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  چكيده

چنين بررسي اهميت چغندرقند  و هم )استان فارس( فسابرداران چغندركار  اين مطالعه تدوين الگوي بهينه بهرههدف اصلي 

نيز  . با توجه به اثرگذاري مسأله ريسك بر تصميم توليدكنندگان دو منشأ ريسك قيمت و عملكردبودها  آندر الگوي كشت 

به دست آمد.  1387برداران شهرستان فسا در سال هاي مورد استفاده از ميان بهرهدادهدر تدوين الگو دخالت داده شد. 

الگوي فعلي با الگوي  بازدهي ها نشان داد كه تفاوت يافتهباشد. ريزي رياضي چند هدفي مي روش مورد استفاده نيز برنامه

 8/3ها تفاوت وجود دارد. به اين ترتيب كه در الگوي فعلي  نظر تركيب محصول ميان آندرصد است. اما از  هفت بهينه تنها

اين مقدار  به چغندرقند اختصاص دارد در حالي كه در الگوي بهينه هكتار 8/6دار نماينده با رب از سطح زيركشت بهرههكتار 

 حصول از چغندرقند و گندم به نفع لوبيا تغيير تركيب م ي ارائه شدهطور كلي در الگوها هبيابد. هكتار كاهش مي 2/0به 

درصد سطح مصرف  33برداران هدف كاهش مصرف آب تا  اين تغيير افزون بر هدف تأمين بازدهي فعلي بهرهيابد. مي

برداران در تدوين الگوي كشت خود عمدتاً به ريسك قيمت توجه  ها نشان داد كه بهره يافتهيابد. فعلي را نيز تأمين مي

غندرقند در استفاده از نهاده محدودكننده آب باعث كاهش اولويت آن در چچنين مشخص گرديد كه ناكارايي  ند. همدار

 الگوي كشت گرديده است. 
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  مقدمه

از اهميت كه چغندرقند ازجمله محصولاتي است 

اهميت بالاي  سو از يك ت.روزافزوني برخوردار اس راهبردي

ي شختأمين بمصرف قند در الگوي مصرفي خانوارهاي ايران و 

لزوم توجه به عرضه كافي قند در  از طريق واردات نياز داخلاز 

در حالي كه از سوي ديگر وجود ضرورت  كندداخل را تبيين مي

ممكن است نظير آب، استفاده كارآتر از منابع كمياب انكارناپذير 

نهاده اين برخي از محصولات همانند چغندرقند را كه از توليد 

مسأله . مواجه سازدچالش با  ،دنكنمصرف مي به وفوركمياب 

برداري  بهرهكه با استان فارس  مانندمناطقي  در بحران آب

آمارهاي موجود نشان  است. مشهود كاملاًمواجه است رويه  بي

 ني بيش ازهاي زيرزمي آب برداري از دهد كه حجم بهره مي

باشد. اين برداشت  هاي زيرزميني استان مي آب ظرفيت ذخاير

هاي  دشت اضافي باعث كاهش سالانه مقدارآب تعداد زيادي از

. (Bagheri and Bakhshoodeh 2010)است استان گرديده

سهم استان فارس در توليد چغندرقند در كشور نيز حايز اهميت 

ميليون تن چغندر توليدي  دو اي كه از حدود باشد. به گونه مي

 درصد آن تنها به استان فارس تعلق دارد و پس از 8بيش از 

غربي در رتبه سوم قرار دارد. در  رضوي و آذربايجان خراسان

 درصد است 9/10مورد سطح زيركشت اين سهم بيش از 

(Iranian Ministry of Agriculture 2008)  ًكه تلويحا

در مقايسه با متوسط كشور حاكي از پايين بودن عملكرد آن 

  است. 

منظور رفع چالش تصوير شده ه لازم است ببه اين ترتيب 

مورد توجه قرار گيرد. اهميت  توليد محصول چغندرقندشرايط 

برداران به  محصولات از جهت تمابل بهرهتوليد بررسي شرايط 

كه تأمين درآمد  ن مورد نظر است. زيراهاي كلاتعقيب سياست

هدف در سطح خرد و در مقياس مزرعه مورد عنوان يك ه ب

كه استفاده  برداران است. حال آنتوجه فراوان از سوي بهره

عنوان يك هدف براي ه پايدار از منابع آبي كمياب ب

رحال تعقيب ه سياستگذاران مورد توجه زياد است. اما به

سياست استفاده پايدار از آب بايد ضمن پرداختن به ترجيحات 

كه نتيجه  ويژه به دليل اين هن صورت گيرد. اين امر ببردارا بهره

شود و ها پس از گذشت يك دوره كشت مشخص مي فعاليت آن

عبارتي ديگر فعاليتي توأم با مخاطره است لزوم توجه بيشتر  هب

ها نشان كند. يافتهبرداران را مشخص مي به ترجيحات بهره

. (Torkamani 1996) دهد كه زارعين ريسك گريز هستندمي

بنابراين چالشي كه با آن مواجه هستيم اين است كه بايد به 

برداران در جهت تأمين درآمد مطلوب با نگاه به  تمايل بهره

عنوان يك توصيه  هبر اين ب پديده ريسك توجه شود و علاوه

سياستگذاري، لازم است به استفاده پايدار از منابع آبي يا 

ب نسبت به شرايط فعلي نيز عبارت ديگر كاهش استفاده از آ هب

توجه شود. در همين راستا در مطالعه حاضر سعي گرديد 

برداران منتخب با درنظر داشتن برداري براي بهرهالگوهاي بهره

اي مشخص، كاهش سطح استفاده از اهداف تأمين بازده برنامه

  چنين كاهش ريسك تدوين گردد.    آب و هم

رياضي جهت ارايه الگوي بهينه ريزي هاي برنامهاستفاده از مدل

بهره امكان لحاظ نمودن رفتار مانندهايي با توجه به قابليت

برداران در مقابل پديده ريسك همواره مورد توجه بوده است. 

هاي ساده اوليه همچون موتاد در مطالعات اخير استفاده از مدل

 برخي ،نمايد. به تناسب مجموعه حاضرنيز اين بيان را تأييد مي

ريزي هاي برنامهكه از مدل را از مطالعات داخلي و خارجي

  مرور شده است.اند استفاده نمودهرياضي 

، (Chizari and Ghasemi 1999) چيذري و قاسمي

به بررسي و تعيين الگوي بهينه محصولات زراعي در يك 

هكتاري در شهرستان اقليد استان فارس  40مزرعه نماينده 

ايج در الگوي بهينه دو محصول گندم و پرداختند. بر اساس نت



 231                                                                                      1392/ 2/ شماره 29مجله چغندرقند/ جلد 

چغندر جاي گرفتند و محصولات ديگر نظير لوبيا، نخود و عدس 

  از الگوي بهينه حذف شدند. 

تعيين الگوي بهينه كشت به  (Bayat 1999) بيات

برداري تلفيقي از منابع آب سطحي و  بهرهتحت شرايط 

بازده  نتايج نشان داد كهپرداخت.  دشت برازجاندر  زيرزميني

هاي شش و برداري اي اجراي الگوي بهينه براي بهره برنامه

ه هاي بيش از شش هكتار ب برداري كمتر از شش هكتار و بهره

ها افزايش  درصد نسبت به الگوي فعلي آن 21و  33ترتيب 

   .خواهد يافت

 .Keramatzadeh et al) زاده و همكاران كرامت

بارزو  راضي زير سدتخصيص بهينه آب بين ابه بررسي  (2005

نتايج نشان داد كه با حذف برخي از  (خراسان) پرداختند.  شيروان

زيركشت محصولات محصولات از الگوي فعلي و افزايش سطح

  يابد. ديگر، سود منطقه افزايش مي

 Mohammadi) هاي مطالعه محمدي و همكارانيافته

et al. 2006)  ماهي استاننشان داد كه در واحدهاي پرورش 

لات و كودشيميايي بر ريسك توليد اثر منفي و آفارس ماشين

هاي هاي كود حيواني و آب بر ريسك توليد فرآوردهنهاده

  د. ردا مثبتشيلات اثر 

 Naghshinefard et) فرد و همكارانمطالعه نقشينه

al. 2006)  نشان داد در استان فارس محصولات زراعي و

ويژه مركبات از ه ب محصولات باغي و صيفي در مقايسه با

   ريسك بالاتري برخوردارند.

از با اسـتفاده  ، (Burton et al. 1987) و همكاران بورتون

هاي مختلف بازاريـابي   ريزي تقريباً بهينه استراتژي روش برنامه

يك مزرعه پرورش گاوهاي گوشتي در ايالت ويرجينيـاي  براي 

مختلفي كـه  هاي  . از ميان گزينهارائه كردغربي ايالات متحده 

به دست آمد با توجه به اهميت مـواردي نظيـر سـطح ريسـك،     

هاي مطلوب انتخـاب   اي گزينه مخارج نقدي و نيروي كار اجاره

  شد.

 Torkamani and Sedaghat) تركماني و صداقت

ها به تعيين الگوي  ريزي ايجاد گزينه ، با استفاده از برنامه(1999

ايج اين مطالعه نشان داد بهينه زراعت و باغداري پرداختند. نت

زيركشت پسته در الگوي بهينه و تقريباً بهينه كه سطح

داري با وضعيت فعلي  شيرين تفاوت معني بردار نماينده آب بهره

شور اين سطح به  برداران داراي آب آن ندارد اما در مورد بهره

برداران  داري بيشتر از سطح زير كشتي است كه بهره طور معني

  اند.  تصاص دادهبه پسته اخ

هاي موتاد و تارگت در تدوين الگوهاي ريسكي مدل

هاي قابل قبول از موتاد با توجه به سهولت تدوين و ارايه جواب

، با (Kumar 1995) كوماراند. كاربرد زيادي برخوردار بوده

 3/12هدف ارائه الگوهاي ريسكي براي يك مزرعه نماينده با 

مقايسه دو روش  هند به اايكر مساحت در ايالت هارايان

ها پرداخت. يافتهريزي ريسكي موتاد و تارگت موتاد  برنامه

  نتايج دو مدل مشابه يكديگر است. حاكي از آن بود كه

با استفاده از  (Doppler et al. 2002) داپلر و همكارن

ريزي ريسكي موتاد به ارائه الگوي بهينه توأم  رهيافت برنامه

ره اردن پرداختند. بر اساس نتايج تخصيص آب و كشت براي د

مشخص شد اگر ملاحظات ريسكي نيز وارد مدل گردد به دليل 

عدم نوسانات قيمت غلات در الگوي ريسكي سهم غلات 

  يابد.  افزايش مي

، به (Torkamani and Kalaei 1999) تركماني و كلايي

ريزي رياضي توأم با ريسك موتاد،  هاي برنامه مقايسه روش

خطي پرداختند.  ريزي چنين مدل متعارف برنامه تاد و هممو تارگت

ريزي توأم با ريسك با الگوي  مقايسه نتايج در الگوي برنامه

نشان داد كه در بالاترين سطح  متعارف ريزي خطي برنامه

چنين با  ممكن از ريسك نتايج هر سه مدل يكسان است. هم
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سمت  ريزي توأم با ريسك به افزايش ريسك الگوهاي برنامه

جايگزيني محصولات داراي بازدهي بالا به جاي ديگر 

   محصولات در الگوي كشت تمايل دارند.

با استفاده از الگوي موتاد به  (2006) محمديان و همكاران

ارزيابي اثر بازار بورس كالاهاي كشاورزي بر سطح زيركشت 

برنج در استان گلستان پرداختند. اثر بازار بورس بصورت كاهش 

هاي درصد لحاظ گرديد. يافته 50تا  5ات قيمت برنج از نوسان

اين تحقيق نشان داد كه كاهش نوسانات قيمتي ابتدا منجر به 

شود اما با كاهش بيشتر زيركشت برنج مي افزايش سطح

 يابد.نوسانات قيمت مجدداً سطح زيركشت آن كاهش مي

 Suresh and Mujumdar) سورش و ماجامدار

ريزي كشاورزي را با استفاده از برنامه ، ريسك توليد(2004

فازي مورد بررسي قرار دادند. اين مطالعه كه در هند انجام 

گرفت كه از طريق گرفت سيستمي از كشاورزي را در بر مي

شد. در اين مطالعه ميزان مخزن، آب مورد نياز تأمين مي

عملكرد براي سطوح مختلف آب در دسترس با استفاده از 

سازي شد. سازي مبتني بر تبخير و تعرق شبيههالگوهاي شبي

ريسك عملكرد نيز بصورت درجه عدم قطعيت يا ميزان فازي 

ها نشان داد در حالتي كه ريسك بودن لحاظ گرديد. يافته

گيرد نسبت به طور فازي مورد استفاده قرار ميه عملكرد ب

-طور قطعي مورد استفاده قرار ميه حالتي كه ضرايب ريسك ب

طور گسترده و قابل ملاحظه دچار تغيير ه د الگوي بهينه بگيرن

  شود. مي

به  (Francisco and Mubarik 2006) فرانسيسكو و مبارك

هاي مختلف توليد،  تحليل اثرات متقابل و پوياي ميان تكنولوژي

برداران سبزيجات منطقه  ها در ميان بهرهها و محدوديتفعاليت

ن مطالعه از الگوي حداقل واريانس مانيل تايوان پرداختند. در اي

هاي اين بررسي براي لحاظ كردن ريسك استفاده شد. يافته

رغم درآمد بالقوه بالا اما  ها علي نشان داد كه برخي از تكنوژي

برداران مورد پذيرش قرار  به دليل ريسك بالا از سوي بهره

   گيرند.نمي

طور كه عنوان شد هدف مطالعه حاضر تدوين  همان

برداران منتخب بر اساس اهداف برداري براي بهرهوهاي بهرهالگ

اي مشخص، كاهش سطح متعدد شامل تأمين بازده برنامه

باشد. توجه توأم به  استفاده از آب و همچنين كاهش ريسك مي

چنين تحليل مجزاي ريسك قيمت و  اهداف ياد شده و هم

را از فرد مطالعه است كه آن ه ب هاي منحصرعملكرد از ويژگي

  كند.   مطالعات مشابه متمايز مي

  

  روش تحقيق

  ريزي چند هدفي برنامه

بر تأمين  طور كه عنوان شد علاوه در اين مطالعه همان

هدف حداقل ريسك اهداف ديگري همچون تأمين سطح 

مشخصي از درآمد و همچنين كاهش مصرف آب نيز مورد نظر 

تفاده گرديد اين ريزي چند هدفي اسبود. لذا از رهيافت برنامه

طور توأم مشروط بر ه سازي چند هدف را ب رهيافت امكان بهينه

نمايد. البته اغلب به جاي يك جواب محدوديت منابع فراهم مي

شود. اين امر امكان  ها حاصل ميبهينه يك مجموعه از جواب

سازد. شكل رياضي الگوي ها را ممكن ميمبادله ميان جواب

نوشت صورت زير  هتوان با ميريزي چند هدف ربرنامه

(Francisco and Mubarik 2006):  

)),(),...,(),...,(),(()( 21 xZxZxZxZxZMax kh=   

),...,,(1)(
211 n

xxxZxZ =  
.  

.  

.  

),...,,()( 21 nh xxxZhxZ =  
.  

.  
),...,,()( 21 nk xxxZkxZ =  
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0,: ≥∈ XFXtoSubject  

),,...,(كه درآن  21 KZZZZ  Ziبردار توابع هدف با اجزاء  =

)i=1,2,…,k(  توابع هدف انفرادي وXi )i=1,2,…,n(  سطح

طور كلي ه است. ب  iزيركشت اختصاص داده شده به محصول

سه روش براي حل الگوهاي چند هدفي وجود دارد. اين 

ها عبارتند از روش وزني، روش مقيد و روش سيمپلكس  روش

 يچندمعياري. روش اعمال محدوديت از استفاده بيشتر

. در روش ) Francisco and Mubarik 2006( برخوردار است

شود در حالي كه ابع هدف بهينه ميـامين تhمقيد تابع هدف 

k-1 شوند. مانده در قالب محدوديت گنجانده مي هدف باقي

  سازي خواهيم داشت: يعني براي حالت حداقل

)),(),...,(),...,(),(()( 21 xZxZxZxZxZMin kh=   
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ها در مجموعه قيد براي هريك از محدوديت biكه در آن 

  سازي مقيد مورد نظر است.بهينه

آيد. در روش مقيد تعداد متعددي جواب به دست مي

توان ده ميـمتعدد به دست آم هايبراي انتخاب از ميان جواب

 Raju and Kumar(اده نمود ـتفـاي اساز تحليل خوشه

1999( .  

  ريسك

وجود ريسك در كشاورزي بر تصميمات كشاورزان اثر 

كارگيري  گذاشته و باعث بروز ناكارآيي فني و تخصيصي در به

لذا لازم است در  .(Torkamani 1996) شود عوامل توليد مي

گيري به مسأله ريسك نيز پرداخته شود.  صميمت هايارائه الگو

عنوان معياري از ريسك از ه ايده استفاده از واريانس درآمد ب

قدمت بسيار زيادي برخوردار است. در اين بررسي با توجه به 

اهميت ارائه الگويي كه هدف حداقل ريسك را تأمين نمايد 

د حاصل واريانس درآمد مورد استفاده قرار گرفت. واريانس درآم

 توان بصورت زير نوشترا مي Riبا بازده ناخالص  iاز محصول 

(Francisco and Mubarik, 2006)  :  

∑∑ == njiXXIV jiij ,...,2,1,)( σ      

كه در آن 
ij

σ كوواريانس بازده حاصل از -ماتريس واريانس

  است.   iسطح فعاليت محصول  Xiو  iتوليد محصول 

صورت ه ستفاده تابع هدف بدر الگوي مورد ا

گرديد. در اين بررسي با سازي معادله فوق تعريف  حداقل

ريزي چند هدفي سعي گرديد هدف استفاده از رهيافت برنامه

كاهش ريسك در كنار دو هدف تأمين بازده ناخالص و كاهش 

  مصرف آب تعقيب گردد.

-دانيم در تدوين الگو بر اساس برنامه طور كه مي همان

تعارف ممكن است نتوانيم برخي از ملاحظات اقتصادي ريزي م

عنوان ه و اجتماعي را در الگو در قالب محدوديت بگنجانيم. ب

توليد يك محصول خاص بر اساس يك  افزايشمثال اگر هدف 

ريزي راهبردي باشد آنگاه ممكن است هدف فوق  برنامه

رف ريزي ساده يا متعاالشعاع الگوي بهينه حاصل از برنامه تحت

ريزي رياضي  هاي ارائه شده توسط برنامه حل قرار گيرد. زيرا راه

ناپذيري برخوردار است. به  متعارف از يك قاطعيت و انعطاف

همين رو است كه تلاش در جهت انعطاف بخشيدن به 

هاي ارائه  حل الگوهاي بهينه به مثابه افزايش قابليت كاربرد راه
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گردد.  حسوب ميريزي رياضي م شده توسط تكنيك برنامه

ها مقدار تابع هدف  هاي تقريباً بهينه كه در آن حل استفاده از راه

با كمي انحراف نسبت به جواب بهينه قرار دارد ازجمله اين 

ريزي خطي  ها براي افزايش قابليت كاربرد روش برنامه تلاش

 ها ايجاد گزينه سازي مدلباشد. اين روش اصطلاحاً  مي

(MGA= Modeling to Generate Alternatives)  ناميده

شود اما  هاي متعددي اجرا ميبه روش MGAشود. مي

 (HSJ= Hop- Skip- Jump) ترين تكنيك آن روش متداول

اين روش در حالت حداكثرسازي متغير صفر در الگوي است 

 Willis) باشد به شرح زير مي ريزي ساده يا متعارفبهينه برنامه

and Willis 1993) :  
0,:max =

ii
XX 

∗

−≥ ZjXCtoSubject ii )1(:  

jii
bXA ≤  

0X
i

≥  

∗كه در آن 

Z  حل الگوي برنامهمقدار جواب بهينه حاصل از-

نيز ميزان انحراف قابل اغماض از  j ريزي متعارف (ساده)،

است  ريزي متعارف)رنامه(الگوي ب مقدار بهينه تابع هدف اوليه

i
C ،بردار ضرايب تابع هدفi

X ،بردار فعاليتهاA ماتريس

jها و  ضرايب محدوديت
b باشد. بردار منابع مي  

سازي واريانس  در اين مطالعه تابع هدف بصورت حداقل

بردار نماينده تعريف گرديد و دو  اي بهرههيا ريسك بازده برنام

اي و كاهش مصرف هدف تأمين سطح مشخصي از بازده برنامه

هاي الگو لحاظ آب در قالب محدوديت همراه با ساير محدوديت

اي و گرديد. به اين ترتيب كه مقادير مورد نظر بازده برنامه

  مصرف آب در سمت راست نامعادله لحاظ گرديد.

كار،  الگو شامل محدوديت زمين، آب، نيرويهاي  محدويت

-هاي ريسكي و محدوديتسرمايه، تناوب زراعي و محدوديت

ريزي چندهدفي (شامل هاي خاص روش حل مقيد برنامه

محدوديت سطح بازده مشخص و ميزان معين از مصرف آب) 

چنين ميزان آب موردنياز  است. مقدار آب در دسترس و هم

 نه اوت بود لذا محدوديت آب در قالبهاي مختلف متفبراي ماه

برداران از طريق آب در دسترس بهره محدوديت لحاظ گرديد.

نيروي كار نيز  شود.استحصال از منابع آب زيرزميني حاصل مي

منظور تدوين ه محدوديت لحاظ گرديد. ب هفت با استفاده از

محدوديت زمين ابتدا تقويم كشت محصولات مورد كشت 

ها از  هيه شد و با توجه به اشتراك استفاده آنبرداران ت بهره

محدوديت مجزا لحاظ گرديد. در محدوديت  پنج زمين در قالب

سرمايه ضرايب متغيرهاي كشت (محصولات) برابر با هزينه 

متغير محصولات و مجموع سرمايه در دسترس معادل كل 

-هاي متغير الگوي فعلي در نظر گرفته شد. در محدوديتهزينه

ح بازدهي مشخص نيز در سمت چپ ضرايب تابع هاي سط

هدف مورد استفاده قرار گرفت. در خصوص محدوديت آب نيز 

ضرايب ياد شده همان ضرايب آب مصرفي محصولات بود. 

چنين ميزان آب در  ضرايب فني مربوط به نهاده آب و هم

در مورد مقادير دسترس نيز از طريق پرسشنامه به دست آمد. 

وديت اخير نيز در تحليل نتايج توضيح داده سمت راست دو محد

  شده است.

اطلاعات موردنياز از طريق مصاحبه حضوري و تكميل 

در سال  فسا منتحب شهرستانبردار  بهره 90 ميانپرسشنامه از 

صورت تصادفي ه نمونه مورد نظر نيز ب .به دست آمد 1387

هاي مربوط به قيمت و عملكرد محصولات  داده انتخاب شد.

ريزي توأم با  براي برنامه تخب شامل چغندرقند، گندم و لوبيامن

  شد. استخراج هاي آماري استان فارس ريسك نيز از سالنامه

  

  و بحث نتايج

ريـزي   طور معمـول در اسـتفاده از الگوهـاي برنامـه    ه ب

كه امكان ارائـه الگـويي مطلـوب بـراي      رياضي با توجه به اين
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صورت انفرادي وجود ندارد لذا براي گروهي از ه تمامي واحدها ب

بـردار نماينـده مـورد    عنوان بهرهه بردار ب يك بهره ،برداران بهره

گيرد. اين تلاش بايد ضمن توجـه بـه همگـن    استفاده قرار مي

بـرداران منتخـب از يـك    بهره گيرد.بودن بهره برداران صورت 

كـه   اي مشـخص گرديـد  منطقه بوده و بر اساس تحليل خوشه

تـوان آنهـا را   و مـي  امكان لحاظ كردن در يك گروه وجود دارد

بهـره   الگـوي فعلـي  ) 1در جـدول ( گروهي همگن تلقي نمود. 

شـود   طور كه در جـدول مشـاهده مـي    برداران آمده است. همان

هكتار زمين در اختيـار   8/6طور متوسط ه ببرداران منتخب  بهره

كنند. لوبيا توليد مي تنها سه محصول چغندرقند، گندم ودارند و 

در سـطح زيركشـت بـه    سهم هر يك از سه محصول ياد شده 

در بـازدهي   هـا  و سـهم آن درصـد   9و  35، 56بـا   ترتيب برابر

  درصد است.  4/9و  2/28، 4/62ناخالص نيز به ترتيب برابر با 

  
  منطقه اقليدبردار نماينده سطح زيركشت و بازدهي الگوي فعلي بهره 1جدول

  

  (ميليون ريال) بازدهي ناخالص  مجموع   لوبيا  گندم  چغندرقند  صولنام مح

  87/83  8/6  6/0  4/2  8/3  سطح زيركشت 
  -  100  9  35  56  سهم سطح زيركشت (درصد) 
  100  -  4/9  2/28  4/62  سهم بازدهي ناخالص (درصد) 

  

ريزي رياضي متعارف يا ساده  با استفاده از الگوي برنامه

يد. البته ايـن الگـو متضـمن بـالاترين     الگوي بهينه تدوين گرد

طور كـه در جـدول    . همان(Torkamani 1996) ريسك است

هكتار  6/0هكتار  8/6از مجموع  در الگوي بهينه ) آمده است2(

 97آن به كشت لوبيا اختصاص يافته است كه اين رقم بيش از 

شـود.  بردار نماينده را شامل مـي  درصد سطح زيركشت كل بهره

كتار نيز به كشت محصول چغندرقند اختصاص يافته ه 2/0تنها 

عليرغم مساعدت مطلوب چغندرقند بـه بـازدهي    ناست. بنابراي

ي بالا در گونه كه نتايج نشان داد به دليل نياز آب ناخالص اما آن

 الگوبر اساس نتايج به دست آمده از  .الگوي بهينه جاي نگرفت

ر چنين شرايطي را هاي خرداد و تيويژه در ماهه محدوديت آب ب

از اين رو اگر هدف حفظ چغندرقنـد در الگـو    موجب شده است.

باشد بايد به دنبال افزايش كارايي استفاده از آب در توليـد ايـن   

لص ا) از نظر بـازده ناخ ـ 2بر اساس نتايج جدول (محصول بود. 

درصد تفاوت وجـود   7/6ميان الگوي بهينه و الگوي فعلي تنها 

تـوان   ب كه با استفاده از الگوي بهينه تنها مـي دارد. به اين ترتي

برداران را افزايش داد. اما از  درصد بازده ناخالص بهره 7كمتر از 

جهت كاهش استفاده از نهاده حايز اهميـت آب ميـان ايـن دو    

اي كه استفاده از الگوي  الگو تفاوت به مراتب زياد است. به گونه

درصد خواهد  33ميزان آب به  زبهينه منجر به كاهش استفاده ا

   .شد كه نتيجه بسيار حايز اهميتي است

  
  

  

  



 برداران چغندركار با تأكيد ....تدوين الگوي كشت بهينه بهره                           236

  منطقه اقليدبرداران سطح زيركشت و بازدهي الگوهاي فعلي، بهينه و تقريباٌ بهينه بهره 2جدول 
  

  الگوي فعلي   نام محصول
  بهينه  اٌالگوي تقريب  الگوي بهينه

تغيير نسبت به   سطح زيركشت 
تغيير نسبت به الگوي   كشت سطح زير  الگوي فعلي (%)

  فعلي (%)
  -92  3/0  -98  2/0  8/3  چغندرقند

  -67  8/0  -  -  4/2  گندم

  833  6/5  1100  6/6  6/0  لوبيا
  5/3  81/86  69/6  48/89  87/83  بازدهي ناخالص (ميليون ريال)

  

الگوي تقريباً بهينه اسـت كـه    2 الگوي ديگر در جدول

شت گندم مشـروط  در آن هدف مدل حداكثر نمودن سطح زيرك

ميليـون ريـال تعريـف     8/86بر افزايش بازده ناخالص فراتـر از  

به بيان ديگر الگوي تقريباً بهينه الگويي است كه در آن گرديد. 

به مدل اجازه داده شده اسـت تـا از حـداكثر درآمـد ممكـن در      

اندكي فاصله يا انحـراف بـه پـايين      الگوي بهينه به دست آمده

در ميليـون ريـال اسـت.     8/86ل همـان  داشته باشد كـه معـاد  

در حـال  لازم بـه ذكـر اسـت كـه     الگوي تقريباً بهينه خصوص 

حاضر در عمل با توجه به حمايت از بازار گندم اين محصـول از  

 ـ   قابليـت منظـور افـزايش   ه اولويت بالايي برخوردار است. لـذا ب

هدف افزايش سـطح   ،هاعملي با استفاده از تكنيك ايجاد گزينه

گندم نيز مورد تعقيب قرار گرفت. تحميل اين هدف با  زيركشت

صـورت   بهينهدرصدي نسبت به الگوي  3كاهش بازده ناخالص 

شـود تحميـل    طور كه در جدول فوق مشاهده مي گرفت. همان

 اهكتار از سطح زيركشت الگو ر 8/0اين هدف نيز تنها توانست 

ح به محصول گندم تخصيص دهد. در الگوي تقريباً بهينه سـط 

 1/0بـه ميـزان   نسبت به الگوي بهينـه  ندرقند نيز غزيركشت چ

هكتار افزايش يافت. با توجه به اينكه در الگـوي تقريبـاً بهينـه    

تمامي محصولات داراي سـطح زيركشـت غيرصـفر بودنـد لـذا      

   الگوي ديگري ارائه نشد.

با توجه به اهميـت لجـاظ كـردن ريسـك در تـدوين       

بـرداراي بـا    ي الگوهـاي بهـره  برداري در بخش بعدوي بهرهگال

ريسك ارائه شده است. در تـدوين الگـوي   حداقل درنظر گرفتن 

ريسكي دو منشأ ريسك شامل ريسك قيمت يا بازار و ريسـك  

چنين بـا توجـه بـه     طور مجزا در نظر گرفته شد. همه عملكرد ب

اي و هدف كاهش استفاده ريزي چند دورهقابليت رهيافت برنامه

صـورت تـأمين تـوأم دو هـدف كـاهش       هنيز ب الگوهايي ،از آب

لص مشـروط بـر تـأمين    امصرف آب و كاهش ريسك بازده ناخ

براي ايـن منظـور ابتـدا سـطح     سطح درآمد فعلي به دست آمد. 

مصرف آب در قالب الگويي مجزا مشروط به سطح درآمد فعلـي  

حداقل گرديد. سپس سطوح مصرف آب در الگـوي ريسـكي از   

 يفعلي تا سطح مصرف حاصل از الگوميان دامنه سطح مصرف 

كننده مصرف آب (الگـوي مصـرف بهينـه آب) انتخـاب     حداقل

گرديد. اين شيوه تعيين دامنه شبيه تعيين دامنـه ضـرايب تـابع    

نتـايج  . )Kumar et al. 2006( هدف در الگوهاي فازي اسـت 

  ) آمده است.4) و (3اين الگو ها در جداول (

مجزا تقسيم شده است. ) نتايج به دو بخش 3در جدول (

به اين ترتيب كه در قسمت بالاي جدول نتايج الگـوي حـداقل   

كننده واريانس قيمت و در بخـش پـايين آن نتـايج حاصـل از     

عملكرد ارائـه شـده اسـت. بـراي      سالگوي حداقل كننده واريان

الگوها تغييرات واريانس نسبت به الگوي فعلي نيـز در   زهريك ا

مشـاهده  كـه  مـده اسـت. همـانطور    دو ستون آخر اين جدول آ

شود در تمامي الگوهاي ارائه شده نسـبت بـه الگـوي فعلـي      مي

يافته اسـت.   كاهشواريانس قيمت افزايش و واريانس عملكرد 

البته تغييرات واريانس قيمت در مقايسـه بـا واريـانس عملكـرد     

بسيار بالا است. به اين معني كه ممكن اسـت جـذابيت الگـوي    
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ه رت مقابله آن با واريانس قيمت يا بازار باشد. بفعلي ناشي از قد

كه در مورد گندم به دليل خريد تضميني ريسك بـازار   ويژه اين

  وجود ندارد.  

 ـ    صـورت   هدر گروه اول الگوها كـه در آن تـابع هـدف ب

كاهش واريانس عملكـرد مشـروط بـر سـطوح مختلـف درآمـد       

يش طـور افـزا   تعريف گرديد. با افزايش سـطح درآمـد و همـين   

قيمت و عملكرد سطح زيركشت دو محصول چغندرقند  سواريان

و گندم به نفع محصول لوبيا تغيير كرده است. به مـوازات ايـن   

تغيير در الگوي كشت ميزان فاصله از الگوي فعلـي نيـز بيشـتر    

الگوي بهينه  ،گردد. در نهايت نيز در الگوي آخر هر دو گروهمي

د بــا الگــوي بهينــه حــداقل كننــده واريــانس قيمــت و عملكــر

به اين ترتيـب ملاحظـه   يكسان شده است. ريزي متعارف  برنامه

شود كه تنها با پذيرفتن ريسك قيمتـي بـالا گنـدم از الگـو     مي

گردد و اين تأييد اين فرضـيه اسـت كـه عـدم وجـود      خارج مي

-ريسك در بازار يا قيمت گندم موجب جذابيت آن در نزد بهـره 

چغندرقند نيز شرايطي مشابه گنـدم  در مورد  برداران شده است.

شود با اين تفاوت كه كاهش سطح زيركشت آن بـا   مشاهده مي

افزايش درآمد و واريانس درآمـد، كمتـر از گنـدم اسـت. علـت      

كاهش كمتر سطح زيركشت چغندرقند نسبت به گندم مساعدت 

باشد. زيـرا چغندرقنـد   بيشتر آن در مقايسه با گندم به درآمد مي

نوسان درآمدي پايين ناشي از قيمت تضميني داراي دليل  نيز به

مـد در الگـو   آشرايطي مشابه گندم است اما مساعدت آن بـه در 

بيشـتر از گنـدم اسـت. در خصـوص كـاهش سـطح زيركشــت       

چغندرقند و گندم در سطح بالاتر درآمد و ريسك به نفـع لوبيـا   

توان گفت هدف قرار دادن سطح بالاتري از درآمد در الگو با  مي

  فزايش سطح زيركشت لوبيا قابل تحقق است. ا

) آن اسـت كـه   3نكته حايزاهميت ديگر در نتايج جدل (

در الگوهاي حاوي حداقل ريسك قيمت به دنبال افزايش سطح 

درآمد هدف و متناظر آن افزايش ريسك قيمتي حداقل ريسك 

عبارت ديگر ميان دو منشأ ريسـك  ه بيابد. عملكرد كاهش مي

  لف تبادي وجود دارد. در الگوهاي مخت

   
  برداران منطقه اقليد بهره كننده واريانس قيمت و عملكرد حاصل از الگوي ريسكي حداقلنتايج  3جدول 

  

  لوبيا  گندم  چغندرقند  
  تغيير واريانس (درصد)  )104مقدار تابع هدف  (

  عملكرد  قيمت  واريانس عملكرد  واريانس قيمت 

  درآمد هدفسطح 
  (ميليون ريال)

الگوهاي حداقل كننده در 
  واريانس قيمت

- 6/95 2895  787  6650  64/4  73/1  42/0  درآمد فعلي  

85  37/0  39/1  04/5  7695  717  3366 96-  

86  33/0  08/1  39/5  8688  670  3814 3/96 - 

87  29/0  77/0  74/5  9743  635  4289 5/96 - 

88  25/0  46/0  08/6  10862  609  4793 6/96 - 

 - 7/96 5593  571  12639  6/6  -  2/0  هينهدرآمد الگوي ب

  درآمد هدفسطح 
  (ميليون ريال)

الگوهاي حداقل كننده در 
  واريانس عملكرد

 - 7/97 4509  416  10231  89/5  65/0  -  درآمد فعلي

85  -  66/0  97/5  10512  427  4635 6/97 - 

86  -  66/0  04/6  10758  438  4746 6/97 - 

87  -  67/0  11/6  11009  448  4859 5/97 - 

88  -  42/0  38/6  11920  460  5269 4/97 - 

 - 8/96 5593  571  12639  6/6  -  2/0  درآمد الگوي بهينه
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منظور ارزيابي توأم اثـر دو منشـأ ريسـك قيمـت و     ه ب

الگوهايي نيز با هدف كاهش واريانس  ،عملكرد بر الگوي كشت

) در 3بازدهي ارائه گرديد. همانند الگوهـاي منـدرج در جـدول (   

مد انتخاب و براي هر سطح درآمـد  آجا نيز سطوح مختلف درنيا

چنين در بخـش   الگوي كاهنده ريسك بازدهي ارائه گرديد. هم

ديگر الگوهاي حاوي حداقل ريسك با هـدف كـاهش ريسـك    

كه با هدف كاهش مصـرف آب ارائـه   ارائه گرديد. در الگوهايي 

بر كاهش مصرف آب هدف تأمين بازدهي حداقل بـه   علاوه شد

ن نيز در الگو وارد گرديد. از مقايسـه نتـايج   آيزان سطح فعلي م

حداقل كننـده   يتوان گفت ميان الگوها ) مي4) و (3دو جدول (

تــا  شــباهت بيشــتري وجــود داردبــازدهي و عملكــرد ريســك 

در الگوهـاي  . الگوهاي حداقل كننده ريسك بـازدهي و قيمـت  

) 7شماره ( حداقل كننده واريانس بازدهي به جز در مورد الگوي

باشد. به اين ترتيـب از مقايسـه   ساير الگوها تنها شامل لوبيا مي

بـرداران بـه    الگـوي فعلـي بهـره    توان گفتنتايج دو جدول مي

تـر اسـت. بـه ايـن      كننده ريسك قيمت نزديكالگوهاي حداقل

بـه ريسـك   برداران در تدوين الگوي خود تمايـل   بهره معني كه

عبارت ديگر در  هيسك عملكرد. ببيشتري دارند تا رقيمت توجه 

رود اولويت اين صورت وجود ثبات بيشتر در بازار لوبيا انتظار مي

بـر هـدف    هوبرداران افزايش يافتـه و عـلا   محصول در نزد بهره

ن توجه بيشتري دارنـد  آبرداران به  كاهش ريسك بازار كه بهره

هاي اين  مد نيز تأمين گردد. از ديگر مساعدتآهدف افزايش در

) 4اي كـه در جـدول (   ف آب اسـت. بگونـه  الگو كـاهش مصـر  

گردد در تمامي سطوح كاهش مصرف آب تا سـطح  مشاهده مي

ننـده  كريـزي خطـي حـداقل   از يك الگوي برنامـه  كه بهينه آن

مد فعلي حاصل گرديـد،  آمصرف آب مشروط بر تأمين سطح در

  تنها محصول لوبيا در الگو باقي مانده است.

  
  برداران منطقه اقليد بهره كننده واريانس بازدهي ناخالص و مصرف آبصل از الگوي ريسكي حداقلنتايج حا 4جدول 

  

  
  الگوي فعلي

  شماره الگو  )109مقدار تابع هدف (  لوبيا  گندم  چغندرقند

      32561  1  

  درآمد هدف
  (ميليون ريال)

  2  7123  4/6  -  -  درآمد فعلي

85  -  -  47/6  7316  3  

86  -  -  54/6  7489  4  

87  -  -  61/6  7664  5  

88  -  -  69/6  7842  6  

  7  8374  6/6    2/0  درآمد الگوي بهينه

  مصرف آب هدف
  )متر مكعب(

mمصرف فعلي (
367184(  -  -  4/6  7123  8  

m
360000  -  -  4/6  7123  9  

m
355000  -  -  4/6  7123  10  

m
350000  -  -  4/6  7123  11  

m
345000  -  -  4/6  7123  12  

m( مصرف آبالگوي بهينه 
340578(  -  -  4/6  7123  13  

  

عليرغم مزاياي زيادي كه دارند  ريزيالگوهاي برنامه  گيري و پيشنهادات  نتيجه

مزرعه خارج از  ي كه محصولات درممكن است برخي از اثرات
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عنوان مثال محصول چغندرقند در  هدارند را در بر نگيرند. ب

تغال پس از خروج مقايسه با بسياري از محصولات در ايجاد اش

-عنوان يك فرآورده نهايي توسط مصرف هاز مزرعه تا استفاده ب

از موقعيت متمايزي برخوردار است در حالي كه در  ،كننده

گيرد. تدوين يك الگو در منطقه اين مسأله مورد توجه قرار نمي

ترين محدوديت در  طور كه ديده شد مهم از سوي ديگر همان

-كميابي نهاده آب مييت آن در الگو لوتوسعه اين محصول و او

همانطور كه مشاهده شد حمايت از گندم در بازار و حذف  باشد.

ريسك قيمتي عامل تمايل به استفاده از آن در الگو شده است. 

لذا حمايت هدفمند در بازار از محصولات موردنظر نه تنها 

برالگوي توليد محصول بلكه بر نرخ و تركيب منابع مورد 

توجه بيشتر به طور كلي ه اما ب ر خواهد داشت.ينيز تأث استفاده

محصول چغندرقند در استان فارس در گرو استفاده كارآتر از 

اين محصول  ميزان حمايتكه  نهاده آب خواهد بود ضمن اين

بازار نيز بر موقعيت آن تأثير در مقابل محصولات ديگر در 

ها با  آن خواهد داشت. البته شرايط ساير محصولات، انطباق

ساختار منابع و شرايط توليد منطقه و اثري كه يك الگوي 

اي بر بازار دارد نيز از موارد احتياط تمامي اي منطقهبهينه

ريزي رياضي است. با توجه به الگوهاي ارائه شده توسط برنامه

توان پيشنهادات زير را بندي فوق و نتايج به دست آمده ميجمع

  ارئه كرد.

زايي و استفاده بيشتر به اهميت چغندرقند در اشتغالبا توجه  -1

قيمت و كاهش ريسك حمايت از از نيروي كار در سطح مزرعه 

  .مطلوب خواهد بودبازار 

بهبود كارايي با توجه به اهميت استراتژيك چغندرقند،  -2

 به محصول چغندرقند منظور اولويت بخشيدنه استفاده از آب ب

  امي است.الز بردارنوي بهرهگدر ال

اتخاذ به ريسك عملكرد  بردارانبهره توجهبا توجه به عدم  -3

تواند منجر به بهبود استفاده از ميعملكرد تدابير كاهش ريسك 

   منابع شود.
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