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گرایی در شرایط عدم تعیین الگوي کشت بهینه و بازار
بخش ارژن استان فارس؛ کاربرد مدل درقطعیت 

ییریزي تصادفی دو مرحلهبرنامه

*ابولقاسم مرتضوي، سمیه اژدري و سید حبیب االله موسوي

23/69/1390: تاریخ پذیرش16/08/1389: تاریخ دریافت

چکیده
تواند یی کشاورزان یعنی از فرآیند تولید تا فروش و بازاریابی محصولات میهاي چند مرحلهگیريلحاظ کردن ریسک در تصمیم

با . فراهم نمایدهاي درحال توسعهویژه در کشورگذاران براي مدیریت درآمدي کشاورزان بهچارچوب بلندمدتی براي محققان و سیاست
ي حاضر به بررسی الگوي تولید و به دنبال آن میزان خودمصرفی و فروش محصولات کشاورزي دشت ارژن استان کرد، مطالعهاین روي

ریزي قطعی براي تحلیل کوتاه مدت شرایط سال بدین منظور سه مدل برنامه. استفارس در شرایط نبود حتمیت آب و هوایی پرداخته 
هاي بالا بسط یافت و ي حالتیی براي تحلیل بلند مدت همهریزي تصادفی دو مرحلهسالی و ترسالی و نیز یک مدل برنامهکعادي، خش

هاي گیري، مدلنتایج نشان داد که در کوتاه مدت و در صورت وجود اطلاعات آب و هوایی کامل و درست در زمان تصمیم. به کار رفت
ي دهند که در آن منطقه از حالت خریدار خالص بودن به فروشندهیی را به دست میهاي برنامهبازدهیی ازریزي قطعی دامنهبرنامه

کند که در یی امکانی را ایجاد میریزي تصادفی دو مرحلههاي قطعی، مدل برنامهدر قیاس با مدل. دهدخالص بودن تغییر وضعیت می
یی را براي بازار هوایی قادر به تامین نیاز خودمصرفی منطقه باشد، و نیز ماندهي شرایط آب وبلند مدت الگوي کشت منطقه در همه

. تامین کند
,JEL:C02طبقه بندي  C61, D81

یی، بخش ارژن، استان فارسریزي تصادفی دو مرحلهلگوي کشت بهینه، عدم قطعیت، مدل برنامه:هاي کلیديواژه

به ترتیب عضو هیات علمی گروه اقتصاد کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس، دانشجوي کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزي *
.یرازدانشگاه تربیت مدرس و دانشجوي دکتراي اقتصاد کشاورزي دانشگاه ش

Email: Samortazavi898@yahoo.com
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مقدمه
اطمینـانی اسـت و   هاي اقتصادي همـراه بـا ریـسک و بـی    یی بارز از فعالیت   کشاورزي نمونه 

ایـن عوامـل همـراه بـا        . هاي متفاوتی قرار دارد   کردها و هزینه  ها، عمل همواره تحت تاثیر قیمت   
هـا و ماننـد آن موجـب شـده تـا      ي آفـت سـالی، حملـه  چون سیل، خشکهاي طبیعی همپدیده

هـاي  ی در قیمت محصولات، قیمت نهـاده      اطمینانیی از انواع ریسک و بی     کشاورزان با مجموعه  
ثباتی درآمـد کـشاورزان    ، که این امر خود به بی      کرد محصولات مواجه باشند   تولید و میزان عمل   

وجـود  ). 1984واتـس و همکـاران،       ;1991ویـت،    ;1986زیمت و همکاران،    (خواهد انجامید   
ود کـه مـدیران و      ش ـبینـی ناپـذیر اسـت، موجـب مـی         طور عمـده پـیش    گفته که به  عوامل پیش 

ریـزي و   ریزان بخش کشاورزي تصویري روشن و قطعی از وضعیت آینـده بـراي برنامـه              برنامه
).2003جاست و همکاران، (باشند مدیریت بخش کشاورزي نداشته

با اسـتفاده  . ي کشت استترین تصمیمات روبروي کشاورزان تعیین الگوي بهینه      یکی از مهم  
کـم  هـا و یـا دسـت   رین درآمد حاصل از مصرف میزان معینی از نهاده        تتوان بیش از این الگو می   

کـرد محـصولات    تولیـد و عمـل    . ي ایجاد ترکیب خاصـی از محـصولات را تعیـین کـرد            هزینه
کشاورزي همواره تحت تاثیر شرایط متعدد و عواملی است که تحـت کنتـرل کـشاورز نیـست،                  

یابـد و ثبـات     ط حاکم بر تولید نوسان مـی      بنابراین همواره این دو شاخص همگام با تغییر شرای        
چونین، علاوه  هم). 2007دي فالکو و همکاران،     (دهد  درآمدي کشاورزان را تحت تاثیر قرار می      

کرد، بازار محصولات کـشاورزي و حجـم مبـادلات آن نیـز نامـستقیم متـاثر از            بر تولید و عمل   
با این حـال  . حرارتی و رطوبتی استهاي عوامل غیر قابل کنترل همانند تغییرات اقلیمی و تنش     

ي تخصیص زمین به کشت و تولید محـصولات  گیري نحوهتنها ابزار کشاورزان در زمان تصمیم   
هـاي آب و هـوایی تولیـد    مختلفی است که چند ماه بعـد و در زمـان برداشـت متـاثر از تکانـه                 

کـرد  بـر عمـل    مفهوم این جمله این است که کشاورز در زمـان کـشت هـیچ کنترلـی               . گرددمی
محصول خود و نیز بر مازاد و یا کمبودي که باید به بازار بـرده و یـا از بـازار خریـداري شـود                 

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

هاي متوالی ي مدلی که بتواند ریسک را در تصمیمي حاضر براي توسعهدر مطالعه
هاي زراعی دشت ارژن استان فارس مورد تجزیه و تحلیل و کشاورزان لحاظ کند، فعالیت

وسعت.شهرستان شیراز واقع استغربکیلومتري100دردشت ارژن. بررسی قرار گرفت
و900ارتفاعترینکمبایی همگن، کوهستانی،منطقههکتار است کههزار185این دشت

است و متنوعبسیارمنطقهطبیعیپوششوضعیت.دریا استسطحازمتر2800ترینبیش
ها گندم، جو، ترین آنشود که مهممحصولات کشاورزي زیادي در این منطقه کشت می

هایی یی از الگوي کشت موجود و دادهخلاصه1جدول . زمینی و شبدر استچغندرقند، سیب
.انداست که در مطالعه لحاظ شده

5است به در دشت ارژن کشت شده) 1387- 1388(محصولاتی که در سال کشاورزي مورد مطالعه 
با توجه به . دیم و شلتوك جاي داردآبی، گندم در گروه غلات محصولات گندم. شودگروه تقسیم می

کشت به گندم دیم اختصاص هاي زیریی و اقلیمی منطقه، سطح وسیعی از کل زمینشرایط آب و هوا
گر اهمیت بالاي محصول گندم این امر بیان. استي بعدي قرار گرفته است، و گندم آبی در رتبهیافته 

در منطقه است و بنابراین درصد قابل توجهی از کشاورزان منطقه متمایل به کشت این محصول 
تري دارد و بنابراین باعث اند، چرا که بازار این محصول نسبت به دیگر محصولات ثبات بیشبردي راه

تري مورد کشت قرار در این گروه، شلتوك به میزان کم. گرددکاهش ریسک درآمدي کشاورزان می
پی با توجه به نیاز درهاي پیسالیرسد دلیل کشت اندك این محصول خشکاست و به نظر میگرفته 

یی شامل جوي آبی، جوي دیم، یونجه و در گروه بعدي گیاهان علوفه. آبی فراوان این محصول باشد
سطح زیر کشت یونجه نسبت به دیگر محصولات این گروه به طور معناداري . گیردشبدر  قرار می

محصولات ي دامی مورد نیاز از دلیل این امر وجود دام در مزارع و در نتیجه تامین جیره. تر استبیش
است که سطح زیر کشت آن قابل توجه هاي صنعتی فقط کلزا قرار گرفتهدر گروه دانه. تولیدي است

زمینی، پیاز، خیار سبز، گوجه فرنگی، سبزیجات گروه سبزي و صیفی شامل محصولات سیب. نیست
تر از گی بیشدر این گروه سطح زیر کشت گوجه فرن. یی، لوبیا سبز، کدو و بادمجان استغده-برگی
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کرد بالاي گوجه فرنگی در منطقه میزان زیادي از تولید به با توجه به عمل. سایر محصولات است
ي این گروه براي خود مصرفی به کار ي محصولات تولید شدهرسد، اما به طور کلی عمدهفروش می
ایت گروه حبوبات شامل در نه. گرددها میي بازارتري به قصد فروش روانهشود و درصد کمگرفته می

تر از سایر محصولات است انواع لوبیا، عدس و نخود است که در این گروه سطح زیر کشت لوبیا بیش
ي مورد مطالعه باید با بنابراین کشاورزان منطقه. شودو بعد از آن هم عدس به میزان زیاد کشت می

ه نحوي الگوي کشت خود را تعیین نمایند توجه به شرایط آب و هوایی متنوع و البته متغیر این منطقه ب
یی نیز براي فروش در بازار داشته ها، ماندههاي خود و نیز خوراك دامکه علاوه بر تامین نیازمندي

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

محصولاتنام گروه
سطح زیر 

)هکتار(کشت 
دکرعمل

)کیلوگرم(
ي تولید هزینه

در هکتار
قیمت فروش

)ریال/تن(
قیمت خرید

)ریال/تن(
15003365850821029610003672000گندم آبی
6500905181138020000003000000گندم دیم غلات
13050002043732021153000شلتوك

3753000675050037030004258000جو
65010000675050029160003449000یونجه

گیاهان 
ییعلوفه

20700067505002213000شبدر
1040088670706200000کلزاهاي روغنیدانه

2525000253680701668000زمینیسیب
540000342158301601000پیاز

3030000252493602630000خیار سبز
50035000483086803491000فرنگیگوجه

502500010527203019000انواع سبزیجات
1001200018527205188000لوبیا سبز

203000010527203306000کدو

سبزي و صیفی

103200010527202373000بادمجان
300150014527209641000انواع لوبیا

2501700891817011009000عدس حبوبات
150180086601909331000نخود

1387-1388سازمان جهاد کشاورزي فارس،  : ماخذ
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هاي زیادي توسط محققان صورت پذیرفته است تا بتوان مدل مناسب در این راستا تلاش
ها به طور کلی در قالب دو گروه از این تلاش. گیري در چونین شرایطی را ایجاد نمودتصمیم

ریزي هاي برنامهمدل-1ریاضی ریسکی قابل تقسیم بندي است که شامل ریزي هاي برنامهمدل
هاي موتاد، موتاد و مدل-ي دو، تارگتریزي درجههاي برنامهتصادفی بدون ارجاع مانند مدل

ریزي تصادفی با ارجاع مانند هاي برنامهمدل-2ریزي ریاضی با محدودیت شانس و برنامه
Hazell(است ) MSMP(یی ند مرحلهریزي تصادفی چهاي برنامهمدل & Norton,

1986; McCarl & Spreen, ریزي تصادفی بدون ارجاع فقط هاي برنامهمدل). 1997
کند و دیگر شرایط و تصمیمات ریسکی که گیري لحاظ میریسک را در یک مرحله از تصمیم

هاي که مدلاین در حالی است . گیردهاي بعدي محتمل است را در نظر نمیدر فرآیند
هاي بخش ریزي تصادفی با ارجاع توالی تصمیمات ریسکی را در سراسر فعالیتبرنامه

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

1997.(
هاي پیش گفته، سعی در تر روشکشاورزي ایران با استفاده از بیشمحققان اقتصاد

توان از مطالعات ترکمانی بدین منظور می. اندیري در بخش کشاورزي نمودهسازي خطرپذمدل
، ترکمانی و شجري )1384(، خلیلیان و موسوي )1380(، کلایی )1379(،  ترکمانی ) 1375(
هاي گفتنی است که تمامی مطالعات گفته شده از مدل. نام برد) 1387(شاهی و حسن) 1385(

ي ریسک را در مراحل مختلف نابراین منابع ایجاد کنندهبدون ارجاع استفاده نموده و ب
ي تولید محصولات کشاورزي در دیگر در زمینه. اندهاي کشاورزي در نظر نگرفته فعالیت
,Torkamani et al(توان به مطالعات هاي جهان نیز میکشور 1996( ،)Darby-

Dowman et al, 2000( ،)Elshorbagy et al, 2001( ،)Ahumada et al, 2009 (
,Li et al(و  ریزي خطی قادر هاي برنامهکه مدلاین مطالعات با بیان این. اشاره نمود) 2010

رسند که راه گیري در شرایط خطرپذیري و عدم قطعیت نیست به این نتیجه میبه تصمیم
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ریزي ل برنامهگیري الگوي کشت با استفاده از مدبینانه در امر تصمیمهاي واقعگاهرسیدن به دید
. گرددیی محقق میتصادفی چند دوره

ي تولید و نیز ي حاضر خطرپذیري در مرحلهبا توجه به مطالعات ذکر شده، در مطالعه
ي یک مدل وسیلهي خرید و فروش محصولات کشاورزي دشت ارژن استان فارس بهمرحله
) TSP(یی ي تصادفی دو مرحلهریزبرنامه. تحلیل شد) TSP(یی مرحلهریزي تصادفی دوبرنامه

بر TSPي اساسی ایده. ها تقریبا نامعلوم استرود که دادهسازي مسایلی به کار میبراي بهینه
ي تصادفی دادن یک پدیدهمفهوم ارجاع به معناي توانایی اتخاذ فعالیت اصلاحی بعد از رخ

ي تصمیم یک مسالهدر حالت وجود عدم حتمیت متغیرهاي). 1988برگ و لوویاکس، (است 
ي اول متغیرهایی است که باید قبل از هاي مرحلهمتغیر. شودسازي به دو گروه تقسیم میبهینه

ي به دنبال این که اولین پدیده. این که مقدار واقعی عواملی نامطمئن حادث شود، انتخاب گردد
سطح مشخصی از ي متغیرهاي تصمیم را درتوان سطوح بهینهتصادفی در مدل ظاهر شد، می

توان به عنوان معیار تصحیح در ي دوم را میبنابراین متغیرهاي مرحله. ها ارتقا بخشیدهزینه
ي دوم ي تصمیمات مرحلههزینهبه خاطر وجود عدم حتمیت. شرایط عدم حتمیت تعبیر نمود
ي ترین مجموع هزینهدر این حالت تابع هدف برابر با کم. نیز یک متغیر تصادفی است

برگ و (گردد ي دوم میي مرحلهي اول و ارزش انتظاري متغیر تصادفی هزینهمرحله
).  2000احمد، ;1997لوویاکس، 
یی مورد استفاده در مطالعه از راه بسط مدل ي مطلب مدل تصادفی دو مرحلهدر ادامه

. استریزي خطی اولیه داده شده برنامه

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

)3(
0x

b,Axs.t.

xczMin T





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)1(برداري xدر این مدل  nها استگر تصمیماست و نمایان .c ،A وbریس مات
)1(ترتیب با ابعاد ها بهداده n ،)( nm 1(و( m ،xcz Tگر ارزش تابع هدف و بیان

 0,  xbAxxي مقدار بهینه. هاي ممکن استي جوابگر مجموعهبیان*x در صورتی
xcxc*ه ک TT  باشد، جوابی ممکن برايxتر به خطی بیشریزيهاي برنامهمدل. است

مانندا (ها با توجه به رفع نیاز از یک سري احتیاجات ترین کردن هزینهدنبال پاسخی براي کم
.ترین کردن سود در شرایط وجود منابع محدود استو یا بیش) تقاضا

هاي یی از دادهها پارهشود که در آنریزي تصادفی مربوط به تصمیماتی میهاي برنامهمدل
یی ریزي ریاضی تصادفی است، برنامهي رجوعی که مرتبط با برنامهبرنامه. برنامه نامطمئن است

ي دادن پدیدهتواند بعد از رخهاي ارجاعی میها یا فعالیتاست که در آن تعدادي از تصمیم
هاي تصادفی توان با متغیرهاي برنامه را میبه عبارت بهتر تعدادي از داده. تصادفی اتخاذ شود

هاي تصادفی در شود که یک توصیف احتمالی از متغیربه این ترتیب فرض می. نشان داد
. تر معیارهاي احتمالی وجود داشته باشدهاي احتمالی و به صورت عمومیشرایط وجود توزیع

داد فقط وقتی قابل شناسایی است ویژه که متغیرهاي تصادفی به خود اختصاص خواهد ارزش 
)(بدین مفهوم که بردار . ي تصادفی رخ دهدکه پدیده  که در آني احتمالات نمایه

در . شودي تصادفی آشکار میدادن پدیدههاي تصادفی است، تنها بعد از رخپدیدهو 
گروه اول مربوط به تعدادي از : ي تصمیمات به دو گروه قابل تقسیم استاین حالت مجموعه

ها، تمام این تصمیم. ي تصادفی اتخاذ شوددادن پدیدهشود که باید قبل از رختصمیمات می
ي اول شود دورهها در آن اتخاذ مییی که این تصمیمي اول نام دارد و دورههاي مرحلهتصمیم
ي ها است که بعد از رخ دادن پدیدهگروه دوم مربوط به تعدادي از تصمیم. گیردنام می

ي مرتبط با گیرد و به این ترتیب دورهي دوم نام میهاي مرحلهشود و تصمیمتصادفی اتخاذ می
شود نشان داده میxل با بردار ي اوهاي مرحلهتصمیم. شودگذاري میي دوم نامآن هم مرحله

),(و یا حتا y)(یا yي دوم با بردار هاي مرحلهدر حالی که تصمیم xy  نشان داده
ي ت مرحلهرود که فرد بخواهد تاکید کند که تصمیمامورد اخیر هنگامی به کار می. شودمی
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ي تصادفی و ي رخ دادن پدیدهي اول بوده و تابعی از نتیجهدوم متفاوت از تصمیمات مرحله
توان به صورت ها را میها و تصمیمبنابراین این توالی پدیده. ي اول استهاي مرحلهتصمیم

),()( xyx   1997برگ و لوویاکس، (نمایش داد .(
ي اول در ارتباط با کاشت محصول است که در طول هاي مرحلهیمي حاضر تصمدر مطالعه

هاي آخر فصل ي دوم شامل خرید و فروشهاي مرحلهدهد و تصمیمفصل پاییز رخ می
. کشاورزي است

) 1955دانتزیگ، (ي وسیلهیی کلاسیک با ارجاع ثابت که بهریزي تصادفی دو مرحلهبرنامه
: بیان شد به صورت زیر است

)2(

Eي تکنولوژي،نشان دهندهTیی مدل، ي برنامهبردار بازدهTcترتیب در این روابط به

متغیرهاي تصمیم مدل،X، هاي فنیضریبماتریسAامید ریاضی،
 0,min),(  yTxhWyyqxQ Tي هدف با توجه به نمایهارزش تابع

لی و (ماتریس ارجاع است Wي دوم و در نهایت ي پاسخ در مرحلهمجموعهyاحتمالات، 
. استي اول و دوم تمایز ایجاد شدهطور که بیان شد میان مرحلههمان). 2010همکاران، 

11با ابعاد xبردار يوسیلهي اول بههاي مرحلهتصمیم nدر نتیجه با . شودنشان داده می
11به ترتیب داراي ابعاد Aو c ،bهاي ي اول ماتریسهاي مرحلهتوجه به بردار n ،

11 m 11و nm  1997کارل و اسپرین، مک(است.(
رخ وقتی مقدار . شودحادث میهاي تصادفی ي دوم تعدادي از پدیدهدر مرحله

T)(و h)(، q)(وم که شامل ي دهاي مرحلهدادهداد، براي هر مقدار معلوم از 

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

 

0)(,0

)()()(

..

)()(min













yx

hWyxT

bAxts

yqExczMin TT
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12عاد برداري با اب nm  است که هر یک از اجزايq ،T وhیک متغیر تصادفی است .
)(iTi امین ردیف از)(Tي دوم به بردار رحلهبا کنارهم قرار دادن اجزاي م. است
)( Tرسیم که در آن می))(,...,)(,)(,)(()(

21  m
TTT TThqترین و بیش

)( 1222 nmmnN باشدتواند داشته جزو می.
)()(ي دوم و هدف انتظاري مرحلهxcTشامل جزو قطعی ) 2(تابع هدف مدل   yq T

تر است جزو اخیر کمی پیچیده. است) شودآشکار میي تصادفی رخ دادن پدیدهکه بعد از(
براي تاکید بر این . ریزي ریاضی استپاسخ مدل برنامهy)(ارزش چرا که براي هر 

به این ترتیب براي هر . شودده میهاي معادل قطعیت استفاموضوع گاهی اوقات از علامت
):2010لی و همکاران، (داریم ي مقدار حادث شده

)3( 0y,T(ω(ωh(ω(WyyTq(ω(
y

minξ(ω))Q(x, 

ي بنابراین تابع ارزش انتظـاري مرحلـه  . گیریمي دوم در نظر میاین رابطه را تابع ارزش مرحله     
دوم 

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

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

)5(
0

bAxs.t.

ξ(ω))Q(x,ExczMin ξ
T






x

ریزي قطعی و که تفاوت اصلی برنامهدهد ریزي تصادفی نشان میاین نوع نمایش برنامه
. ي دوم آن استتصادفی در تابع ارزش مرحله
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ریزي ي مدل برنامه، فرم گسترده)5(ي کرد و متعاقب مدل شمارهبا توجه به این روي
:یی مورد استفاده در این مطالعه به شکل زیر استتصادفی دو مرحله

)6(

0,,,,

)1(

)1(

.

),(),(

11
2

1
1

111

1 1 1

18

1

18

1

1

1

111























  

















  











ZFRYX

FRR

MinreqRYF

XRY

PDBXAS

PIBXAS

FXP

LXts

XCYQERQEZMax

ikji

I

i
i

J

j
j

J

j
j

j

JK

k
k

J

j
j

I

i
i

J

j

K

k

I

i
ikj

i
iiii

i
iiii

i

I

i
ii

I

i
i

I

i
iijk

J

j
kj

K

k

 

تابع هدف سود انتظاري که معـادل       . دهدرا نشان می   و محدودیت ها   تابع هدف ) 6(ي  رابطه
ي ي انتظاري خرید احتیاجات خـانوار و هزینـه        با درآمد انتظاري حاصل از فروش منهاي هزینه       

بـه ترتیـب     و توابع محدودیت  . کندترین می قطعی تولید محصولات الگوي کشت است را بیش       
محدودیت حـداکثر   ،  سطح تولید محصولات   ترینکمیت حفظ   محدودگر محدودیت زمین،    بیان

، محـدودیت  سطح زیر کـشت هـر محـصول        ترینکممحدودیت  ،  سطح زیر کشت هر محصول    
ي دامـی  هاي خودمصرفی و جیره ترین نیازمندي ازنیاز خودمصرفی و محدودیت کم    فروش بیش 

.را نشان می دهدها در مدل ي متغیرهاي مرتبط با مثبت بودن همهقیدآخرین رابطه نیز. است
:متغیرهاي وارد شده در مدل به شرح زیر است

iX : هکتار(میزان سطح زیر کشت اختصاص یافته به هر محصول(
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ksR : تن(میزان فروش از هر محصول :(KkRks ,...,2,1, 

jsY :تن(هر محصول میزان خرید از :(JjY js ,...,2,1, 

iC :ریال در هکتار(ي تولید هر محصول هزینه(
L : هکتار(کل سطح زیر کشت(

iP:تن در هکتار(محصولسطحواحددرکردعملفنیضریب(
iF:تن(تولیدکلیزانممحدودیت(
iAS :محصولاتکشتزیرسطححداکثروترین هاي کممحدودیتفنیضریب
iB : سطح زیر کشت محصولiام
iPI :محصولکشتزیرسطحافزایشزامجدرصد ضریبiام
iPD :محصولکشتزیرسطحکاهشزامجدرصد ضریبiام
iMinreq :ترین نیاز خودمصرفیکم

S :سناریوهاي لحاظ شده در مدل
ریزي تصادفی بالا بـراي تعیـین الگـوي کـشت           مههاي لازم براي وارد شدن در مدل برنا       داده

به تفکیک محصولات مختلف، قیمت خریـد و قیمـت   ) تن بر هکتار(ي تولید بهینه شامل هزینه  
) تن بر هکتار  (کرد محصولات   کشت، عمل فروش به تفکیک محصولات مختلف، کل سطح زیر       

هـاي فـوق از     ه داده قابل ذکر اسـت ک ـ    . است) تن( مصرفی هر یک از محصولات      و میزان خود  
پایگاه اطلاعاتی مربوط به هزینه و تولید محصولات، سازمان جهاد کشاورزي شهرستان شـیراز،              

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

تر هواشناسان معتقد انـد،   ور که بیش  طمتاسفانه همان . چه در تولید محصولات، بسیار موثر باشد      
بینی است به همین دلیل کـشاورزان منطقـه از          آب و هواي شش ماه متوالی به سختی قابل پیش         

نـشیند اطلاعـی ندارنـد، در       کرد محصولات که در پایان فصل کشاورزي به ثمر مـی          میزان عمل 
بـا  . تـصمیم بگیرنـد    کشت هر محـصول   حالی که در ابتداي فصل باید راجع به میزان سطح زیر          
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هـاي مربـوط بـه      از طرفی تـصمیم   . گیري زراعان دشوار است   گفته تصمیم توجه به شرایط پیش   
میزان سطح زیر کشت اختصاص داده شده به هر محـصول بایـد در ابتـداي فـصل کـشاورزي                    

ها مـرتبط اسـت، و آن هـم در    کردها با عمل  گرفته شود، و از طرف دیگر میزان خرید و فروش         
. افتدن فصل کشاورزي اتفاق میپایا

کرد محـصولات مختلـف و شـرایط        ترین حالت این است که فرض نماییم میان عمل        محتمل
کرد محصولات در سالی که     بدین ترتیب عمل  . بستگی بالایی وجود دارد   متنوع آب و هوایی هم    

ت، و در سـالی  تـر اس ـ هاي متوالی بیشکرد منطقه در سال   بارندگی مناسبی دارد از متوسط عمل     
کـرد منطقـه   کرد محصولات از میزان متوسط عملگردد، عملسالی مواجه میکه منطقه با خشک  

دادن این مفهوم و بـا در نظـر گـرفتن الگـوي کـشت منطقـه در                  براي نشان . بود تر خواهد پایین
) 3,2,1S(سـه سـناریو     . نوسان در مدل لحاظ گردید    % 30کردها با   هاي گذشته، عمل  سال

. شـد کردهاي بالاتر از میانگین، میانگین و زیر میانگین در نظر گرفته          به ترتیب در ارتباط با عمل     
بدون تردید  . دادن هر سه سناریوي وارد شده در مدل مساوي است          گفتنی است که احتمال رخ    

حـساس   ریزي ریاضی تصادفی نسبت بـه شـرایط متفـاوت آب و هـوایی             ي برنامه حل بهینه راه
تري براي پوشش احتیاجـات منطقـه مـورد    است چرا که در شرایط ترسالی سطح زیر کشت کم      

گـردد سـطح زیـر کـشت هـر یـک از       سالی مواجه میهایی که منطقه با خشکنیاز است و سال   
.یابدشود افزایش میي دام مصرف میمحصولاتی که براي خودمصرفی و جیره

نتایج و بحث 
ي منطقهکه در داد، نشان   دشت ارژن ریزي ریاضی   از برآورد مدل برنامه   بررسی نتایج حاصل    

توان با تاکیـد بـر   چونان میلی همواست،   بهینهنسبتا   الگويیکفعلیزراعی، الگوي مورد نظر 
تـرین سـازي سـود    را بـراي بـیش   تولیـد فرآینددرعواملترکیبسازيبهینهضوابطومعیارها

ن سود واقعی و سـود  ایماختلاف  توانمی منابع، يتخصیص بهینه  ابکهطوريبهبهبود بخشید،   
براي تحلیل کوتاه مدت شرایط آب و هوایی و تـاثیر     . را تا حد زیادي کاهش داد      هاي بهینه مدل
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ریـزي قطعـی    آن بر الگوي کشت و بازارگرایی محصولات دشت ارژن در آغاز سه مدل برنامـه              
. شـد سـالی در نظـر گرفتـه    سـالی، سـال عـادي و تـر    براي سه نوع شرایط آب و هوایی خشک 

گیـري  هاي آن تـصمیم آمدمشاهده گردید که اگر کشاورزان با علم کامل به وضعیت جوي و پی    
ولـی ایـن نـوع      . داشـت  نمایند سود و میزان خرید و فروش متفاوتی از مدل انتظاري خواهنـد            

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

مدت شرایط آب و هوایی بـر  یی براي تحلیل آثار بلند  مرحله چهارمی در قالب مدل تصادفی دو     
.شدالگوي کشت و میزان خرید و فروش محصولات منطقه در نظر گرفته

نتایج حاصل از تعیین الگوي کشت دشت ارژن استان فارس را با استفاده از مدل               ) 2(جدول  
. دهدریزي تصادفی نشان میبرنامه

الگوي کشت دشت ارژن با استفاده از برنامه ریزي تصادفی). 2(جدول 
1s)بالاتر از میانگین(2s )میانگین(3s)تر از میانگینکم( سطح زیر کشت محصولات

خریدفروشتولید کلخریدفروشتولید کلخریدفروشتولید کلي اولمرحله
36/8858500013/681413/4814-20256/109025100گندم آبی
65009412741225/764725/56475/58825/3882گندم دیم
1301040845650شلتوك

3751500145075/121875/11689375/887جو
6501040084008450645065004500یونجه
20224182140شبدر
104/64/62/52/544کلزا

25100037505/8121675/11876251378زمینیسیب
5320260200پیاز

3014401170900سبزخیار
5002800025500227502025017500فرنگیگوجه

50200016251250سبزیجات
100192015601200لوبیا سبز

20960780600کدو
10512416320بادمجان

300720585450انواع لوبیا
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2ادامه جدول 
1s)بالاتر از میانگین(2s )میانگین(3s)تر از میانگینکم( سطح زیر کشت لاتمحصو

خریدفروشتولید کلخریدفروشتولید کلخریدفروشتولید کلي اولمرحله
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میلیون ریال-30282سالیسود انتظاري مدل قطعی در شرایط خشک
میلیون ریال4/51218سود انتظاري مدل قطعی در سال عادي

میلیون ریال3/79803سالیسود انتظاري مدل قطعی در شرایط تر
میلیون ریال33536سود انتظاري مدل تصادفی

هاي تحقیقیافته: ماخذ
. ت وارد شده در مدل، و ستون دوم سطح زیر کشت هر محـصول اسـت             ستون اول محصولا  

هاي بعـدي میـزان    در ستون . یی است ریزي تصادفی دو مرحله   ي اول از مدل برنامه    متغیر مرحله 
. گـردد تولید کل، خرید و فروش هر محصول با توجه به سناریوي مـرتبط بـا آن مـشاهده مـی                   

کـرد هـر محـصول انجـام پذیرفتـه و           اسـاس عمـل   گونه که ذکر گردید سناریو سازي بـر         همان
.استشده کرد هر محصول تابعی از شرایط آب و هوایی در نظر گرفته عمل

البته سناریوسازي مشابهی نیز در مورد قیمت محصولات در سه حالت مختلف صورت 
تایج هاي پیش گفته داشت، و بنابراین در تحلیل به نگرفت که نتایجی کاملا مشابه با سناریو

بدین ترتیب سناریوي اول مربوط به . کرد پرداخته شدسناریو سازي بر اساس تغییر عمل
تر بیش% 30کرد محصولات نسبت به میانگین بلندمدت آن هاي تر سالی است که عملدوره
کرد محصولات سناریوي دوم مربوط به زمانی است که آب و هوا عادي و در نتیجه عمل. است

در نهایت اگر شرایط آب و هوایی مساعد نبود و مانند چند . بلندمدت استدر میزان متوسط 
کرد محصولات نسبت رخ دهد، عملسالیخشک) یا سال کشاورزي مورد مطالعه(سال اخیر 

با توجه به نتایج سناریوي اول، تولید گندم آبی . گرددتر میکم% 30به میزان متوسط بلندمدت 
در نتیجه با توجه به میزان خودمصرفی خانواده و دام کشاورزان گردید وتن محاسبه6/10902

تن است و هیچ خریدي براي پوشش دادن احتیاجات صورت 5000منطقه، میزان فروش 
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5100و 36/8858ترتیب در سناریوي دوم تولید کل و میزان فروش این محصول به. پذیردنمی
.پذیردع خریدي انجام نمینودست آمده است و بنابراین دوباره هیچتن به

12/4814و 12/6814در نهایت در سناریوي سوم نیز میزان تولید کل و فروش گندم آبی 
در نتیجه سطح زیر کشت محصول گندم آبی با در نظر گرفتن سه سناریو و . تن حاصل گردید

گندم آبی از اعداد مربوط به. هکتار محاسبه گردید2025در نتیجه احتمالات مرتبط با هر یک 
کرد این محصول بسیار تحت شرایط آب و هوایی است و توان نتیجه گرفت که عملمی

در . شودبنابراین تغییر وضعیت اقلیمی منطقه باعث خطرپذیري تولید این محصول مهم می
گردد کرد، خرید و فروش گندم آبی در سناریوهاي مختلف مشاهده میتفسیر تغییر میزان عمل

ز سناریوي اول به سوي سناریوي دوم و در نهایت سناریوي سوم، تولید کل در که با حرکت ا
در . تر از سناریوي سوم استتر از سناریوي دوم و در سناریوي دوم بیشسناریوي اول بیش

تر از سناریوي هاي منطقه در سناریوي اول بیشاز نیازمندينتیجه میزان فروش محصول بیش
میزان تولید گندم با توجه به سطح زیرکشت، تمام نیاز منطقه به به علاوه،. دوم و سوم است

و بدین ترتیب میزان خرید گندم آبی در هر سه سناریو این محصول را برآورده نموده است،
. ي خالص اندشود و در هر سه سناریو کشاورزان منطقه فروشندهصفر می

هکتار 6500ریزي تصادفی امهي مدل برندر رابطه با گندم دیم، سطح زیر کشت بهینه
طور که قبلا گفته شد سطح محاسبه گردیده است که با واقعیت کاملاً منطبق است، زیرا همان

تولید کل این . یابدهاي قابل کشت منطقه به تولید گندم دیم اختصاص میوسیعی از زمین
گونه تن است و هیچ7412تن و میزان  فروش آن هم 9412محصول در سناریوي اول 

در سناریوهاي دوم و سوم میزان تولید کل و . پذیردخریدي از این محصول صورت نمی
ي خطرپذیري تولید این محصول در پاسخ به این نشان دهنده. یابدفروش هر دو کاهش می

میزان خرید از این محصول نیز همانند گندم آبی در هر سه . شرایط متفاوت آب و هوایی است
در مورد محصول شلتوك میزان . ي خالص اندبنابراین کشاورزان فروشندهسناریو صفر است،

میزان تولید شلتوك در سناریوي اول . استهکتار محاسبه شده130سطح زیر کشت بهینه 
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تن محاسبه و نیز مشاهده گردید 650و و 845تن و در سناریوي دوم و سوم به ترتیب 1040
ن محصول صورت نپذیرفت و تمامی محصول تولیدي گونه خرید و فروشی از ایکه که هیچ

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

نمایند و بنابراین ي دام کشاورزان ایفا میترین نقش را در تامین جیرهجو و یونجه مهم
ي این دو محصول به ترتیب سطح کشت بهینه. الگوي کشت دارندیی در اهمیت فوق العاده

در رابطه با محصول جو در سناریوي اول میزان تولید کل . هکتار محاسبه گردید650و 375
. تن است937و 75/1218تن است که این میزان در سناریوي دوم و سوم به ترتیب 1500

ی است که  تمامی احتیاجات منطقه به این محصول یاین میزان تولید در هر سه سناریو به اندازه
وضعیت محصول یونجه نیز به . شودي تولید در بازار فروخته میدهد و ماندهرا پوشش می

10400گردد که میزان تولید کل این محصول در سناریوي اول مشاهده می. همین منوال است
چونین مشاهده هم. رسدتن می6500و 8450ترتیب به تن است و در سناریوي دوم و سوم به

در نهایت . یابدکاهش می3به سناریوي 1گردد که میزان فروش این محصول از سناریوي می
ي خالص جو و یونجه اند و توان این نکته را اضافه کرد که کشاورزان منطقه فروشندهمی

بعدي شبدر محصول. نماینداحتیاجات منطقه را بدون خرید از این دو محصول برطرف می
تولید کل این محصول در سناریوي . استهکتار محاسبه شده20است که سطح زیر کشت آن 
جایی که این از آن. استگردیده تن محاسبه 140و 182و 224اول، دوم و سوم به ترتیب 

رسد شود، تمام محصول تولیدي به مصرف میهاي منطقه کشت میي داممحصول براي تغذیه
.خرید و فروش صفر است و کشاورزان منطقه خود کفا اندو میزان 

ي دشت ارژن در سطح وسیع کلزا محصولی است که با وجود اهمیت فراوان، در منطقه
هکتار محاسبه گردید که منطبق با 10شود، بنابراین سطح زیر کشت این محصول کشت نمی

. ي خالص اندن فروشندهرسد و کشاورزاتمامی محصول تولیدي به فروش می. واقعیت است
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ي آن رسد و بقیهي آن به مصرف منطقه میسیب زمینی از محصولاتی است که بخش عمده
هکتار است که در سناریوي اول میزان تولید 25سطح زیر کشت سیب زمینی . شودفروخته می

ر د. پذیردگردید و خریدي نیز صورت نمیتن محاسبه375و 1000کل و فروش به ترتیب 
تن خریداري 5/1185کند و بنابراین سناریوي دوم کل تولید تمامی نیاز منطقه را برآورده نمی

تن 1378گونه فروشی انجام نشده و براي تامین نیاز در آخرین سناریو هیچ. گرددمی
نتایج مشابهی نیز براي دیگر محصولات موجود در الگوي . گرددزمینی خریداري میسیب

.استآورده شده 2گردید که در جدول کشت منطقه حاصل
هاي پیاپی و زنجیر وار است که در نهایت هاي کشاورزي شامل یکسري فرآیندفعالیت

با توجه به این مسئله لحاظ کردن . گرددباعث ایجاد ارزش افزوده و درآمد براي کشاورزان می
هاي کشاورزي فرآیندتري نسبت بهتواند دیدگاه واقعیریسک در هر یک از این مراحل می

توان به صورت کارآتري ثبات درآمدي کشاورزان را بررسی ایجاد نماید و از این طریق می
ي اول و سپس تصمیم به هاي پیاپی تصمیم به تولید در مرحلهي آشکار این فرآیندنمونه. کرد

ابع شرایط کرد خود تعمل. ها پس از برداشت محصول استها و نیز خرید کمبودفروش مازاد
ي اقلیمی غیر قابل کنترل است و رسیدن به آن براي کشاورز خطرپذیر است، بنابراین در مرحله

ها نیز کرد خطرپذیر است، و آنهاي مربوط به خرید و فروش نیز منوط به عملبعد تصمیم
استان هاي زراعی دشت ارژن یی فعالیتي بارز چونین پدیدهنمونه. کندي تصادفی پیدا میجنبه

براي تحلیل خطرپذیري در این دشت، الگوي کشت و میزان خرید و فروش . فارس است
نتایج نشان داد . یی بررسی شدریزي تصادفی دو مرحلهي یک مدل برنامهوسیلهمحصولات به
توان قطعی با سود انتظاري مدل تصادفی میریزيهاي برنامهي سود مدلکه از مقایسه

. ي کوتاه و بلند مدت ارائه نمودبراي تصمیم سازي سود محور در دو بازهاطلاعات ارزشمندي 
گیري مدتی از تصمیمسالی مربوط به افق کوتاهسود حاصل از مدل قطعی در شرایط خشک

ي هواشناسی به طور است که کشاورزان منطقه با توجه به اطلاعات داده شده از سوي اداره
در این حالت سود مدل قطعی . کم بارانی در راه استقطع بدانند که سال کشاورزي خشک و
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گر این واقعیت است که منفی بودن میزان سود بیان. میلیون ریال حاصل گردید-30282
ها است، تر از ارزش فروش آنهاي کشاورزان دشت مورد بحث بیشي خرید نیازمنديهزینه

. ریدار خالص در بازار مطرح اندو بنابراین در شرایط خشک سالی کشاورزان دشت به عنوان خ
چونین سود مدل قطعی در سال عادي که کشاورزان دقیقا بدانند که شرایط سال کشاورزي هم

مثبت شدن . میلیون ریال محاسبه گردید4/51218بود پیش رو مطابق با روند بلندمدت خواهد
در . ي خالص استگر تبدیل وضعیت کشاورزان از خریدار خالص به فروشندهمیزان سود بیان

سود . میلیون ریال محاسبه گردید3/79803سالی نیز نهایت سود مدل قطعی در شرایط تر
این عدد تمامی حالات . میلیون ریال است33536انتظاري بلندمدت حاصل از مدل تصادفی 

. دهد و کاملا قابل اعتماد استبالا را پوشش می

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

هاي یی از بازدهریزي قطعی دامنههاي برنامهگیري، مدلکامل و درست در حین تصمیم
ي دهد که در آن منطقه از حالت خریدار خالص بودن به فروشندهدست مییی را بهبرنامه

تري یی کمگر ایجاد بازدهی برنامهل تصادفی بیاننتایج مد. دهدخالص بودن تغییر وضعیت می
ي بلندمدت قابل تحلیل است، از حالت شرایط خوب و عادي است، ولی این پاسخ در بازه

این بنابر. ها و تغییرات اقلیمی منطقه استي حالتي همهچرا که جواب اخیر پوشش دهنده
هاي بدون به جاي مدل(یی مرحلهریزي تصادفی چند هاي برنامهکرد استفاده از مدلروي

هاي کشاورزان با ایجاد بستري براي تعیین الگوي کشت و تحلیل تصمیم) ارجاع مرسوم
تر و عملیاتی براي مدیریت درآمد کشاورزان و نیز تنظیم بازار محصولات کشاورزي واقعی

ي شرایط آب و کند که در بلند مدت الگوي کشت منطقه همواره و در همهامکانی را ایجاد می
.کندیی را براي فروش تامین هوایی قادر به تامین نیاز خودمصرفی منطقه باشد و نیز مانده
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