه آبي گندم آبي، ذرت علوفهو محصولات  ترينمخاطرهپر جو آبي و سبزيجات
  ند.روميشمار  بهمحصولات زراعي شهرستان ري  ترينمخاطره كم

مشاهده  1در نمودار  ،دست آمده است تاد بهو بازده كه از مدل مو مخاطرهيي آمرز كار
   شود. مي

  
  و بازده با استفاده از مدل موتاد مخاطرهي يآمرز كار. 1نمودار 

  
يا ميانگين انحرافات از بازده  مخاطرهبا افزايش  ،)1نمودار (نتايج بيان شده و با توجه به 
ريزي خطي افزايش  اي حاصل از برنامه تا رسيدن به حداكثر بازده برنامه (E)هدف، بازده طرح 

  وجود دارد.  مثبت ةو بازده طرح رابط مخاطرهبين  يافته و
و همچنين تغيير در  (T)بازده هدف در نظر گرفتن يك مقدار در مدل تارگت موتاد، با 

هاي بهينه گوناگوني در سطوح  طرح)، مخاطرهمنفي انتظاري از بازده هدف ( مقدار انحرافات
آيد. با توجه به اينكه در مدل تارگت موتاد بازده هدف را  به دست مياي برنامهمختلف بازده 

ميليون  430000 توان به طور دلخواه در نظر گرفت، در اين مطالعه دستيابي به بازده هدفمي
، نتايج حاصل از )4ر گرفت. در جدول (مورد بررسي قرا مخاطرهدر هشت سطح مختلف  ،ريال

  مدل تارگت موتاد ارائه شده است. 
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  )ريال(ميليون  T=430000به ازاي نتايج مدل تارگت موتاد . 4جدول 
  مخاطره  412570 412800 413000 413300  413700  414000  414101 414300

 ريال) (ميليون

68/17524 68/17524  49/17503  79/17440  19/17357 49/17294 69/17252  62/17204 
  گندم آبي
 (هكتار)

76/7978 76/7978  56/7974  12/7962  54/7945 10/7933 81/7924 27/7915 
  اي ذرت علوفه
 (هكتار)

0 0  0  0  0 0 0 0  
  جو آبي
 (هكتار)

51/2700  51/2700  80/2691  03/2666  67/2631 90/2605 72/2588 96/2568 
  يونجه آبي
 (هكتار)

80/5048 80/5048  10/5059  57/5089  20/5130 67/5160 98/5180 34/5204 
  انواع سبزي

 (هكتار)

20/747 20/747  50/749  32/756  41/765 23/772 77/776 782 
  گل كلم
 (هكتار)

2071500 2070507  2070000  2068500  2066500 2065000 2064000 2062850 
  مجموع انحرافات

 ريال) (ميليون

90/440745  90/440745  70/440713  60/440618  70/440491 50/440396 10/440333 10/440260 
  اي بازده برنامه

 )ريال (ميليون

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
  

اي  ثابت، بازده برنامه (T)در يك مقدار بازده هدف  )λ( مخاطره، با افزايش 4در جدول 

(E)  و مجموع انحرافات منفي مطلقቆ∑ Y୰
ୱ
୰ୀ1 ቇ يابد و تا  افزايش ميλ  مرزي اين حالت ادامه

يابد،  مي)، ميزان انحرافات مطلق افزايش λبالاتر (با افزايش  مخاطرهكند. اما در سطح  پيدا مي
ريزي خطي (متعارف)  برنامهاين همان جواب  كنند.  اي و نتايج مدل تغييري نمي ولي بازده برنامه

 مخاطرهبوده و حداكثر  ريال ميليون 90/440745با اي در آن برابر  است كه حداكثر بازده برنامه
  را براي كشاورز به همراه دارد.

سطح زير كشت محصولات گندم آبي، ذرت  مخاطرهبا افزايش ، 4با توجه به جدول 
ند. تر مخاطره كماز ساير محصولات  محصولاتيابد و اين اي و يونجه آبي افزايش ميعلوفه

يابد و ، كاهش ميمخاطرهسبزيجات با افزايش محصولات گل كلم و كشت سطح زير 
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، مخاطرهسطوح  در تمام ،همچنين د.نرومي شمار به تر از ساير محصولاتمخاطرهپر محصولاتي
سطح زير كشت فعلي كه است و اين در حالي  شودميجو آبي وارد الگو ن مخاطرهپر محصول 

   .استهكتار  8500ري  اين محصول در شهرستان
 صورت ، بهدست آمده كه از حل مدل تارگت موتاد بهو بازده  مخاطرهي يآمرز كار

  است.  نمايش داده شده 2نمودار 

  
  و بازده با استفاده از مدل تارگت موتاد مخاطرهي يآمرز كار. 2نمودار 

  
بازده طرح تا رسيدن به  مخاطرهدهد، با افزايش ميزان نشان مي 2كه نمودار  گونه همان

ديگر تغييري  ،يابد و پس از آن ريزي خطي افزايش مي اي حاصل از برنامه حداكثر بازده برنامه
 مثبت ةاي طرح رابطو بازده برنامه مخاطرهكند. نتايج حاكي از آن است كه بين مقدار  پيدا نمي

اي بدون  ، به ازاي هر واحد افزايش در آن، بازده برنامهمخاطرهسطح وجود دارد. در بالاترين 
  شود. ريزي خطي برابر مي ماند و نتايج مدل با مدل برنامه تغيير مي

گريزي در محدوده مشخص، الگوهاي  مخاطرهدر مدل موتاد پيشرفته با تغيير ضريب 
در نظر گرفته شده  σبرابر با  در اين مدل مخاطرهمقدار  ،شود. همچنين زراعي متفاوتي ارائه مي

  ده است.آم 5است. نتايج حاصل از مدل موتاد پيشرفته در جدول 
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  مدل موتاد پيشرفته نتايج. 5جدول 
 گريزيمخاطرهضريب  0 5/0 6/1 2/2

 اي (ميليون ريال)برنامهبازده   90/440745 40/440259 40/381414 40/379064

 (هكتار) گندم آبي  68/17524  16/17204 0 0

 (هكتار) ذرت علوفه اي  76/7978 18/7915 47/6675 47/6675

 (هكتار) جو آبي  0 0 45/10954 15/9459

 (هكتار) يونجه آبي  51/2700 77/2568 0 0

 (هكتار) انواع سبزي  80/5048  56/5204 64/8241 64/8241

 (هكتار) گل كلم  20/747 05/782 0 0

 (ميليون ريال) مجموع انحرافات 2285425 2268027 1596368 1575985

  (ميليون ريال) مخاطره 1280524 1270775 894445 883024
  هاي پژوهش مأخذ: يافته
  

است.  گريزي ارائه شده مخاطره، چهار الگوي بهينه كشت با تغيير ضريب 5در جدول 
كاهش  مخاطرهاي و  گريزي، بازده برنامه مخاطرهيش ضريب افزانتايج حاكي از آن است كه با 

نتايج الگو  ،)مخاطرهگريزي صفر (بالاترين سطح  مخاطرهدر سطح ضريب  ،يابند. همچنين مي
اي برابر با مقدار و بازده برنامه استريزي خطي (متعارف)  همان نتايج حاصل از برنامه

  .استريزي خطي  سود با استفاده از برنامه ةشد حداكثرسازي
، سطح زير مخاطرهگريزي و كاهش مخاطرهبا افزايش ضريب  ،5با توجه به جدول 

يابد و اين محصولات از اي و يونجه آبي كاهش ميكشت محصولات گندم آبي، ذرت علوفه
 مخاطرهسطح زير كشت سبزيجات نيز در سطوح پايين  ند.ترمخاطره كمساير محصولات 

محصول جو آبي در سطوح بالاي  ،همچنين .است مخاطرهمحصول پر يابد و اينافزايش مي
محصول گل كلم نيز در  د.روميشمار  بهالا ب مخاطرهاز مدل حذف شده و محصولي با  مخاطره
و درجه  75/12707 مخاطرهولي در سطح  ،پايين وارد مدل نشده است مخاطرهسطوح 
، سطح زير كشت آن دوباره مخاطرهوارد مدل شده و در بالاترين سطح  5/0گريزي  مخاطره
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نتايج بيانگر آن است كه روند تغييرات سطح زير كشت گل كلم در سطوح  كاهش يافته است.
  .استدر مدل موتاد پيشرفته شبيه مدل موتاد  مخاطرهمختلف 

 صورت ، بهدست آمده به موتاد پيشرفتهو بازده كه از حل مدل  مخاطرهيي آمرز كار
  است.  نمايش داده شده 3نمودار 

  
  و بازده با استفاده از مدل موتاد پيشرفته مخاطرهيي آمرز كار. 3نمودار 

  
گريزي و افزايش مخاطرهبا كاهش ضريب  ،3ه و نمودار گفت پيشبا توجه به نتايج 

(ضريب  ريزي خطي اي حاصل از برنامه تا رسيدن به حداكثر بازده برنامهطرح بازده ، مخاطره
  مثبت وجود دارد. ةو بازده طرح رابط مخاطرهو بين  يابد ميافزايش گريزي صفر) مخاطره

  
   پيشنهادهاگيري و نتيجه

دهد كه استفاده كنـوني از منـابع بهينـه     نشان مي مطالعة حاضر ريزي خطي درنتايج برنامه
بـا وارد   ،درصـد در مـدل وجـود دارد. همچنـين     69/6اي تـا   و امكان افزايش بازده برنامـه  يستن

دسـت آمـد كـه بـين درآمـد       ي الگـوي كشـت منطقـه، ايـن نتيجـه بـه      يـاب  در بهينه مخاطرهكردن 
 مخـاطره در بـالاترين سـطح    اي مخـاطره هاي  مدل .رابطه مثبت وجود دارد مخاطرهكشاورزان و 

دسـت آمـده از    يجي مشابه با الگـوي بهينـه كشـت بـه    نتا گريزي صفرمخاطرهدرجه  نيزو  ممكن
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ريـزي   مدل برنامـه  طريقشده از  رند. به عبارت ديگر، الگوي ارائهي خطي (متعارف) داريز برنامه
تارگـت   ،موتـاد  اي مخـاطره هاي كه مدلاز آنجا . است مخاطرهاز خطي در بالاترين حد ممكن 

ريـزي خطـي   تري را نسبت بـه مـدل برنامـه   كم مخاطرههاي كشت با برنامه و موتاد پيشرفته موتاد
توانـد بـه   ند و نتـايج حاصـل از آنهـا مـي    شـو مـي محسـوب   مخاطره ةكنندحداقل دهند،ارائه مي
، )13( اولاريند و همكاران)، 21اين نتايج با مطالعات ضيا ( كمك كند. كشاورزانگيري تصميم

ــاران ــاران  )، 19( اودو و همكـ ــوا و همكـ ــاران ( )، 10(كاسـ ــري و همكـ ــان و 1اكبـ )، درخشـ
مطابقـت دارد.   )2) و بهادري و حسيني (17زاده و همكاران ( تقي)، 7شاهي ( )، حسن3همكاران(
و  مخـاطره بـا افـزايش    نتيجـه گرفـت كـه   تـوان   مـي  حاضر، هاي تحقيق با توجه به يافته همچنين،

اي و يونجه ، سطح زير كشت محصولات گندم آبي، ذرت علوفهگريزيمخاطرهكاهش ضريب 
يابـد و ايـن    طـور مـنظم افـزايش مـي     تارگت موتـاد و موتـاد پيشـرفته بـه     هاي موتاد،آبي در مدل

، مخـاطره بـا افـزايش    ،نـد. همچنـين  رومـي شمار  بهتر از ساير محصولات مخاطرهمحصولات كم
محسـوب   مخـاطره پرو يابـد  كـاهش مـي   اي مخـاطره سطح زير كشت سبزيجات در هر سه مدل 

ن اسـت كـه   اد و موتـاد پيشـرفته نيـز بيـانگر آ    موت ـد. نتايج حاصل از مدل موتـاد، تارگـت   شو مي
سطح زير كشت محصـول   ،و موتاد پيشرفته . در مدل موتاداست مخاطرهمحصول جو آبي نيز پر

كـاهش   ،بـالاتر  مخاطرهدر سطوح  ،، افزايش و پس از آنمخاطرهگل كلم تا افزايش سطحي از 
بيـانگر   ،يابـد مـنظم كـاهش مـي    طور ، سطح زير كشت آن بهولي در مدل تارگت موتاد ؛يابد مي
) و اكبري و 3درخشان و همكاران (، )20( يومو در مطالعات. است مخاطرهكه اين محصول پرآن

 انـد.  تفكيـك شـده  از هـم  شـكل  بـه همـين    مخـاطره و كـم  مخاطرهمحصولات پر ،)1همكاران (
شـود  مشاهده مي ة حاضرنتايج حاصل از مدل موتاد و تارگت موتاد در مطالع ةبا مقايس ،همچنين

دهـد و  تر را نسبت به مدل موتاد ارائه ميپايين مخاطرهكه مدل تارگت موتاد الگوهاي زراعي با 
  مطابقت دارد. )8شاهي( و حسن) 21( ضيا ةاين نتيجه با مطالع

  د:توان ارائه كر، پيشنهادهاي زير را ميتحقيقبا توجه به نتايج 
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ة بيماقدامات كاهنده خطر مانند منطقه به  كشاورزانتشويق و  يترويجت فعالي .1
گل بالاتر مانند جو آبي، سبزيجات و  مخاطرهويژه محصولات با  محصولات زراعي به

 ؛ كلم

بر اساس  مخاطره ةكنندهاي حداقلهاي زراعي حاصل از مدلبرنامه سازي مرتب .2
 آن؛ وها با استفاده از نتايج آن گيريكمك به تصميم و كشاورزانتوزيع درآمد 

از جمله گسترش  كشاورزان مخاطرهكاهش  راستايهاي دولت در  حمايتگسترش  .3
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