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 1387زمستان، 64، شماره دهمانزشاقتصادكشاورزي و توسعه، سال 
 

 اندازه گيري ريسك كشت محصولات زراعي در استان همدان 
 قطعيت نبود ريزي رياضي تحت شرايط ريسك و   برنامهبا استفاده از

 

 ***منصور زاهدي كيوان، **، مهدي زاهدي كيوان∗دكتر نعمت االله اكبري
  24/4/87: تاريخ پذيرش         8/8/86: تاريخ دريافت

 
 چكيده

 كه قادر به دخالت دادن -ريزي تصادفي برنامه در پژوهش حاضر به كمك مدلهاي
 مناسبترين الگوي بهينه كشت -است  قطعيت در جوابهاي نهايي مسئله نبودشرايط ريسك و 

غني در استان رو هاي زميني و دانه  سيب، چغندرقند، ذرت، جو،محصولات زراعي شامل گندم
به دست هاي  جوابتعيين و در نهايت 1383 تا 1378هاي دوره زماني  با استفاده از دادههمدان 

ريزي  تكنيكهاي مورد استفاده در اين پژوهش برنامه .شده استاز اين تكنيكها مقايسه آمده 
 نتايج حاكي است كه .هستندريزي موتاد  ريزي غيرخطي و برنامه برنامه، خطي معمولي

ترين  ريسك آفتابگردان كمو ترين  زميني پرريسك  چغندرقند و سيب،محصولات گندم آبي
                                                 

 )نويسنده مسئول(دانشيار گروه اقتصاد، دانشكده علوم اداري و اقتصاد دانشگاه اصفهان  ∗
e-mail:nemata44@yahoo.com  

 ريزي دانشگاه اصفهان   برنامه ارشد توسعه اقتصادي ويآموختة كارشناس دانش∗∗
e-mail:mehdiqman@yahoo.com 

 نباتات استان همدان كارشناس ارشد و مسئول حفظ ***
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 نشان واكنشيهمچنين گندم ديم محصولي است كه نسبت به ريسك . ندمحصول زراعي استان
 ريسك پذيري خنثي ة محصولي با درج، به بيان ديگر بايد گفت كه اين محصول.دهد نمي
 هستند كه كشت آنها در بخش زراعي استان توصيه  ذرت و جو نيز محصولاتي.است
و موتاد مشابه يكديگر ) غير خطي(ريزي درجه دوم   جوابهاي مدل برنامه همچنين.گردد نمي

 .مي باشد
 
 

 JEL C6, C61, Q1:بندي  طبقه

 : ها كليدواژه

ي ريز ريزي خطي،  برنامه  قطعيت، محصولات زراعي، برنامهنبودالگوي بهينه كشت، ريسك و 
 غيرخطي،  برنامه ريزي موتاد

 
 مقدمه 

 همـراه  قطعيـت    نبـود يندي است كه هرلحظه از زمان بـا مسـئله ريسـك و              اكشاورزي فر 
براي مثال بسياري ازمسائل و اموركشاورزي با طبيعت و محـيط اطـراف رابطـه مسـتقيمي               . است
 گيـاهي   جوي،سرماي شديد و يخبندان ،خشكسـالي و شـيوع بيماريهـاي          بارشهاي  كاهش  .دارد

وآفات نباتي تنها بخش كوچكي از ريسكهايي است كه كشاورزان در طول دوران كاري خود               
از سوي ديگر بسـياري     . دارد كشاورزي ماهيتي وابسته به طبيعت       ، بنابراين . هستند رو هباآنها روب 

كه ايـن نيـز بـه خـودي خـود بـر حجـم انبـوه                 ت  يسنكنترل كشاورز    تحتاز اين بلاياي طبيعي     
 .ر كشـاورزي دارد   دثير زيـادي    أبازار نيـز ت ـ   . ت و موانع پيش روي كشاورزان مي افزايد       مشكلا
 و به وسيله عواملي خارج از       نيست قيمت محصولات كشاورزي در اختيار كشاورزان        هاينوسان

 ).1،1376دبرتين(كنترل آنها تعيين  مي شود
                                                 

1.Debertin 
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يــان خــود در نســبت بــه همتا) ماننــد ايــران(كشــاورزان در كشــورهاي در حــال توســعه 
فناوريهـاي نـوين    هاي توسعه يافته به دليل عدم اسـتفاده كامـل و درسـت از تجهيـزات و                   كشور
 بســته بنــدي و ، كمبــود صــنايع تبــديلي،نبــود نظــام مناســب قيمتگــذاري محصــولات ،توليــد

ــردخانه ــاورزي      س ــولات كش ــداري محص ــراي نگه ــب ب ــز و مناس ــاي مجه ــتم  ،ه ــود سيس   نب
ر انتقال محصـولات از مراكـز توليـد بـه مراكـز مصـرف و بسـياري                  حمل و نقل مناسب به منظو     

تعيـين  ). 1385،حسن شـاهي (يندرو ه قطعيت بيشتري روبنبودعوامل و شرايط ديگر  با ريسك و    
 قطعيـت   نبـود الگوي بهينه كشت با توجه به منابع در دسترس و در نظر گرفتن شرايط ريسك و                 

ريـزان اقتصـادي را در انتخـاب نـوع            برنامـه   مـديران و   ،بخش كشاورزي مـي توانـد كشـاورزان       
 و بدينوسيله ضـمن حـداكثر اسـتفاده از منـابع            دهد محصولات و ميزان سطوح كشت آنها ياري      

موجود مي توان تا حدودي زيادي به كاهش خسارات احتمـالي بـه بخـش كشـاورزي كمـك                   
مـي  ) امه ريـزي خطـي  برن: مانند(ريزي رياضي در اين ميان مدلهاي برنامه). Hazell, 1982(نمود

 امـا چشمپوشـي از      ؛)1365،كوپاهي(تواند ابزار مناسبي براي انتخاب الگوي كشت مناسب باشد        
 نتـايج   دريزي بخش كشاورزي اغلب موج     ثير ريسك در درآمد كشاورزان در مدلهاي برنامه       أت

ه سـاخت دسـت آمـده را بـا مشـكل مواجـه             هغير قابل قبولي شده و سياستگذاري بر اساس نتايج ب         
 .است

ــرين   ــرين و در عــين حــال   ســاده، مــدل برنامــه ريــزي خطــي معمــولي يكــي از مهمت ت
 اما اين مدل قادر بـه دخالـت دادن شـرايط            ،ريزي رياضي مي باشد    پركاربردترين مدلهاي برنامه  

بدين منظور طـي سـالهاي اخيـر مـدلهاي          .  قطعيت در جوابهاي نهايي خود نيست      نبودريسك و   
 قطعيت را در جوابهاي نهايي خود       نبوداست كه قادرند شرايط ريسك و       متعددي ارائه گرديده    

ريزي تصادفي   ريزي رياضي را اصطلاحاً مدلهاي برنامه      اين دسته از مدلهاي برنامه    . لحاظ نمايند 
 )..Hazell and et al,1986(مي نامند

دن شـرايط   كـر  وارد آثـار  برخي از مطالعات خارجي و داخلي صورت گرفته در مـورد            
 :به شرح زيرند قطعيت در مدلهاي تعيين الگوي بهينه كشت نبودسك و ري
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اي به بررسـي اينكـه آيـا     در مطالعه (Brink and Mccarl,1978)  برينك و مك كارل
ريزي بـه پـيش بينـي رفتـار واقعـي در انتخـاب الگـوي                 در نظر گرفتن ريسك در مدلهاي برنامه      
ريـزي موتـاد اسـتفاده       ين منظور از مـدل برنامـه      آنها به ا  . كشت كمك مي كند يا خير،پرداختند     

 نتايج نشان داد كه امكان مبادله ميان ريسك و بازده مورد انتظار از طريق تابع مطلوبيـتِ          . كردند
sE)U(E φ−=ميسر مي شود . 

ــورل و ارون  ــارايي را   ) (Schurle and Erven,1979 شـ ــاي كـ ــيت مرزهـ  حساسـ
 مـورد   - موتاد براي تعدادي از مزارع ايالـت اوهـايو بـه دسـت آوردنـد              كه با استفاده از مدل       -

 سـال   8هايي استفاده كردنـد كـه طـي          آنها براي ساختن مدل از داده     . تجزيه و تحليل قرار دادند    
نتايج مطالعه آنان نشان داد كه تنوع، اثـر مهمـي روي            .متوالي از سه مزرعه جمع آوري شده بود       

 .ن طرحهاي زراعي متنوعتر، ميزان بازده و ريسك كمتر دارند  همچني.ريسك و بازده دارد
اي يك روش خطـي ارائـه نمـود كـه بـراي حـل مـدل         در مقاله) Hazell, 1971( هازل 

اين تكنيك براي وارد نمودن ريسك در ضـرايب تـابع هـدف      (ريزي تصادفي درجه دوم      برنامه
 نتايج نشان داد كه مـدل خطـي         .فتمورد استفاده قرار گر   )  كار گرفته شده و غير خطي است       هب

 تقريب بسـيار مناسـبي بـراي جوابهـاي      - ريزي موتاد شهرت دارد كه به مدل برنامه -ارائه شده   
 . ريزي تصادفي درجه دوم ارائه مي نمايد مدل غير خطي برنامه

اي اهميـت تجربـي تلفيـق     در مطالعـه ) Hazell and et al., 1986( هـازل و همكـاران   
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه وقتـي          . دندكرپذيري را  بررسي      ر ريسك ريسك و رفتا  

)0(ضــريب ريســك گريــزي بيشــتر از صــفر در مــدل لحــاظ شــود ≥φ بهبــود آشــكاري در ،
 .  خواهد بود5/1آيد و بهترين جواب در ضريب ريسك گريزي معادل با  پديد مي مدل بيني پيش

كمك برنامه ريزي موتاد به بررسي و تحليل ريسك كشت به ) Kehkha, 2005(كهخا 
. محصولات زراعي در دو شهرستان رامجرد و سرپنيران از توابـع اسـتان فـارس پرداختـه اسـت                

ثير بسـيار مهمـي در   أ ت ـ،نتايج حاصل حكايت از اين دارد كه تغييرات سود ناخـالص يـا درآمـد      
شـرايط   كشـاورزان مختلـف و منـاطقي بـا           الگوي كشت محصولات دارد و اين تغييـرات روي        
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 ل دارند  محصو يعلاوه الگوي بهينه مزرعه هايي كه تعداد بيشتر       ه   ب . مي باشد  گوناگون مختلف 
 . دارد اما درجه اطمينان پذيري بالاتري تر است،   پايينداراي بازده) تنوع كشت(

رزي با اسـتفاده    برداران كشاو  ر الگوي بهره  دثير ريسك را    أت )1378( تركماني و كلايي  
 ،نتايج نشان داد كـه بـا افـزايش ريسـك          . ريزي موتاد و تارگت موتاد مشخص ساختند       از برنامه 

 بـه جـايگزين كـردن       ،ريـزي خطـي معمـولي      م با مخاطره نسبت به برنامه     أريزي تو  الگوي برنامه 
 .كند محصولات داراي بازده بالاتر به جاي ديگر محصولات تمايل پيدا مي

به بررسي الگوي بهينه در مزارع نمونه در منطقه زرقان استان در مقاله اي ) 1380(كلايي
به دست آمده نشان مي دهد كه بـه طـور كلـي افـزايش پارامترهـاي       نتايج. فارس پرداخته است

بـه  ) ماننـد پيـاز  ( با درآمد ناخالص و نوسانهاي قيمت بيشـتر  محصولاتِ گزينييجاالگو موجب 
  .اخالص و نوسانهاي قيمت كمتر شده استبازده ن جاي محصولات داراي

 ، راش چهـار گونـه عمـده درخـت    ،ريـزي موتـاد   با استفاده از برنامه) 1381(عزيزي و تركماني  
 . بلوط و توسكا در استان گيلان را با اسـتفاده از روش موتـاد  مـورد بررسـي قـرار دادنـد                 ،ممرز

 كشـت بلـوط و توسـكا كـاهش         سـطح زيـر      ،نتايج نشان مي دهد كه با افزايش درآمد انتظـاري         
 . يابد مي

كارگيري دو مدل برنامه ريزي تارگت موتاد و موتاد پيشـرفته            به   با )1385(حسن شاهي 
الگوي بهينه كشت محصولات منطقه      در شهرستان ارسنجان     1383 تا   1378طي سالهاي زراعي    

سـود ناخـالص و    ضمن ثابت ماندن  ،كه با تغيير پارامتر ضريب ريسك     را تعيين كرد و نشان داد       
در اين مطالعه ذرت و گوجه فرنگي بـيش از  . تركيب كشت نيز تغيير مي كند     ،ريسك درآمدي 

 -همچنين مدل موتاد پيشرفته نسـبت بـه مـدل موتـاد         . شوند ثرميأهمه از تغيير ضريب ريسك مت     
 .ر را به كشاورزان ارائه مي دهدت  ريسككم  الگوهاي زراعي ،هدف

 بخش كشاورزي كشور مشاهده مي گـردد كـه اسـتان همـدان              با نگاهي به آمار و ارقام     
براساس آمار و   . يكي از استانهاي مهم توليد كننده محصولات زراعي در سطح كشور مي باشد            

،  درصـد از كـل توليـد گنـدم         29/6 اسـتان همـدان      ،اطلاعات سازمان جهاد كشـاورزي كشـور      
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 درصـد از كـل      5/3،غندرقنـد  درصد از كل توليد چ     5/6،  درصد از كل توليد محصول جو     99/4
درصد از كل توليد سـيب زمينـي        3/11 درصد از كل توليد ذرت و        8/2 ،توليد دانه هاي روغني   

 هاياما از سويي اقلـيم خـاص ايـن اسـتان و بـروز نوسـان               . كشور را به خود اختصاص داده است      
و قيمـت فـروش محصـولات در سـالهاي اخيـر            ) خشكسالي و سرمازدگي  (شديد آب و هوايي     

نجر به سردرگمي كشاورزان و مديران بخش كشـاورزي در انتخـاب محصـول مناسـب بـراي                  م
ايـن اسـت كـه      حاضـر   ل اساسـي در پـژوهش       سـؤا  .در مزارع اين اسـتان گرديـده اسـت        كشت  

 قطعيـت در اسـتان    نبـود مناسبترين الگوي كشت محصولات زراعي با لحاظ شـرايط ريسـك و             
 و پر ريسك ترين محصولات زراعـي اسـتان          ؟ به عبارت ديگر كم ريسك ترين      چيستهمدان  

 همدان كدامند؟ 
 

 روش تحقيق

 اصـول و روشـهاي      ، اطمينـان  نبـود  بر اثر وجود شرايط ريسـك و         ،سازي در حالت بهينه  
 زيرا دراين شرايط به جاي تعيين مقادير دقيق متغيرهاي داده           ؛ريزد سازي فرو مي   استاندارد بهينه 

 اجزاي ريسـك در  .يا احتمالي براي يك مقدار معين ارائه كرد     اي   توان دامنه  فقط مي  ده،نو ستا 
 بر ايـن اسـاس تـابع سـود يـا بـازده       . تابع توليد را با نوشتن معادله سود بهترمي توان درك كرد       

 : محاسبه نمود1خالص هر محصول را مي توان از رابطه 
)1( 

∑ −−= Fixipyypπ 
 y،  قيمـت فـروش محصـول   py ، بازده خالص يا سـود محصـول مـورد نظـر     πكه در اين رابطه     

 كه در توليد محصول به كار  استام iقيمت نهاده نيز pi .باشد  ميميزان عملكرديا توليد محصول
 كـه بـراي توليـد محصـول مـورد اسـتفاده قـرار               باشد  مي ام iميزان نهاده    هم    xi و   شود  ميگرفته  

اگـر  .هاي ثابت مراحل توليد محصـول اسـت         معرف هزينه  Fابطه   همچنين در اين ر    .گرفته است 
كه هدف كشاورز حداكثر كردن سود يا بازده خالص خود باشد، در اين صورت در   فرض شود 
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توانند بر ميزان سود يا بـازده خـالص     وجود دارد كه ميعامل قطعيت و ريسك پنج      نبودشرايط  
هر يـك از  . Fو yP,y , iP ,ix: عبارتند از  به ترتيب عامل5اين . ثيرگذار باشندأكشاورز ت

 قطعيـت بـر ميـزان    نبـود اين عوامل به تنهايي و يا تركيبي از آنها مي تواند در شرايط ريسـك و              
 ). 1375،سانخايان(باشد گذارثيرأسود و بازده كشاورز ت

)VE(يا  )  واريانس درآمد انتظاري   -درآمد انتظاري ( پراكندگي -الگوي انتظار  براي  −
پردازان  كنند به وسيله نظريه تبيين اينكه چرا مديران هميشه براي حداكثر كردن سود تلاشي نمي

تي ممكن اسـت بـراي حـداكثر كـردن          كشاورزان به راس  . گيري نوين تكوين يافته است     تصميم
)VE(تجزيه و تحليل  .  سود نباشد  چيزي كوشش كنند، اما اين چيزممكن است لزوماً         با ايـن    −

كه اين مطلوبيت    شود كه كشاورز در جستجوي حداكثر كردن مطلوبيت است         فرض شروع مي  
فـرض بـر ايـن       .باشد  ميورد انتظار   درآمد م ) واريانس(تابعي از درآمد مورد انتظار و پراكندگي      

مطلوبيت مدير افزايش و با افـزايش پراكنـدگي درآمـد         است كه با افزايش درآمد مورد انتظار،      
اين موضوع گوياي آن است كه يك بـازده مـورد           .مورد انتظار مطلوبيت مدير كاهش مي يابد        

 و يـك پراكنـدگي      انتظار بزرگتر به يك بازده مـورد انتظـار كـوچكتر تـرجيح داده مـي شـود                   
بـراي بـه كـار بـردن ايـن تجزيـه و تحليـل               .  يك پراكندگي بزرگتر ارجحيت دارد     بركوچكتر  

،پراكندگي درآمد مورد انتظار بايد به عنوان مقياس يا پيمانه براي ريسك مورد قبول قرار گيرد            
)VE(ايـن مـرز  .ريسـك گريزنـد  ) كشـاورزان (و بنابراين ، فرض شده است كه مديران           در −

مربوطه را نشـان    ) واريانس(مورد هر سطح ممكن درآمد مورد انتظار، حداقل ممكن پراكندگي         
حـداقل    باشـد،  E1اگر مدير خواهان درآمد مورد انتظار مسـاوي         ،  1با توجه به نمودار     .مي دهد   

بـودن منـابع موجـود    )ثابـت (ن  بنابراين با فـرض معـي  . است 1Vپراكندگي را كه بايد تحمل كند     
درآمد موردانتظار و پراكندگي حاصل از يـك برنامـه بخصـوص مزرعـه را                Bكشاورز، نقطه   

 ؛ مـي توانـد قابـل حصـول باشـد          E-Vساير نقاط بـالاي مـرز       ).1366،جان پي دال  (دهد نشان مي 
اي بـا آن مقـادير     هـاي مزرعـه    رنامـه تواند داراي منابعي براي تقبـل ب       به اين معني كه كشاورزمي     
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 درآمد و پراكندگيهاي بخصوص باشد، اما از آنجا كه وي پراكنـدگي كمتـر را بـه پراكنـدگي                  
وي ممكـن  .اي مرز مذكور را هرگـز بـه كـار نخواهـد بـرد        برنامه مزرعه  ،دهد  بيشتر ترجيح مي  

 زيـرا بـا فـرض       ؛ي اسـت  اما انجام چنين كـاري غيـر عقلان ـ         باشد، Cاست قادر به توليد در نقطه       
 .    استحمرج2V بهE1 ، V1درآمد مورد انتظار مساوي

                        
تواند  در مورد يك مزرعه بخصوص ميE-V توان گفت كه مرز  مي2با توجه به نمودار 
به اين طريق كه درآمد مورد انتظار و پراكندگي آن درآمـد در مـورد                از نظر مفهوم تعيين شود    

هاي قابل حصول مزرعه محاسبه مي شود و سپس نقـاطي كـه حـداقل پراكنـدگي را                   رنامههمه ب 
 مزبـور از  زمـر  .شوند دهند، به يكديگر متصل  مي درمورد هر سطح درآمد مورد انتظار نشان مي       

توانـد بـا ريسـك صـفر نقدينـه            حـداقل در بلنـد مـدت كشـاورز مـي            زيـرا  ؛شود  شروع مي  أمبد
، كشـاورز    E-Vفرضيات مربوط به ريسـك گريـزي تجزيـه و تحليـل             با داشتن    .نگهداري كند 

امـا سـطوح     دهـد،   پراكندگي مورد نظر را تـرجيح مـي        -هميشه برنامه روي مرز كارايي درآمد       
 براي نشـان دادن     E-Vو تحليل    تجزيه   .دست آورد  هتوان ب  درآمد و پراكندگي زير  مرز را نمي       

 ،هـاي مشـابه منـابع       مجموعـه  بـا يك منطقه معين     انرود كه چرا كشاورز    اين موضوع به كار مي    
 مجموعـه  مبـين    2خط مرزي نشان داده شده در نمـودار         .كنند ده توليد مي  نتركيبات مختلف ستا  

. گيرنده ريسـك گريـز قـرار دارد        كشت محصولاتي است كه در برابر تصميم      كاراي  طرحهاي  

 1نمودار
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 زيـرا در آن نقطـه    باشـد،   مـي   طرح بهينـه   ،مشخص شده است    P با نقطه    2طرحي كه در نمودار     
V=0 ر ي ـ كه نقطه بهينه با تغيير مجموعه منحنيهاي بي تفـاوتي ريسـك تغي             كردبايد توجه   .  است
    ).Hazell & et al., 1986(كند  مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ريزي مورد استفاده در اين پـژوهش بـراي تعيـين الگـوي بهينـه كشـت               تكنيكهاي برنامه 
ريـزي درجـه دوم       برنامـه  ،ريـزي خطـي    مدل برنامه :  به ترتيب  محصولات زراعي منتخب استان     

دوره زماني مورد مطالعه در اين تحقيـق سـالهاي زراعـي    . باشند ريزي موتاد مي   تصادفي و برنامه  
ــا 1378 ــق از ســايت    . اســت1383 ت ــن تحقي ــاز اي ــورد ني ــار و اطلاعــات م ــي آم وزارت اينترنت

ايـن  و مراكز جهـاد شهرسـتانهاي       همدان  ان   سازمان جهاد كشاورزي است    ،جهادكشاورزي ايران 
بـرداران    همگني بهـره   ،ريزي رياضي  هاي برنامه  از آنجا كه در الگو    . شده است  آوري  جمعاستان  
اطلاعـات و   بـه كـارگيري      لذا در    ،باشد  است و در اين مطالعه جامعه آماري يك استان مي          مهم

بـه  . ير ميـانگين اسـتفاده شـده اسـت        مطالعـه از مقـاد     يهـا  آمار مورد استفاده در تجزيه و تحليل      
آوري شده از اطلاعـات     استفاده در مدلها متوسط مقادير جمع     موردتر كليه ضرايب     عبارت ساده 

)  بهـار و رزن    ،تويسـركان ،نهاوند،   ملايـر  ،همـدان : شـامل (و آمار مراكـز مختلـف جهـاد اسـتان           
نبـود   ريسـك و     ننـده كدر اين تحقيق فرض شده است كه عوامل مهم و اساسي ايجاد           . باشند مي

ثير أقطعيت در بخش زراعت استان همدان به نحوي سودخالص دريافتي كشاورزان را تحـت ت ـ              

 2نمودار
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بـه نحـوي    ...  قيمت محصـولات و      هاي نوسان ، سرمازدگي ، خشكسالي ،براي مثال . دهند قرار مي 
مـدل  .ثيرگذارنـد أبر سطح كشت و ميزان توليد محصولات و در نتيجه ميـزان سودكشـاورزان ت              

 دكـــر مشـــاهده 2ريـــزي مناســـب بـــراي انجـــام ايـــن كـــار را مـــي تـــوان در رابطـــه   مـــهبرنا
)Hazell & et al ., 1986 .( 

:.T.S

XXMinV
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ك هكتـار از     معرف كواريانس مـابين سـود كسـب شـده از كشـت ي ـ              jkσدراين مدل   
kjدر صـورتي كـه     .باشـد   ام مـي   k ام نسبت به محصـول     jمحصول    كواريـانس بـه     ،باشـد  =

د بررسـي و    امـين محصـول در دوره مـور       j معرف  ميانگين سود      jC. گردد واريانس تبديل مي  
λ   ــارامتر ثابــت و نشــاندهنده بيشــينه درآمــد انتظــاري قابــل حصــول از بنگــاه   . اســت يــك پ

 اسـت، لـذا مـدل فـوق را بايـد بـه              Xريزي درجه دوم  نسبت به  متغيـر          يك مدل برنامه   2رابطه  
 اسـت  معرف ضرايب فني مدل      ijaچنين  هم. ريزي درجه دوم حل نمود     كمك الگوريتم برنامه  

 هـم كـل     ib.  ام را نشان مي دهـد      j ام براي يك هكتار از محصول        iو ميزان استفاده از نهاده      
∑از سوي ديگر    .  ام در دسترس بنگاه مي باشد      iمنبع  

j
jj XC       معرف مجمـوع ميـانگين سـود

در روي دامنه مورد قبول     λبا تغيير    .است λاي از پارامترهاي   مساوي مجموعه و  ) (Eانتظاري  
نـيمم واريـانس     مي ،اي از جوابها حاصل مي شود كه با توجـه بـه قيـود مسـئله                 مجموعه ،براي آن 

مقـدار  . گيرندگان و مديران اين بخش ارائه مي دهـد         مجموع سود الگوهاي كشت را به تصميم      
 از maxEبـراي محاسـبه  . باشـد  ر بوده و قابـل قبـول مـي   ي در حال تغي   maxEاز  صفر تا   λپارامتر
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۷۳

 

روش انجام   .شود استاندارد با توجه به قيود موجود در مسئله استفاده مي         ريزي خطي    مسئله برنامه 
 ).Hazell & et al., 1986( باشد  مي 3كار به صورت رابطه 

)n,..,2,1j(0X

)m,...,2,1i(bXa
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) 3                                            (

                 
 و   - اسـت  شدني و مورد قبول    كه دامنه  - maxEمنه صفر  تا     در دا λبا تغير دادن مقدار     

بـه   VوE ، جوابهـاي متفـاوتي بـراي   2رابطـه  ريـزي  درجـه دوم     آن در معادله برنامهنشاندنبا 
VEي كاراييها  كه همان مجموعهدست آمد و يا مرزكارايي طرحهاي كشـت محصـولات    −

باشد و لذا   يك مدل غير خطي مي2ريزي نشان داده شده در رابطه  مدل برنامهآنجا ز ا. مي باشد 
مــدل يــك  1971 هــازل در ســال ، را بــا مشــكل مواجــه ســازدپژوهشــگرانتوانــد  حــل آن مــي

بهـاي آن در حقيقـت       جوا ، تحت عنوان موتاد را معرفي نمود كه ضمن خطي بـودن            يريز برنامه
فرم جبـري ايـن     . باشند  مي 2ريزي نشان داده در رابطه       تقريب مناسبي براي جوابهاي مدل برنامه     

 ).همان منبع( مشاهده نمود4مدل را مي توان در رابطه 
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∑در اين رابطه   −

t
tZباشد  معرف مجموع انحرافهاي منفي درآمدهاي زير ميانگين  مي .

− و   jX عبارت از    4همچنين متغيرهاي تصميم يا همان مجهولات مسئله در رابطه        
tZ     است كـه 

 مجمـوع انحرافـات منفـي درآمـدهاي         ،ريـزي موتـاد    مدل برنامه . گردند از حل مدل محاسبه مي    
ريـزي موتـاد     در حقيقت برنامه  . سازد را مينيمم مي  ) ميانگين درآمدها (مزرعه از درآمد انتظاري     
امـروزه بـه    . باشد ه دوم مي  ريزي درج   ريزي خطي براي حل مدل برنامه      يك روش تقريبي برنامه   

 در مـدلهاي ريسـك كشـاورزي        ،ريـزي خطـي    دليل سادگي در محاسبه جواب مـدلهاي برنامـه        
 ).Hazell & et al., 1986( شود از برنامه ريزي موتاد استفاده ميبيشتر 

هدف از به كارگيري تكنيكهاي مورد بحث در اين پژوهش دستيابي به بهترين  الگـوي                
توجـه بـه   نيـز  ظر گرفتن قيود و محـدوديتهاي توليـد در اسـتان همـدان و               محصول با در ن    كشت

بـه منظـور دسـتيابي بـه بـالاترين          ،  قطعيت بخش كشاورزي  دراين اسـتان      نبود  شرايط ريسك و    
سطح درآمدي در بخش كشاورزي و يافتن پر ريسك ترين و كـم ريسـك تـرين محصـولات                   

يـر كشـت مهمتـرين محصـولات زراعـي          در اين پژوهش سطح ز    .زراعي در اين استان مي باشد     
ايـن محصـولات    .منتخب در استان به عنوان متغيرهاي تصـميم مورداسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت               

. زمينـي  چغندرقند و سيب  ،  گردان  آفتاب، ذرت ،)آبي و ديم  ( جو   ،)آبي و ديم  (گندم:  از عبارتند
وديت زمـين   محـد :همچنين مهمترين محدوديتهاي پيش روي بخش زراعـت اسـتان عبارتنـد از            

محـدوديت  ،  محدوديت نيـروي كـار    ،  محدوديت سرمايه ،  محدوديت آب ،  )آبي و ديم  (زراعي
 محـدوديت غيـر منفـي       ،نبـاتي آفـات   محدويت سموم دفع    ،   محدوديت تراكتور  ،كود شيميايي 

 . بودن سطوح زير كشت محصولات
 
  و بحثنتايج 

ز بـه محاسـبه مقـدار بيشـينه         ريزي تصادفي درجه دو و موتاد نيا       به منظور حل مدل برنامه    
 است كه به كمك مدل برنامه ريـزي خطـي مـي تـوان مقـدار آن را                   λ)(پارامتر سود انتظاري    

 .باشد  مي1دست آمده از حل مدل برنامه ريزي خطي به صورت جدول ه  نتايج ب.محاسبه نمود
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 راعي منتخب استان همداننتايج حل مدل برنامه ريزي خطي براي محصولات  ز .1جدول 

 اي قيمت سايه

 )ميليون ريال(
 محدوديتها

 هزينه فرصت

 )ميليون ريال(

جواب 
 بهينه

 الگوي كشت محصول

 )هكتار(

 )هكتار(گندم آبي   0 -2103/0

 )هكتار(گندم ديم  507646 0

 )هكتار(جو آبي  6620 0

 )هكتار(جو ديم  0 -24/0

 )هكتار(ذرت  0 -416/0

 )هكتار(آفتابگردان  372920 0

 )هكتار(چغندر قند  0 -213/0

 )هكتار(سيب زميني 0 -514/0

7395/0 

2020/0 

5541/0 

1205/0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 زمين آبي

 زمين ديم

 آب

 سرمايه

 نيروي كار

 كود

 سم

 تراكتور

 مديريت

 1771128 تناوب
 λ)(درآمد انتظاري

 )ميليون ريال(

 قيحقت نتايج: منبع

دهـد    استان نشان مـي    تدست آمده از مدل برنامه ريزي خطي براي بخش زراع         ه  نتايج ب 
كه مناسبترين الگوي بهينه كشت محصولات زراعي بـه منظـور دسـتيابي بـه بـالاترين سـطح از                    

 6620 ، هكتـار گنـدم ديـم      507646 ، با توجه به قيـود و محـدوديتهاي پـيش روي كشـت             ،سود
باشد كه اين الگوي كشـت سـودي در حـدود            ردان مي گ هكتار آفتاب  372920بي و   هكتار جو آ  

 .نمايد  ميليون ريال نصيب بخش كشاورزي استان مي1771128
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دهدكه قيود و محدويتهاي كليدي و مهـم در    نشان مي1همچنين نگاهي به نتايج جدول     
 محـدويت آب و     ،)آبـي و ديـم    (محـدوديتهاي زمـين زراعـي       :  استان عبارتنـد از    تبخش زراع 

محدوديت سرمايه كه نقـش بسـيار مهمـي در سـاختار مـدل و نحـوه تعيـين سـطح زيـر كشـت                         
بـه دسـت    ريـزي خطـي       كه حل مدل برنامه     توجهي نكته جالب . محصولات در اين استان دارند    

 ملاحظه مي شـود كـه   1با نگاهي به جدول .  است1اي ، مفهومي تحت عنوان قيمت سايه   دهد  مي
  ،آب و ســرمايه،  زمــين زراعــي آبــي، زمــين زراعــي ديــمهايبــراي محــدوديتاي  قيمــت ســايه

بـراي مثـال اگـر مـديريت        .  ميليون ريال است   1205/0 و   5541/0 , 2020/0،  7395/0به ترتيب   
 7395/0 استان بتواند ميزان زمين زراعي آبي خود را يـك هكتـار افـزايش دهـد، مبلـغ                    تزراع

 نيـز بـه    اتهاين تفسير براي ساير محدودي. استان افزوده  مجموع سود زراعي استرميليون ريال ب  
باشـد كـه      صفر مي  هااي ساير محدوديت   بايد گفت كه قيمت سايه    . پذيرد  همين نحوه صورت مي   

، اي مورد نظره افزايش در اين محدوديتها  با شرايط موجود و محدوديتدهد مياين مطلب نشان  
 . ندارد استان تثيري در ميزان سودهي بخش زراعأت

ريـزي خطـي بـه        به خصوص مـدل برنامـه      ،ريزي رياضي  نكته ديگري كه مدلهاي برنامه    
   ملاحظـه  1بـا نگـاهي بـه جـدول         .  اسـت  2 مي دهند، مفهومي تحت عنوان هزينـه فرصـت         تسد

زمينـي   چغندرقند و سيب  ،شود كه هزينه فرصت براي محصولات گندم آبي، جو ديم، ذرت           مي
بـراي مثـال    . باشـد   ميليون ريال مـي    514/0 و   - 213/0  ,-416/0،   -24/0 ،   -2103/0به ترتيب     

 ميليون ريال   -2103/0در بخش زراعي استان برابر با        هزينه فرصت  كشت يك هكتارگندم آبي      
                                                 

اي هر محدوديت نشاندهنده ميزان  بهبود در مقدار تابع هدف به ازاي يك واحد افزايش در اعداد                    قيمت سايه . 1
 ).1384 ،مهرگان (اير  پارامترهاي مدل بدون تغيير بماند  به شرطي است كه س(RHS)سمت راست محدوديتها 

 هزينه فرصت به بالاترين عايدي گفته مي شود كه بر اثر توليد كالاي خاصي بـه ميـزان معـين، از دسـت رفتـه                          .2
به بيان ديگر هزينه فرصت يك تصميم ، ارزش مربوط به بهترين انتخاب است كه بر اثر اين تصميم گيري                    . باشد

 ).1384مهرگان ،( رفته استاز دست
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الگـوي بهينـه   چـارچوب  و بدين معناست كه در صورت كشت يك هكتار از اين محصـول در           
  .ن ريال سود از دست مي دهد ميليو2103/0 به اندازه ، بخش زراعي استان كشت

 از  ممكـن اسـت      λملاحظه مي شود كه مقـدار پـارامتر         همچنين   1 با نگاهي به جدول     
ريـزي درجـه دوم و موتـاد     بـا حـل مـدلهاي برنامـه      .  ميليون ريال تغييـر نمايـد      1771128صفر تا   

هـا را بـه     ب اين جوا  .استر يكسان   گردد كه جوابهاي حاصل از هر دو مدل با يكديگ          ملاحظه مي 
 . مشاهده نمود2توان در جدول  مي)هشت سناريو( ازاي درآمد هاي انتظاري متفاوت 

 
نتايج حاصل از حل مدل موتاد و برنامه ريزي درجه دوم براي محصولات  . 2 جدول

 زراعي استان همدان
 8يسناريور 7يسناريور 6يناريورس 5ريسناريو 4يسناريور 3يسناريور 2يسناريور 1يسناريور الگوي كشت

درآمد 
ميليارد (انتظاري

 )ريال
1670000 1680000 1690000 1700000 1731128 1751128 1761128 1771128 

ميليارد (ريسك
 38053954 37310969 36637562 35308547 33293014 32668727 32144246 31624626 )ريال

گندم 
 53 36181 63462 118026 202950 229909 253036 276163 )هكتار(آبي

گندم 
 507646 507646 507646 507646 507646 507646 507646 507646 )هكتار(ديم

 6619 00 00 00 00 00 00 00)هكتار(جو آبي

 0 0 0 0 0 0 0 00)هكتار(جو ديم

 )هكتار(ذرت
 0 0 0 0 0 0 0 

 گردان آفتاب
 372919 332179 284963 190530 43554 0 0 0 )هكتار(

چغندر قند 
 0 11179 31113 70983 133035 147026 90322 33618 )هكتار(

سيب 
 0 0 0 0 0 2604 36180 69757 )هكتار(زميني

 قيحقت جنتاي: منبع
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  ميليون ريال1690000هاي انتظاري كمتر از   در سطح درآمد، 2بر پايه جدول 
)1690000≤E (ن مي تواند شامل گندمالگوي كشت محصولات زراعي استا )آبي و ديم( ،

چغندرقند و سيب زميني باشد كه مقادير سطوح زيركشت هر يك از اين محصولات را 
 از سوي ديگر با افزايش درآمد انتظاري . مشاهده نمود2و  1 هايتوان در جدول مي

استان  الگوي كشت سيب زميني از طرحهاي زراعي ، ميليون ريال و بالاتر1700000به بيش از 
دهد كه مقادير سطح زير كشت اين   و جاي خود را به محصول آفتابگردان ميشود ميحذف 

 .دكر مشاهده 2 و 1 ولهايتوان در جد محصول را نيز مي
گردد كه با افزايش ريسك كشت محصولات زراعي استان  از سوي ديگر ملاحظه مي

 ،حصولات گندم آبي سطح زيركشت م، بالابهميليون ريال   09/32668727همدان از
ردان رو به افزايش گزميني رو به كاهش و سطح زير كشت محصول آفتاب چغندرقند و سيب
 سطح زير كشت محصول گندم ،همچنين در سطوح مختلف درآمد و ريسك .خواهد گذاشت

 .ديم ثابت باقي مي ماند
ي ها، جواب مدلدهد كه در بالاترين سطح درآمدي  نشان ميهمچنين 2نتايج جدول 

اين موضوع به اين . باشد ريزي خطي يكسان مي ريزي درجه دوم و موتاد با مدلهاي برنامه برنامه
ريزي خطي بالاترين سطح ريسك ممكن را در جوابهاي خود  مفهوم است كه مدل برنامه

 .لحاظ مي نمايد و داراي انعطاف لازم نيست
 محصولات جو ،ك واضح است كه در هر سطح درآمد و ريس2با استناد به جدول 

البته بايد گفت .و ذرت در الگوي كشت محصولات استان همدان وارد نمي شوند) آبي و ديم(
توان  مي را  ) ميليون ريال1771128(كه محصول جو در بالاترين سطح درآمدي و ريسك 

 .كردوارد الگوي كشت محصولات زراعي استان 
گفت كه به طور كلي محصولات توان  ميپيشين با توجه به مطالب ذكر شده در بند 

ترين  ترين  و از سويي آفتابگردان كم ريسك زميني پر ريسك  چغندرقند و سيب،گندم آبي
 ؛دهد نشان نميواكنشي همچنين گندم ديم نسبت به ريسك . باشند محصولات زراعي استان مي
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 ذرت و .استپذيري خنثي   ريسكة محصولي با درج،به بيان ديگر بايد گفت كه اين محصول
 .گردد جو نيز محصولاتي هستند كه كشت آنها در بخش زراعي استان توصيه نمي

 . مشاهده نمود3 توان در نمودار  مرز كارايي كشت محصولات زراعي استان را مي
درآمد انتظاري نيز افزايش ، پذيري  با افزايش درجه ريسك، گردد  ملاحظه مي كه طور همان
 داراي  ميليون ريال  تقريبا1771128ً اين منحني تا سطح درآمديتر  به عبارت ساده. يابد مي

 .شيب افزايشي است

 
 طرحهاي مختلف كشت محصولات زراعي منتخبVو E مرز كارايي .3نمودار 

  در استان همدان

 و ريسك را در الگوي )E(رابطه ميان درآمد انتظاريتوان   مي3با نگاهي به نمودار 
 : مشاهده كرد5ورد نمود كه نتيجه را مي توان در رابطه اكشت محصولات زراعي استان بر

)5( 
E= 399658061 + 395/1290 RISK - 005/0 2RISK                 

                        1/2 =    DW99/0=  R2    ) 5/30(                  ) 44/23 (                )62/21(    
 بين درآمد انتظاري و ريسك محصولات زراعـي         ة رابط ،شود طور كه مشاهده مي    همان

تـر بـا افـزايش ريسـك محصـولات           بـه عبـارت سـاده     .  مثبـت اسـت    اي  ابطـه ردر استان همـدان     

1660000

1680000

1700000

1720000

1740000

1760000

1780000

32000000 33000000 34000000 35000000 36000000 37000000 38000000
 ريسك

 ميليون ريال

 سود انتظاري
 ميليون ريال

 Vو Eمرز كارايي 
 محصولات زراعي استان

دان ه
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محصولات زراعي دارند كه بـالاترين درآمـد        از    ن استان تمايل به الگويي     كشاورزا ،كشاورزي
:  ايــن محصــولات عبارتنــد از.را بــراي آنهــا بــه همــراه داشــته باشــد) متوســط درآمــد(انتظــاري
 .چغندرقند و آفتابگردان) آبي و ديم(گندم

 
 اهپيشنهاد

ش زراعت استان همدان توان با توجه به نتايج اين تحقيق براي بخ ميزير را هاي  پيشنهاد
 :ارائه نمود
 ريسك مانند آفتابگردان كمبه استفاده از الگوي كشت محصولات زراعي تشويق  .1

 .مواجهند قطعيت جدي در اين بخش نبوددر مواقعي كه كشاورزان استان  با شرايط ريسك و 
، گندمبه ويژه  ترويج و تشويق كشاورزان به بيمه كردن محصولات كشاورزي .2

 زميني در اين استان درقند و سيبچغن
استفاده از الگوهاي كشت جايگزين براي محصولاتي مانند جو و ذرت در مزارع . 3

 زراعي استان
و  چغندر ، گسترش چتر حمايتي بيمه به خصوص در مورد محصولات گندم.4

 زميني و كاهش حق بيمه آنها سيب
ي آبياري تحت فشار در ستمهايون و استفاده از سيمكانيزاساعمال تلاش در جهت . 5

 بخش كشاورزي استان
 

 

                                                                                      منابع
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