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Introduction: Agriculture, as one of the main parts of development, plays a 

fundamental role in the economic development of countries. To develop this 

sector, farmers need suitable and acceptable policies and programs. It is 

important to pay attention to the fact that today, not only economic goals should 

be considered in agriculture, but as a source of damage in different areas, it is 

necessary to examine the environmental issues related to this sector. 

Furthermore, agriculture is an activity that comes with risk. Farmers live with 

risk and make decisions that affect agricultural yields. Therefore, this study 

aimed at concurrently reducing the usage of fertilizers and chemical pesticides, 

while also mitigating production risks. 

 

Materials and Methods: To attain the study objectives, the Fuzzy Goal 

Programming (FGP) model was utilized, with all estimations carried out in 

GAMS. Additionally, the Conditional Value at Risk (CVaR) model was 

employed to capture and assess risk within the model framework. In the context 

of a fuzzy environment, goal programming can be formulated as FGP, 

incorporating three types of fuzzy goals as described in the equation as follows: 
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Where the sign ~ shows the fuzziness of the goal value. To establish the levels 

of goals within the model, initially, a distinct linear model was estimated for 

each of the study objectives. The products in this study included wheat, barley, 

rice, corn, peas, lentils, sunflower, potato, onion, and Soybeans. 

 

Results and Discussion: The comparison of the current situation and the results 

of single-objective models showed that considering the two goals of minimizing 

fertilizer and pesticide together would reduce the consumption of these two 

inputs in the final model. In the next step, the objective of risk minimization was 

incorporated as a significant factor in the goal-fuzzy model. The model was then 

simultaneously estimated based on the three goals: minimizing fertilizer, 

minimizing pesticides, and minimizing risk. The results of the model indicated 

that the consumption of fertilizer and pesticides in the final model had decreased 

compared to other models and the current situation. Additionally, this approach 

resulted in a model with lower associated risk. 

 

Conclusions: Results of calculations showed that the FGP model considering 

three goals in comparison to the risk-free model would offer better results with 

nearer results to real conditions. Accordingly, this study suggested the concerned 

model to be used for each crop separately. 

 

Keywords: Fuzzy Goal Programming (FGP) Model, Fertilizer Minimization, 

Pesticides Minimization, Conditional Value at Risk (CVaR), Mazandaran 

(Province). 
 

JEL Classification: C02, C61, Q52, D81 

 

2 



......  سطوحاثر لحاظ مخاطره بر  یبررس    

3 

 اقتصاد کشاورزی و توسعه

 1402 زمستان ،124، شماره 31سال 

 ی مقاله پژوهش

 

:  یيايميکود و سموم ش ةنسطوح مصرف بهيبر  مخاطره بررسی اثر لحاظ 

 موردی استان مازندران  ةمطالع

 2، سیدعلی حسینی یکانی 1فاطمه مجتهدی 

 1399/ 08/05تاریخ پذیرش:    20/09/1398تاریخ دریافت: 

 چکیده
نظرر رررفتن   دربا    ،همچنینو    زیست  محیطاستفاده از سموم و کودهای شیمیایی بر    به تاثیربا توجه  

سرازی حداقل ، هرد  پرهوهش حا رراستبخش کشاورزی  ازناپذیر  یجدای  ایلهئمس  )ریسک(  مخاطره  اینکه
 برر اسراا اطاعراا سرا  عملکرد در بخش کشاورزی اطرةخم ررفتن در نظربا  مصر  دو نهاده کود و سم  

 کلیرهو  اسرتفاده  فرازی    آرمرانی  ریزیبرنامره  الگرویاز    ،نیل به اهدا  مطالعه  بود. برای  1395-1396زراعی  
اسرتفاده   مخاطره در الگومنظور ورود  به  CVaR  رهیافتاز    ،همچنین  ؛انجام شد  GAMSافزار  برآوردها در نرم

بردون  الگروینسبت بره  ،ه هد تن هر سنظر ررف با در ،آرمانی فازی الگوینتایج برآوردها نشان داد که   .شد
با توجه به   تر است.به شرایط واقعی نزدیک  آمدهدستالگوی بهزیرا    ،هددمی  دستبه  تربهینه  ینتایج  مخاطره،
طور جدارانره و برر اسراا از محصولاا به  کدامبرای هر    که الگوی مورد نظر  شودمیپیشنهاد    ،مطالعه  نتایج

فرد برای آن محصرو  مشرخ  صورا منحصربهاهدا  مورد بررسی به  تا  وداطاعاا هر محصو  برآورد ش
 .شود

 
   .، ساری، ایرانیسار  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  ، یاقتصاد کشاورز  یدکتر یدانشجومسئو  و  ةنویسند -1

(fateme.mojtahedi87@yahoo.com) 
 .، ساری، ایرانیسار  یعیع طبو مناب یدانشگاه علوم کشاورز  ، یرروه اقتصاد کشاورز  اریدانش -2
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 ، مازندرانCVaRسازی سم،  سازی کود، حداقل، حداقل(FGPریزی آرمانی فازی )برنامه  الگوی  :هاواژهلیدک
 .)استان(

 JEL : C02, C61, Q52, D81بندی طبقه

 مقدمه
نقش اساسی در توسعه اقتصادی کشورها   نوان یکی از محورهای اساسی توسعهعکشاورزی به

مررورد کشاورزان   برای  قابل پذیرش های مناسب و  ها و برنامهستسیا  ،این بخشتوسعه    منظوردارد. به
ر تنهررا اهرردا  اقتصررادی را در نظرر نرره  کشاورزی  ،ین نکته  روری است که امروزهدتوجه بنیاز است.  

 محیطیمسررا ل زیسررت نیاز است که  ،ق مختلفمناطدر    رسانآسیب  یک منبع  عنوانبهبلکه    ،ریردمی
کرری از کرره یچرا ،(Halkidis & Papadimos, 2007) رسی قرار ریررردمورد بر نیز ن حوزهدمربوط ب

ها اثررر مؤلفهبر سایر  تواندیم  که  ،است  زیست  محیطهای جهانی در عصر حا ر  عناصر اصلی سیاست
وری افررزایش تولیررد و بهررره  منظرروربررهاستفاده از سررموم و کودهررای شرریمیایی کرره    ،. در واقعبگذارد

کررردن کررا  و  هتوانررد از طریررق آلررودمی ،دنرر ریرمورد استفاده قرررار می  توسط کشاورزان  محصولاا
کرره دیگررر سررخن، از آنجررا . برره  دنبر سامت جامعه اثر منفرری داشررته باشرر   زیست  محیط  ،دنبا  آنهب

 نشدهکنند، استفاده بیش از حد و مدیریتافزایش تولید کود استفاده می  برایها  کشاورزان از این نهاده
 رو،از این. (Aktar et al., 2009) جامعه محسوب شود سامت تواند تهدیدی برایها میاین نهاده از

مصر  این دو نهاده را تررا حررد   ،نظر ررفتن مسا ل اقتصادی  در  در کناربه الگوی کشتی که    دستیابی
ی شرریمیایی بررا هررااستفاده برریش از حررد از کود  زیرا  ،شدبا  درکور اهمیتتواتد  می  ،ممکن کاهش دهد

تواننررد می  دافررزایش عملکررر  برررایمیایی  رویه سررموم شرریمصر  بی  ،  افزایش تولید و همچنینهد
  .دنداشته باشدر پی و پیامدهای جدی را برای محیط زیست و سامت انسان   هاآسیب

داشررت.   توجرره  نیررز  تر در بخررش کشرراورزیباید به مو وعی مهم  رفته،پیش  مسا ل  ةدر ادام
کنند و تصمیمیاتی می  زندری  مخاطرهاست. کشاورزان با    )ریسک(مخاطره  کشاورزی فعالیتی همراه با  

کشرراورزان اثررر   رذارد. بسیاری از مسا لی که بررر تصررمیماامیریرند که بر عملکرد کشاورزی اثر  می
و  مخرراطره وجررود ،طور کلیبه .(Kahan, 2013) ندیستن بینیقابل پیش ،سا  آینده ، تا صدرذارندمی

 ،نررد. در حقیقررتروشمار مرریبه  ثابت و مهم  یمسا ل  ریران کشاورزیبرای تصمیم  ارههموعدم قطعیت  
 دمواجرره باشرر   آمیررزمخرراطره  هرراینوسررانی از  هیچ بخشی در اقتصاد وجود ندارد که با چنررین سررطح

(Kaiser and Messer, 2011).  مخرراطره رونررارونکشاورزان و فعالان در بخش کشاورزی با ابعاد 
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یک منبع   عنوانبه  که  تولید  مخاطرهدر  .  اندزار، مالی، نهادی و انسانی مواجهتولید، با  اامخاطر  جملهاز
 دارد کرره  بسررتگی  شررناکتیزیسررتی  هررا، عملکرد محصولاا به فعالیتشودشناکته می  مخاطرهمهم  
باران کررم و کشکسررالی ممکررن اسررت   سو،از یک  .  یردپذبتاثیر    هاهوا، آفاا و بیماریوآب  از  تواندمی
 تواند به محصولاا آسیب بزندمیباران زیاد    ،دیگر  سویاز  و    ودجر به عملکرد پایین محصولاا شنم
 تواند سطح وسیعی از عملکرد محصولاامی هاانتشار آفاا و بیماری ،را از بین ببرد. همچنین هایا آن  و
دانررد کرره آیررا در یمن  ،کنرردمیکه کشاورز کشت محصولی را شرررو   ، زمانیرای نمونهب.  ببرد  بین  از  را

 عملکرررد()  تولیررد  مخرراطرههمرران    این  د کواهد آمد یا کیر، کهپدیمشکلی    هاارتباط با آفاا و بیماری
 ،پیش کواهد آمررد  چه  ،رونه اطاعاا کامل در مورد اینکه در آیندهرکشاورزان بدون ه  ،است. در واقع

 مخاطرهمهم  منشأ هاقیمت محصولاا یا نهاده هاینوسان .(Kahan, 2013) کنندمی را شرو  تولید
یکی از  ،یلام مخاطره در ارتباط با .(World Bank, 2005) ندروشمار میبهکشاورزی بخش بازار در 

 .(Kahan, 2013) عرردم اطمینرران از نررر  بهررره در آینررده باشررد توانرردمی مخرراطرهیل وجود این دلا 
تغییررراا   توانررد ازبخش کشرراورزی اسررت کرره می  مخاطرهدیگری از    شأمننهادی    مخاطره  ،مچنینه

در  .(World Bank, 2005) رررذاردمیی تولید اثررر هاکه بر فعالیت ناشی شود غیرمنتظره در قوانینی
دنبا  بیماری، مرررو و یررا مشررکاا شخصرری هکه ب  ایمخاطره  عبارا است ازانسانی  مخاطره  ،نهایت

مختلررف   هررایزمینررهوجررود  به  با توجه    رو،از این  د.رذارمیتاثیر    ، بر فعالیت کشاورزیکانواده کشاورز
آن در تصررمیماا   ررررفتنو در نظر    مخاطرهمدیریت  در بخش کشاورزی،    و نااطمینانی  مخاطرهایجاد  
. کشاورزانی کرره در مورد توجه و بررسی قرار ریرد  ای مهملهئمس  عنوانبهتواند  میبخش    یندمربوط ب

دارنررد.   مخرراطرهاحتمررالی وقررو     هایزمینهنیاز به شناسایی    ،کنندمی  تاش   مخاطرهمدیریت    استایر
تولیررد اسررت کرره   مخرراطره  در بخررش کشرراورزی  مخاطره  هایزمینهکی از  ی  ،ه شدرونه که رفتهمان
نجر به م  ،... حاصل شده  و  هاهوایی، حمله نارهانی آفاا و بیماریودنبا  عدم اطمینان از شرایط آببه

از عدم اطمینرران در مررورد عررواملی  تولید مخاطره، سخن به دیگرشود. میکاهش عملکرد محصولاا 
با توجه به  .(Kahan, 2013) رذارندمیکه بر کیفیت و کمیت محصولاا کشاورزی اثر  شودناشی می

در   ،بشررر  غررذایی  نیازهای  تأمین  دربخشی مهم    عنوانبهکشاورزی    اهمیت تولید محصولاا در بخش
  .ریردمیمورد بررسی قرار  مخاطرهاین نو   ة حا ر،مطالع

یک اسررتان مهررم  عنوانبه و استمناسب  هواییوط آبشرایدارای    استان مازندرانکه  از آنجا  
این استان مررورد بررسرری قرررار  ة حا ر،شود در مطالعشناکته میدر زمینه تولید محصولاا کشاورزی  

از جمله محصولاا مهم و مورد استفاده در ایران برنج است کرره مازنرردران یکرری از   ،همچنین.  ررفت
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اقتصررادی اسررتان   هررایکه بر اساا رررزارش ای  پونهبه  ،درومی  شماربه  مهم در این زمینه  هایاستان
بررر   .سررترتبه او  را دارا  زی از جمله برنجدر تولید برکی محصولاا مهم کشاور  ، این استانمازندران

از شرایط نامطمئن تولید  ایمنظور یادآوری نمونهبه را عملکرد برنج هاینوسان  1نمودار    همین اساا،
بینرری درسررتی از کشاورز پیش شود کهتواند سبب میی هاینوسان. چنین دهدمیبرای کشاورزان نشان 

د برای رسیدن برره اهرردا  مررورد نظررر کررود تصررمیم نداشته باشد و نتوان  عملکرد محصولاا در آینده
 .را نشان دهد (مد ) الگو به مخاطرهتواند اهمیت ورود د که این نیز میردرستی بگی

 
 ( MAJ, 2018)  کشاورزی جهادوزارا مأکذ: 

 تن  -عملکرد برنج هاینوسان -1 نمودار

مرتبط با مو و  مطالعة حا ر یادآوری مسا ل  در زمینه    های پیشینای از پهوهشپی، پارهدر  
، محیطینظر ررفتن مسا ل زیست با در ،(Mirkarimi et al., 2016) شود. میرکریمی و همکارانمی

برتررری   ها حاکی ازنتایج برآورد  پرداکتند و  1مدیریت الگوی کشت با استفاده از مد  آرمانی  به بررسی
ارکاکلی و آقدر مطالعة    بود.ده  شهای مطرحهای کطی در رسیدن به آرمانمد  آرمانی نسبت به مد 

 هرراینظررر ررررفتن سیاسررت تعیین الگوی کشررت بررا در ،(Agh-Arkakoli et al., 2015) همکاران
رسرریدن برره   برررای  2ریزی ریا ی مثبررتبرنامه  از روش   شده و بدین منظور،کاهش کود و آب بررسی  

با اسررتفاده  ،(Hosseinzad et al., 2014) زاد و همکارانحسین .ه استشداستفاده اهدا  مورد نظر 
الگوی کشت بر اساا برکرری اهرردا    ، به برآورد یکبا اهدا  چندرانه  3ریزی کسریاز الگوی برنامه

 
1. Goal Programming  

2. Positive Mathematical Programming (PMP) 

3. Fractional programming 
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نظر ررفتن میزان کود و سموم شیمیایی مصرفی از جملرره ایررن   که در  ،ندپرداکتمهم کشاورزی پایدار  
ریزی کررارریری برنامررههبررا برر  دو نهاده کررود و سررممصر   سازیحداقل این مطالعه  اهدا  بود. نتایج

 افراکترره و همکرراران ،(Mirzaei and Ziaei, 2016) میرزایرری و  رریایی نشرران داد. را کسررری
(Afrakhteh et al., 2015) محمودی و صبوحی و (Mahmoudi and Sabouhi, 2007)  بررهنیررز 

همچنررین، محمرردی و همکرراران  نررد.پرداکت زیسررت محیط کاهش دو نهاده سم و کود و حفظبررسی  
(Mohammadi et al., 2012)  ایررن درآمدی بررر الگرروی کشررت را بررسرری کردنررد. در  مخاطرهاثر

حالت بدون  به مد  استفاده شد و مد  در دو  مخاطرهورود    برایریزی درجه دو  از مد  برنامه  ،مطالعه
 را نشرران داد. مخرراطرهررفت که نتررایج واکررنش الگررو برره ار  مورد مقایسه قر  مخاطرهد  وو ور  مخاطره
اکتررر و  و (Cyprian Eneh, 2011) سررایپرین انرره ،(Wan et al., 2013) ، وان و همکارانهمچنین
 له حفاظت محیط زیست، کرراهش و مزایررا یررا منفعررت ئ مس   ررسی به ب  (Aktar et al., 2009) همکاران

شده اهمیررت توجرره برره کرراهش مصررر  کررود و  یاد مطالعاا    تمامی   ند. پرداکت استفاده از کود و سموم شیمیایی  
  مخرراطره لازم به ذکر است که در ارتباط با اهمیررت ورود  دهند.  سموم شیمیایی در بخش کشاورزی را نشان می 

ترروان برره  می   ، بخش کشاورزی مطالعاا زیادی صررورا نگرفترره اسررت. در ایررن زمینرره در تصمیماا مربوط به  
اشرراره  (Hosseini Yekani and Kashiri Kolaei, 2017)  ة حسینی یکانی و کشرریری کایرری مطالع 
اثررر نوسرران قیمررت محصررولاا   (،PNP)  اثبرراتی  مثبررت یررا  ریزی ریا رریبا استفاده از برنامه  که  کرد

 نتایج نشان داد که با ؛بررسی قرار دادند  مورد کشاورزی بر انتخاب الگوی کشت در شهرستان ساری را  
نوسرران قیمررت   ،هابه بازدهی محصولاا و ماهیت داده  مخاطرهرریزی، نسبت  مخاطرهتوجه به درجه  

 . افزون بررر ایررن، عمررادزاده و همکررارانتواند اثراا متفاوا بر سطح کشت محصولاا داشته باشدمی
(Emadzadeh et al., 2009) شررریفیحسن و (Hassan Shahi, 2007)  اهمیررت  برره بررسررینیررز

  ند.پرداکت در تعیین الگوی بهینه مخاطره
 اهمیررتهای موجررود در بخررش کشرراورزی و  مخاطرهدر ارتباط با  رفته  سرانجام، مطالب پیش

در تصررمیماا کشرراورزان در نظررر ررفترره   مخاطرهبهتر است    دهد کها نشان میهمخاطرهین  دتوجه ب
زمان مصر  کود و سموم شیمیایی همررراه شامل کاهش همحا ر  اهدا  مطالعه    ،شود. بر این اساا 

توجه به تعیین الگویی که همه این مسررا ل را همررراه بررا زیرا    ،( استعملکرد )تولید  مخاطرهبا کاهش  
 رسد.نظر می روری به ،هم در نظر ریرد
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 هااد و روشمو

 اسررت.  شرردهاستفاده    1فازی  ریزی آرمانیبرنامه  مد از    ،دستیابی به اهدا  اصلی مطالعه  برای
رندم آبی و دیم، جررو آبرری و دیررم،  اند از، عباراریرندمورد بررسی قرار می  ة،محصولاتی که در مطالع

زمینی آبی، پیاز آبی، کلزا ان آبی و دیم، سیببگرداشلتو ، ذرا آبی، نخود دیم، عدا آبی و دیم، آفت
  .آبی و دیم و سویا آبی و دیم

فررازی   ریررزی آرمررانیبرنامه  صوراتوان بهریزی آرمانی را میمحیط فازی، برنامهارتباط با  در  
(FGPارا ه کر )است (1رابطه ) قالب درفازی  شامل سه نو  آرمان که د: 

(1) 

 

     ( )     1,  ,  

( )     m+1, ,  

( )     1,...,

  0 

i i

i i

i i

find x

subject to f x a i m

f x a i n

f x a i n l

x

 = 

 = 

= = +

                                                      

ریزی در مسررا ل برنامرره  ،. همچنرریندهرردرا نشرران می  فازی بودن مقدار آرمان  ~عامت    ،که در آن
هررای کاسرریک استفاده از روش   منظوربهریزی کطی  له به مد  برنامهتبدیل مسئ  برای  ،ریا ی فازی

یررک   ،توابع عضویت مناسب باید طراحرری شرروند و سررپ   ،ردنحل ک  ریزی کطی( براید برنامهمانن)
از توابررع عضررویت   ة حا ررر،در مطالعرر د.  شرروکردن این توابع انتخرراب    کترر سازرار برای یکنواعمل

 .است استفاده شده  (1978-1983) زیمرمن
بررا هررم در  سم  مصر   مصر  کود و،  مخاطرهسازی  حداقل  هر سه هد   ،در مد   کهاز آنجا  

آن   سررازیشود که حداکثرمتغیر درجه عضویت تعریف می  ،اهدا   تأمین  منظوربهشوند،  میفته  رنظر ر
رابطرره صورا است؛ و مد  نهایی بهشده  های تعیینسازی نتایج مد  از آرمانمد  به معنی حداقل  در
 :(Mojtahedi, 2014) شودتعریف می (2)

 
1. Fuzzy Goal Programming (FGP)  
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(2)                                                                           

. .

[( ) ]

[( ) ]

[( ) ]

i i k k k

i i s s s

i i r r r

i i

Max

s t

K X U U L

S X U U L

R X U U L

f X F









 − −

 − −

 − −









  

دهنررد. را نشرران میدرجرره عضررویت  نیز   λو    هاآرمان  ها سطوح پایینL  و  ها سطوح بالا U  ،که در آن
 محرردودیت آکررر  ،همچنررین  اسررت؛  مخرراطرهکود، سم و    هایمربوط به آرمان  ،ترتیب، بههامحدودیت
کررار،   نیررروی  ،زمررینآلاا، هزینرره آبیرراری،  شررامل ماشررینی مررد   هاای از سایر محدودیتمجموعه
 . است آلاا و سرمایهماشین

 برآورداز اهدا  مطالعه  ای برای هر کدامجدارانهکطی  مد ، ابتدا هاسطوح آرمان  تعیین  برای
، با تغییر سمت راست سپ   و  شد  برآوردسازی مصر  کود  حداقلیک مد  با هد     رای نمونه،بشد.  

 ی مشررخ اکتیار در بررازهر  )با این فرض که میزان منابع د  مشخ   در بازه  هااز محدودیت  هر کدام
نظررر ررفترره  در هرراسررطوح آرمان عنوانبهی بهینه هاو جواب  برآورد شدتغییر است( مد  مجدداً  قابل
ها سطوح آرمان  رای نمونه،ب.  شدند  تعیین  هاسطوح آرمان  ،برای دو هد  دیگر  ،به همین ترتیب  .شدند

 :شد تعیین (3) شده در رابطهارا ه مد  با برآورد ، نخست،رای کودب

. .

0

i i

i i

i

Min T K X

s t

f X F

X

=









                                                                                           (3)   

 در بررازه  Fمقرردار    ،از محصولاا اسررت. سررپ   مجمو  کل کود مصرفی برای هر کدام  T  ،که در آن
یررک مررد   برآوردهینه سود با سطح ب .دشن تعیین و سطح هر آرما تغییر کرد درصد 5/0  شدهمشخ 
 تمررامیررک محرردودیت مهررم در   عنوانبهو    شدتعیین    مخاطرهریزی کطی بدون در نظر ررفتن  برنامه
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در نظررر ررررفتن بررازدهی  زیرررا شررد،در مررد  نهررایی وارد  ،و همچنررین  تک هررد با  کطی  ی  هامد 
  بسیار مهم است. اهبرای آن درآمد تأمینیک منبع مهم  عنوانبهکشاورزان  

  مورد بررسرری  ا هد ا  ی از نیز یک  مخاطره  سازی حداقل   ة حا ر، مطالع   ، در شد   رونه که رفته همان 
بررا رویکرررد ناپارامتریررک اسررتفاده    1از ارزش در معرض کطر شرطی  ، به مد   مخاطره ورود  بوده که برای 

  از مررد   ی کوترراه ریفرر ابتدا برره تع  (، CVaRارزش در معرض کطر شرطی )   تو یح مد    برای است.    شده 

  αکمترررین مقرردار  یک پرتفرروی    β  ،VaR-β. در سطح احتما   شود پرداکته می   2ارزش در معرض کطر 

 β-CVaRکرره    در حررالی  نخواهررد شررد،   αمیزان زیان بیشتر از ،  βکه در سطح احتما  ای رونه است، به 

برره  .(Rockafellar and Uryasev, 2000) اسررت αی بیشتر از هاکننده انتظاراا شرطی زیانبیان

میررزان زیرران یررک ، βکه در سطح احتما     بیان کند  (VaRارزش در معرض کطر )  ارر  ،تربیان ساده

روز آینررده   nارررر زیرران در  که    دهدمینشان    CVaRنخواهد شد،   αروز آینده بیشتر از    nپرتفوی در  
در   ،زیرران  طور میانگین چرره مقرردار کواهررد بررود.همیزان زیان ب  ،باشد  VaRبیشتر از زیان مورد انتظار  

از و    دآیرر می  دسررتبرره  های تولید آنهادرآمد حاصل از فروش محصولاا از هزینه  کردن  از کسر  ،اینجا
کشررت از  ناشرریزیرران  اسررت، هدر نظررر ررفترره شرردکه عملکرد محصولاا یک متغیر تصررادفی آنجا  

 شود.میزیان انتظاری در مد  وارد  عنوانبه ،محصولاا در هر حالت محاسبه شده
 عبارا است از: رآوردیزیان ب

( , ) i i i if x y C X PY= −
                                                                                              (4)  

 iYقیمررت هررر محصررو  و  iPاز محصررولاا،  هررر کرردام iXهزینه تولید هر محصو ،   iC  ،که در آن
 .استعملکرد هر محصو  

 شود:میتعریف  (5رابطه ) صورابه انتظاری نیز زیان

 
1

1
( , ) ( , )

N

n
E f x y f x y

N =
= 

 (5)                                                                          

 ی مورد بررسی است. هاتعداد سا  N که در آن،

 
1. Conditional Value at Risk (CVaR) 

2. Value at Risk (VaR) 
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 شررودمیان بیرر  (6رابطرره ) صورابه یبرآورد مد  در  (CVaRارزش در معرض کطر شرطی )
(Rockafellar and Uryasev, 2000): 

 

1
min

(1 )

. .

( , )

( , )

0

t

t

t

CVaR VaR Z
N

s t

f x y VaR Z

E f x y

f x Fi i

Z





= +
−

− 









                                                                   (6)  

کننررده زیرران انتظرراری برآورد یک مد  حداقل با ،آن که مقدار  سطح زیان انتظاری است ρ  ،که در آن
 د.شومیمحاسبه 

دنبا  دستیابی به حداقل سطح ممکن برای دو نهرراده کررود و سررم بررا لحررا  ة حا ر بهمطالع
های مهم تولید یکی از استان عنوانبه ،در استان مازندران  عملکرد موجود در بخش کشاورزی  مخاطره

بیش از بیست نررو  محصررو    جهاد کشاورزی  وزارا  ، است. طبق آماردر کشورکشاورزی  محصولاا  
ترروان اسررتان می  ایررن  شررده درشود که از عمده محصولاا کشتت میدر استان مازندران کش  زراعی

کلیه اطاعاا مربوط به هزینرره،   مطالعة حا ر،  درآفتابگردن را نام برد.    برنج، رندم، جو، سویا، کلزا و
از بانررک هزینرره تولیررد و زراعررت وزارا جهرراد  عملکرد محصولاا منتخب در مطالعه  وفروش  قیمت  

افررزار از نرررم هررا بررا اسررتفادهو کلیرره برآورد  شرردهاسررتخرا     1395-1396برای سا  زراعی    کشاورزی
GAMS است. صورا ررفته 

 نتایج
در کنررار   مخرراطرهمیررزان    سررازیدنبررا  حررداقلة حا ررر بررهمطالعرر رفته شررد،  که    رونههمان

مررانی فررازی در هررر دو مررد  آر  برآورد  برای.  استزمان  طور همهسازی کود و سموم شیمیایی بحداقل
ی یهااز اهرردا  در مررد  ، هررر کرردامدر ایررن مرحلرره  های مد  برآورد شدند.آرمان  ،او   رامدر    ،حالت

موجررودی  برررای میررزان نظررر ررررفتن سررطوح نوسررانی مشررخ  بررا در ،و سپ  برآورد شدهجدارانه  
 مشررخ از اهدا     کدامنظر برای هر    های موردسطوح بالا و پایین آرمان  ،شدهکارررفتهههای بنهاده
 است. دهآم 1در جدو   آن نتایج ه، کهدش
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 از اهداف  کدام های هرتعیین سطوح آرمان -1جدول 
 آرمان کود  CVaRآرمان  آرمان سم 

 سطح پایه 
 

012/0- 
 

 RHSکم کردن 

 
009/0- 

 

 RHSا افه کردن  

 
013/0- 

 

 های پهوهشکذ: یافتهمأ

ایررن    ، در واقررع   محیطرری برررآورد شررد. با لحا  اهدا  زیست تنها  ازی  ابتدا مد  آرمانی ف  ، در ادامه 
عرراوه بررر بهبررود   ، دو نهرراده  ، چراکرره ایررن است زمان مصر  کود و سم سازی هم دنبا  حداقل به  مرحله 

  2  نتایج جرردو  د.  ن داشته باش  زیست  محیط بر  ناپذیر د اثراا جبران ن توان می  ، عملکرد محصولاا کشاورزی 
سررازی  حداقل ر ررفتن دو هررد   نظ  هدفه نشان داد که در های تک مد   فعلی و نتایج در مقایسه با حالت 

ایجاد   سوی دهد، چراکه مد  به ا در مد  نهایی کاهش می میزان مصر  این دو نهاده ر   با هم   کود و سم 
  اسررت   0/ 833یت  ، درجرره عضررو در اینجررا د.  شون   تأمین که هر دو هد  با هم  یابد سوق می  ی الگوی کشت 
ا توجرره برره یکسرران بررودن وزن  دهد و ب را نشان می  شده های تعریف که میزان نوسان از آرمان  ( 2)جدو  

در  با توجه برره    که   است   شایان یادآوری . است میزان این متغیر برای هر دو هد  برابر  ، شده اهدا  تعریف 
های    و مررد  فررازی  مررد  آرمررانی  یک محدودیت در   عنوان به میزان سود بهینه کشاورز    نظر ررفته شدن 

برررای کشرراورز   زیرررا  ، است  دست آمده به   نظر ررفتن بالاترین بازدهی برای کشاورز   نتایج با در   ، هدفه تک 
نظررر    بررا در   ، از طررر  دیگررر   تواند بالاترین اهمیت را داشته باشد. محصولاتش همواره می   میزان بازدهی 

های  ی نسرربت برره مررد  حاصررل از مررد  آرمررانی فرراز  الگوی  بسا چه   که   رفت توان  می   ، ررفتن این نکته 
میزان مصررر  کررود و سررم را نسرربت برره   ، های مشابه زیرا با تعریف محدودیت  ، تر باشد مناسب هدفه تک 
میررزان مصررر  سررم در   ، 2 بر اسرراا جرردو   . دهد می و شرایط فعلی منطقه کاهش   ه هدف های تک مد  
هررد   کطی بررا  ی  نسبت به الگو درصد   0/ 0057نسبت به الگوی فعلی و  درصد    14/ 5شده  ی حاصل الگو 

درصررد  0/ 0065  و   31/ 5  ، ترتیررب ه برر   ، میزان مصر  کررود   ، است. همچنین   داشته کاهش    سم   سازی حداقل 
میررزان   ، جرردو  همررین است. اررچه بر اساا   یافته هد  کاهش  با تک حالت فعلی و بهینه    نسبت به دو 

ن دو نهاده کم  ای  هد  برای با در نظر ررفتن تک های کاهش مصر  دو نهاده کود و سم نسبت به مد  
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و   اسررت مصر  هر دو در حا  بهینه شدن  ، فازی   این است که در مد  آرمانی نکته مهم    ، رسد نظر می ه ب 
  برتری داشته باشد.  هد  نظر ررفتن تک   در   های با تواند بر الگو می  ، از این نظر 

 هدفخطی با تک  هایمدل آرمانی فازی با شرایط فعلی و مدل مقایسه نتایج -2جدول 

 کود  سم ه عضویت درج  

 98/92697006 73/3634580 - حالت فعلی 

 63417823 8/3105522 833/0 مخاطرهفازی بدون نتایج مد  آرمانی 
 63422000 3105700 - هد  بهینه با تکهای نتایج مد 

 5/31 5/14 - )درصد(  فعلی حالت میزان کاهش نسبت به

 0/ 0065 0/ 0057 - ( درصدهد  )با تک بهینه حالت میزان کاهش نسبت به

 های پهوهشکذ: یافتهمأ

 وارد مد  آرمانی فررازی دریک عامل مهم  عنوانبه مخاطرهسازی هد  حداقل ،در مرحله بعد
سررازی هررد  حداقلنیررز سررموم و  سررازی کررود وسه هد  حداقل  مبتنی برمد     در این حالت،  و  شد

که با توجه به شرایط  بودرسیدن به الگویی  . هد  از انجام این کاردشبرآورد  زمان  هم  طورهب  مخاطره
محیطی مصررر  نیل به اهدا  زیسررت  ، برایطر  دیگر  و از  ندحاصل را کم ک  مخاطرهبد کشاورزی  

 نظر ررررفتن هررر سرره  دهد که درکود شیمیایی را کاهش دهد. نتایج حاصل از مد  نشان می  سموم و
ان مصررر  کررود و سررم را در الگرروی نهررایی میررز سو،شده، از یک های تعریفهد  با توجه به آرمان
کمتررر ایجرراد   مخاطرهالگویی با    ،دیگر  سویو از  داده  ها و و عیت موجود کاهش  نسبت به سایر مد 

، مررد  بررا ایمخاطرهریزی  نظر برسد که بر اساا اصو  برنامههرونه باین  نخست،  ،. شایدکرده است
بررازده   ،از یررک سررو  ،کرره هماننررد قبررل  رفررتما باید  ا  ،دنبا  داردهکمتر بازدهی کمتری نیز ب  مخاطره

 ،و از سرروی دیگررر  ه اسررتنظر ررفترره شررد  محدودیت در مد  در  یک  عنوانبهانتظاری مد  همواره  
معنی نیاز کمتررر   به  شده در مصر  دو نهاده کود و سم کهدنبا  کاهش ایجادهتواند بکاهش بازده می

 ان شود. جبر ،ید این دو نهاده توسط کشاورز استبه کر

 مخاطره فازی با لحاظ  مدل آرمانی -3جدول 

VaR 010/0 مخاطرهنظر گرفتن  فازی با در مدل آرمانی- 

 668/0 مخاطره نظر گرفتن  فازی با در  درجه عضویت مدل آرمانی

 های پهوهشکذ: یافتهمأ
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  با مدل بدون لحاظ مخاطرهفازی با لحاظ   مقایسه نتایج حاصل از مدل آرمانی -4جدول 

 هدفای با تک مخاطره خطی و مدل  مخاطره
 CVaR کود  سم 

 -010328/0 61432708 8/3001308 مخاطره نظر ررفتن  نتایج مد  آرمانی فازی با در

 - 1/3 35/3 )درصد( مخاطرهمیزان کاهش نسبت به مد  بدون 

 - 7/33 4/17 )درصد(  فعلیحالت میزان کاهش نسبت به 

 13 13/3 36/3 هد  )درصد( با تکینه به حالت میزان کاهش نسبت به

 های پهوهشکذ: یافتهمأ

حالت فعلی و نیز نسبت به مررد   میزان مصر  دو نهاده کود و سم نسبت به ،4  جدو مطابق  
ترروان می رو،از ایررناسررت.  کاهش داشررته  مخاطرهنظر ررفتن    انی فازی بدون درهدفه و مد  آرمتک
الگوهررایی  ،کرره در نهایررت شرردههای جدارانه با اهدا  تعریررفجای برآورد مد هکه بهتر است ب  رفت

سه هد    که هر  کردطراحی  را  مدلی  توان  می  کنند،حاصل می  کردن تنها یک هد دنبا     بامتفاوا  
برتررری  برررایتوجه  نکته قابل ،در واقع .کند تأمین ،را با توجه به اهمیتی که در بخش کشاورزی دارند

کود  نوبةکدام بهکه هر کود و سم است  نیز  و  مخاطرهسازی  هد  حداقلن مد  در نظر ررفتن سه  ای
 توجهی در کشاورزی دارند. اهمیت قابل

مررورد   مخرراطرهی کرراهش  کاهش این دو متغیر به معنرر ،  CVaRو    VaR  بر مبنای  ،همچنین
 ،دهرررزارش شرر   3که در جدو     VaRدر مد  نهایی برای    01/0مقدار    رو،از اینانتظار در آینده است.  

میزان زیرران مررورد انتظررار برررای  ،دوره آیندهیک  در درصد 95بدین معنی است که در سطح اطمینان 
ارر میزان زیرران افررزایش   ،شدهمحاسبه  CVaRو بر اساا    ؛کشاورزان از این مقدار بیشتر نخواهد شد

ی نسبت در مد  نهای CVaRکاهش  ،کواهد بود. همچنیندرصد   0103/0این افزایش تا    ،داشته باشد
اسرراا  در زیان مورد انتظررار کشرراورز بررر  کمتری  کننده درصد افزایشبیان  مخاطرههدفه  به مد  تک

VaR  668/0جرردو   مطررابقمحاسبه در این حالررت  عضویت. درجه استدر مد  نهایی شده  محاسبه 
  دهد.های مد  را نشان میکه میزان نوسان از آرمان  ،است

 و پیشنهادها  گیرینتیجه
در کنار دو هد  کاهش مصر  کررود و  عملکرد محصولاا  مخاطرهکاهش    ة حا ر،لعمطادر  

 حفاظررت از ریرراه  در راسررتایمواد شیمیایی    مدیریت مصر   قرار ررفت.مورد بررسی  سموم شیمیایی  
همراه باشد که این مسئله در  زیست محیطکنندران و مصر  تواند با کاهش کطر برای کشاورزان،می
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 هررایزمینررهاست و    مخاطرهم با  أ. از سوی دیگر، کشاورزی فعالیتی توشده استی  بررس  ة حا رمطالع
 مخرراطره هررایزمینررهترین ند. یکی از مهمشومشاهده میین بخش نیز در هم  مخاطرهایجاد    رونارون

چراکرره   ،تولید )عملکرررد( اسررت  مخاطره  ،ها با آن مواجه استکه بخش کشاورزی بیش از سایر بخش
ش از ها بر این بخش برریوهوایی و حمله آفاا یا بیماریبینی همانند تغییراا آبیشعوامل غیرقابل پ

سررازی شررده بررر اسرراا حداقلرذار است. مررد  آرمررانی فررازی تعریفهر بخش دیگری در اقتصاد اثر
، کاهش مصر  این دو نهاده در الگوی حاصررل را نشرران داد کرره ایررن در اینجا  ،مصر  کود و سموم
 نسبت به شرایط فعلرری برررآورد شرردهدرصد    14و    31  با  برابر  ،ترتیب، بهد و سمکاهش برای هد  کو

 سررازیبه مد  آرمانی فازی ا افه شد و مد  بررر اسرراا حررداقل  مخاطرههد  کاهش    ،است. سپ 
شد. نتایج این برآورد الگویی با شرایط بهینه بهتر نسبت به حالت قبل   تخمین زده  مخاطرهکود، سم و  
 مخرراطرهبررا لحررا    (FGPریزی آرمررانی فررازی )برنامه  برتری مد   حاکی ازتواند  میه  ک  ،را نشان داد

نظررر  و بررا در اسررتمو و  مهمی در تمامی جوامررع  زیست محیطکه سامت  از آنجا رو،از این  .است
تر و بررا توجرره برره بهینرره  بخش کشاورزی است  در  ناپذیرعنصری جدایی  مخاطرهررفتن این نکته که  

 ریزان بخش کشاورزی الگوهاییبهتر است برنامه ،اصل از مد  نهایی همراه با سه هد بودن نتایج ح
 میرزایی و  رریایی . لازم به ذکر است کهدهندمورد بررسی قرار    را  تمام این موارد  ریرند کهنظر    در  را
(Mirzaei AND Ziaei, 2016)، پرهیزکاری و همکاران (Parhizkari et al., 2015) و همچنین، 

به کاهش مصر  کود  ،نیز در مطالعاا کود (Agh-Arkakoli et al., 2015)ارکاکلی و همکاران آق
 اند.پیشنهاد داده ،نظر ررفته است و سم اشاره کرده و الگویی که این کاهش را در

مطالعرراتی شرربیه  انجررام، FGPشده و برتررری مررد  با توجه به اهمیت مسا ل مطرحدر ادامه،  
توانند معیارهررای لازم به ذکر است که افراد مید. شوپهوهش حا ر در سایر مناطق کشور پیشنهاد می

 ؛مورد استفاده قرررار دهنررد مخاطرهریری اندازه برایرا  (VaRارزش در معرض کطر )له دیگری از جم
در  ،تر کنرردهای دیگری که شرایط تولید را به دنیای واقعی نزدیررکمحدودیت  ، شایسته استهمچنین

طور جدارانرره و بررر از محصولاا به کداممد  برای هر   که  شودمی  توصیه  ،د. در نهایتنظر ررفته شو
فرررد صورا منحصررربهاهدا  مورد بررسی به  تا  دشوا اطاعاا سری زمانی آن محصو  برآورد  اسا
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