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 85اي به وسعت  اين تحقيق بر روي مزرعه. ي نادقيق محاسبه شده استها شرايط ريسك و داده
ريزي  مدل برنامهدهد بر پايه  نتايج نشان مي. هكتار واقع در استان همدان صورت پذيرفته است

اي، با توجه به شرايط ريسك و نبود قطعيت و محدوديتهاي موجود، الگوي بهينه كشت  بازه
پذيري  همچنين با افزايش ريسك. زميني است جو و سيب و شامل محصولات گندم

زميني افزايش يافته و سود بيشتري  سطح زيركشت محصول جو كاهش و سيب ،كشاورزان
دست آمده از مدل مذكور به شرايط دنياي هبايد گفت كه نتايج ب. نصيب كشاورزان شده است

  .واقعي نيز نزديكتر است
  
 JEL :6C ,61C ,1Qبندي  طبقه

  
  :ها كليدواژه

  اي ريزي خطي بازه برنامه ،ريسك و نبود قطعيت ،الگوي بهينه كشت محصول
  

  مقدمه
به طوركلي قبل از انقلاب . محصولات كشاورزي در همه كشورهاي دنيا اهميت دارند

دركل كالاهاي قابل مبادله بسيار بود، اما با وقوع انقلاب  كشاورزي صنعتي، سهم كالاهاي
صنعتي و ظهور دستاوردهاي آن، نسبت كالاهاي صنعتي به محصولات كشاورزي در سطح 

خصوص كشورهاي جهان به(از طرف ديگر در بسياري از كشورها . جهان افزايش يافت
شده است و بنابراين اقتصاد ، سهم عمده فعاليتهاي اقتصادي در بخش كشاورزي متمركز )سوم

صادرات و واردات  اين كشورها اتكاي بسياري به اين بخش دارد و به همين جهت،
توان منشأ تزريق ارز خارجي به اقتصاد اين كشورها به شمار  محصولات كشاورزي را مي

از جهت ديگر، سطح گسترده ارتباطات پسين و پيشين توليد محصولات كشاورزي . آورد
شود كه توليد و مبادله اين محصولات به عاملي در جهت رشد فعاليتهاي وابسته، اعم  باعث مي

از طرفي ديگر كشاورزي فرايندي است كه ). 1385، اكبري(از صنعتي و خدماتي تبديل شود 
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هرلحظه از زمان با مسئله ريسك و نبود قطعيت دست به گريبان است؛ زيرا ماهيتي وابسته به 
بازار نيز تأثير زيادي بر كشاورزي دارد و به . باشد ترل كشاورزان نميطبيعت دارد كه دركن

كمبود مواد غذايي و ). 1376، 1دبرتين(شود  وسيله عواملي خارج از كنترل آنها تعيين مي
توليدات كشاورزي از يك طرف و رشد جمعيت از طرف ديگر لزوم توجه به بخش 

ساله مقادير بسيار زيادي ارز  همه. دهند ميكشاورزي را در كشور شديداً مورد تأكيد قرار 
گردد در حالي كه امكانات توليد در  جهت خريد و واردات محصولات كشاورزي هزينه مي

  ). 1386، زاهدي كيوان(خود كشور وجود دارد 
ترين روشهاي كمي در  سازي توليد يكي از مؤثرترين و در عين حال ساده بهينه

گيرد  ريزي رياضي صورت مي اين كار با روشهاي برنامه .باشد گيري مي مديريت و تصميم
ريزي خطي  خصوص برنامهبه(ريزي رياضي كلاسيك  اما روشهاي برنامه). 1377، حمدي(

هاي  گيري هاي دقيق و قطعي در بسياري از تصميم به دليل نياز به اطلاعات و داده) كلاسيك
خصوص در مورد بخش اين مطلب به. يندتوانند نتايج قابل قبولي ارئه نما دنياي واقعي نمي

كشاورزي به دليل دارابودن شرايط ريسك و نبود قطعيت بيشتر از ساير بخشهاي اقتصادي 
هاي  توان از نظريه براي رفع اين مشكل مي .(Biswas and Baranpal, 2004)اهميت دارد 

ده در اين پژوهش تكنيك مورد استفا .(Zimmerman, 1987)استفاده نمود  3اي و بازه 2فازي
دهد  ريزان اين امكان را مي اين تكنيك به طراحان و برنامه. باشد مي 4اي ريزي خطي بازه برنامه

هاي زراعي  گيري يممهاي غيرقطعي و نادقيق را در نتايج نهايي تص تا شرايط ريسك و داده
و نبود دخالت دهند و مناسبترين الگوي بهينه كشت محصول را با توجه به شرايط ريسك 

   .(Takeshi & et al., 2003)قطعيت بيابند 
برخي از مطالعات خارجي و داخلي صورت گرفته در مورد آثار و نحوه وارد نمودن 

  : ريسك و نبود قطعيت در مدلهاي تعيين الگوي بهينه كشت به شرح زيرند
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اي با ارائه يك تكنيك  در مطالعه (Sengupta & et al., 2001)سنگوپتا و همكاران 
اين امكان را فراهم آوردند تا  ،اي ريزي خطي بازه حل كاربردي براي مدلهاي برنامه

اي در  هاي مدل را به صورت بازه گيرنده بتواند تمامي ضرايب محدوديتها و پارامتر تصميم
اين  ،پيشنهادينتايج حاكي از آن است كه تكنيك . ريزي خطي وارد نمايد مدلهاي برنامه

آورد تا ميزان خوشبيني و بدبيني خود را نسبت به دقت  گيرنده فراهم مي امكان را براي تصميم
. ها در مدل وارد كند و جوابهاي دقيقتري نسبت به تكنيكهاي حل موجود به دست آورد داده

اين مقاله  مبناي جبري معادلات و روابط به كار رفته در پژوهش حاضر نيز غالباً بر گرفته از
   .باشد مي

با استفاده از ضرايب و  ايدر مطالعه (Takeshi & et al., 2003)تاكشي و همكاران 
تكنيكي براي تعيين الگوي كشت محصولات كشاورزي ارائه  ،هاي فازي و تصادفي پارامتر
نتايج حاكي از آن است كه مدل مورد بررسي بسياري از نقاط ضعف مدلهاي . نمودند
زي خطي كلاسيك را رفع كرده و جوابهاي حاصل به شرايط دنياي واقعي نزديكتر ري برنامه

  . بوده است
به  1اي ريزي خطي تصادفي بازه به كمك برنامه (Lee & et al., 2006)لي و همكاران 

نتايج حاكي از سازگاري بيشتر . تخصيص آب در شرايط نبود اطمينان در يك منطقه پرداختند
  . باشد اين مدل با مسئله مديريت تخصيص آب در منطقه مورد مطالعه مي

با ارائه تكنيكهايي به حل مدلهاي  (Oliveira & et al., 2007)اوليوريا و همكاران 
گيرنده  ه پرداختند و اين امكان را فراهم آوردند تا تصميماي چندهدف ريزي خطي بازه برنامه

گيري  هاي نادقيق در مدلهاي تصميم نبود قطعيت و داده ،قادر به دخالت دادن شرايط ريسك
دهد كه روش حل ارائه شده از روشهاي حل موجود  نتايج نشان مي. ريزي رياضي باشد برنامه

خالت چندين هدف در شرايط نااطميناني ميسر دقت بالاتري دارد و با اين تكنيك امكان د
  . است

                                                            
1. interval stochastic linear programming 
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سازي  ريزي خطي فازي سعي در بهينه به كمك مدل برنامه) 1384(اسدپور و همكاران
نتايج حاكي است كه بر خلاف مدلهاي . الگوي كشت با توجه به اهداف مختلف نمودند

كه درجه دسترسي و  دهد گيرنده اجازه مي اين روش به تصميم ،ريزي آرماني معمولي برنامه
همچنين با ايجاد انعطاف در آرمانهاي سمت . اهميت هر آرمان را در مدل مشخص سازد

  . يابد منابع به نحو بهتري تخصيص و سطح زيركشت توسعه مي ،راست مدل فازي
با استفاده از رويكرد فازي الگوي بهينه كشت محصولات ) 1384(چيذري و قاسمي 
دهد كه استفاده از منطق فازي  نتايج نشان مي. تعيين كردند 81-75 استان فارس را طي سالهاي

ريزي خطي جوابها را با در نظر گرفتن شرايط ريسك و نااطميناني با محيط  در مدل برنامه
  . سازد واقعي سازگارتر مي

ريزي فازي آرماني الگوي بهينه  با استفاده از مدل برنامه) 1386(اكبري و زاهدي كيوان 
ها و  نتايج مبين آن است كه با توجه به اينكه داده. رع استان همدان را تعيين كردندكشت مزا

به صورت نادقيق و براوردي ) ريزي چندهدفه فازي برنامه(اطلاعات مورد استفاده در اين روش 
لذا نتايج به دست  ،و اين روش در برگيرنده اهداف گوناگوني بوده است) براساس تجربه(

  .ريزي كلاسيك به شرايط دنياي واقعي نزديكتر است با روشهاي برنامه آمده در مقايسه
به عنوان (اي  هدف از پژوهش حاضر بررسي چگونگي به كارگيري روش منطق بازه

ريزي رياضي به منظور تعيين الگوي بهينه كشت  در مدلهاي برنامه) اي از منطق فازي زيرشاخه
رايط ريسك و نبود قطعيت و اطلاعات دقيق در مزارع با توجه به محدوديت توليد و وجود ش

گيري فراهم نبودن زراعي  مورد ميزان و سطح منابع در دسترس واحد زراعي به منظور تصميم
  .باشد مي

  روش تحقيق
اصول و روشهاي  ،سازي بر اثر وجود شرايط ريسك و نبود اطمينان در حالت بهينه

ريزد، زيرا دراين شرايط به جاي تعيين مقادير دقيق متغيرهاي داده  سازي فرو مي استاندارد بهينه
اجزاي ريسك در . اي يا احتمالي براي يك مقدار معين ارائه كرد توان دامنه و ستانده، فقط مي
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س تابع سود يا بازده بر اين اسا. توان درك كرد تابع توليد را با نوشتن معادله سود بهترمي
  ):1376، دبرتين(محاسبه نمود  1توان از رابطه  خالص هر محصول را مي

)1(                                                                                ∑ −−= Fxpyp iiyπ  

 yقيمت فروش محصول و  yp،بازده خالص يا سود محصول مورد نظر πكه در اين رابطه 
باشد كه  ام مي i نيز به ترتيب قيمت و ميزان نهاده xiو  pi. ميزان عملكرد يا توليد محصول است

هاي ثابت در طي  نيز معرف هزينه Fدر اين رابطه . در توليد محصول به كار گرفته شده است
اگر فرض شود كه هدف كشاورز حداكثر كردن سود يا بازده . مراحل توليد محصول است

پنج فاكتور وجود دارد كه خالص خود باشد، در اين صورت در شرايط نبود قطعيت و ريسك 
 ه ترتيب عبارتاين فاكتورها ب. د بر ميزان سود يا بازده خالص كشاورز تأثيرگذار باشدتوان مي

yP،y،iP، ix:از است تواند در  هر يك از اين عوامل به تنهايي و يا تركيبي از آنها مي. Fو 
  ). 1375، سانخايان(تأثيرگذار باشدشرايط ريسك و نبود قطعيت بر ميزان سود و بازده كشاورز 

از سوي ديگر شرايط ريسك و نبود قطعيت تنها مختص ضرايب تابع هدف نيستند و 
ضرايب فني و سمت راست هر يك از قيود و محدوديتهاي مسئله نيز ممكن است داراي اين 

ضريب سمت راست (شرايط باشند؛ براي مثال ميزان دقيق آب در دسترس بخش كشاورزي 
سطح آبهاي  ،در يك سال بستگي به عواملي همچون نزولات جوي) وديت آبمحد

باشد  دارد كه بسياري از اين عوامل در كنترل بشر نمي... سدها و ،قناتها ،ها رودخانه ،زيرزميني
اين موضوع در مورد ساير محدوديتها . توان مقدار دقيق و قطعي آن را مشخص نمود و لذا نمي

نياز ) ريزي خطي براي مثال برنامه(ريزي رياضي  وي ديگر مدلهاي برنامهاز س. نيز برقرار است
خصوص به(هاي قطعي و دقيق دارد و استفاده از آنها در شرايط ريسك و نبود قطعيت  به داده

. (Biswas and Baranpal, 2004)دهد نتايج چندان قابل قبولي ارائه نمي) در بخش كشاورزي
كه به  -ريزي رياضي مختص شرايط ريسك و نبود قطعيت  همچنين مدلهاي ديگر برنامه

تارگت  ،موتاد ،ريزي درجه دوم برنامه: مانند(باشند  معروف مي 1ريزي تصادفي مدلهاي برنامه
                                                            

1. stochastic programming 
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باشند و  تنها قادر به دخالت دادن آثار ريسك و نبود قطعيت در تابع هدف مسئله مي -) موتاد
ط در ضرايب فني و مقادير سمت راست قيود و در اين مدلها امكان وارد نمودن اين شراي

 ،به منظور غلبه بر اين مشكل). 1386، اكبري و زاهدي كيوان(محدوديتهاي مسئله وجود ندارد
اساس و پايه . اي استفاده نمود هاي جديدي همچون نظريه فازي و بازه بايد از مفاهيم و نظريه

ر نيازمند نوعي ديگر از رياضيات است تا ها و روابط حاكم بر آنها اين است كه بش اين نظريه
ها را مدلسازي نمايد؛ مدلي كه متفاوت از نظريه احتمالات  بتواند ابهامات و نبود دقت رويداد

ريزي خطي فازي براي تعيين الگوي بهينه طرحهاي مزارع را  مدل برنامه). 1385،شوندي(است 
ريزي فازي به  مدل برنامه. (Slowinski, 1986)نخستين بار اسلوينسكي مورد استفاده قرار داد 

گيرندگان  هاي غيردقيق و مبهم را در پارامترهاي مدل به تصميم دليل اينكه امكان دخالت داده
براي استفاده در ...) هدف و ،خطي(ريزي رياضي  دهد، نسبت به مدلهاي كلاسيك برنامه مي

پذيري  كاربرد و انعطافسازي الگوي كشت محصولات زراعي مزارع داراي  مسائل بهينه
يكي . (Biswas and Baranpal, 2004)دهد  ه ميرائبيشتري است و نتايج قابل اعتمادتري ا

توان به كمك آن مقادير نادقيق ناشي از شرايط ريسك و نبود  ديگر از روشهايي كه مي
قطعيت را هم در ضرايب تابع هدف و هم در ضرايب فني و مقادير سمت راست قيود و 

در اين . (Sengupta & et al., 2001)باشد  اي مي منطق بازه ،محدوديتهاي مسئله وارد نمود
گردد كه  اي بدين صورت استفاده مي از مقادير بازه ،حالت به جاي استفاده از مقادير دقيق

كمترين و بيشترين مقدار مورد انتظار آن پارامتر به ترتيب در حدود پايين و بالاي بازه قرار 
توان از آمار و اطلاعات سالهاي گذشته و  براي تعيين مقادير براوردي اين حدود مي. گيرد مي

 ).همان منبع(رايزني با افراد متخصص و مجرب استفاده نمود 

ريزي خطي  برنامه ،ريزي رياضي ترين و در عين حال پركاربردترين مدل برنامه ساده
فرم . اني دوم مورد استفاده قرار گرفتاين تكنيك نخستين بار در زمان جنگ جه. باشد مي

همان طور كه ملاحظه . مشاهده نمود 2توان در رابطه  ريزي خطي را مي كلي مدل برنامه
گيري و  اين رابطه از سه قسمت تشكيل شده است؛ قسمت اول معرف هدف تصميم ،شود مي
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ينه كردن هزينه و كم ،بازده ،درآمد ،اين هدف امكان دارد بيشينه كردن سود. باشد مسئله مي
قسمت دوم اين رابطه معرف قيود و محدوديتهايي است كه در . بسياري موارد ديگر باشد

قيد نامنفي بودن  ،روست و قسمت سوم گيرنده با آنها روبه تصميم ،مسئله مورد بررسي
njX(هاي تصميم  متغير j يا همان مجهولات مسئله است كه در دنياي واقعي ) →=21,,...,

  ).1383،مهرگان(بايد همواره مقداري مثبت باشد 
)2(  

  
  
  
  

هاي قطعي و  گردد، براي استفاده از رابطه فوق نياز به داده همان طور كه ملاحظه مي
گيرنده با آمار و  رود كه تصميم اي در مواردي به كار مي ريزي بازه مدلهاي برنامه. دقيق است

كه در آن امكان  -اي  ريزي خطي بازه صورت كلي مدل برنامه. روست هاي غيردقيق روبه داده
ب تابع هدف، ضرايب فني و پارامترهاي سمت راست مدل همگي به صورت دارد ضراي

 .(Sengupta & et al., 2001)باشد  مي 3همانند رابطه  -اي در مدل وارد شوند  بازه

  

  

)3( 

  
  

 

از  ،به جاي استفاده از مقادير دقيق ضرايب ،شود مشاهده مي 3همان طور كه در رابطه 
],[اي آنها استفاده شده است؛ براي مثال  مقادير بازه RjLj cc  در تابع هدف بدين معناست كه

 هدفبعتا

   هامحدوديت
 و قيود مسئله
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تغيير كند و در  Rjcتا  Ljcام امكان دارد در دامنه  jتصميمضريب تابع هدف مربوط به متغير 
، )MAXبراي حالت ( 3ريزي نشان داده شده در رابطه  به منظور حل مدل برنامه. نوسان باشد

ريزي خطي  اي، مسئله به فرم يك مسئله برنامه اصول و قضاياي منطق بازه ،با استفاده از مباني
 :مشاهده نمود 4توان فرم جبري آن را در رابطه  شود كه مي معمولي تبديل مي

:..

)(
2
1)(

1

TS

xccZmMax
n

j
jRjLj∑

=

+=→

                                                                )4(  

 

∑ ∑
= =

=→−+−≤+−+
n

j

n

j
jLijRijLiRiRiLijRijLij njxaabbbbxaa

1 1

21 ,....,,)(α)(α)()(
 

0≥jx 

حال  3اي نشان داده شده در رابطه  ريزي بازه گردد، مدل برنامه همان طور كه ملاحظه مي
بايد توجه كرد كه جوابهاي . ريزي خطي پارامتري قابل حل تبديل شده است به يك مدل برنامه
در اين . نمايد تغيير مي αمنحصر به فرد نيست و به ازاي مقادير مختلف  4حاصل از رابطه 

شود و مقدار آن را بايد  تعريف مي 1بينياست و آستانه خوش] 1،0 [عددي در بازه α ،روابط
ين باشد، اين مقدار بها خوش گيرنده به داده كه تصميم در صورتي. گيرنده تعيين كند تصميم
ي بمطالعات تجر. گردد تعيين مي 5/0صورت كمتر از و در غير اين ) درصد 50( 5/0بالاي 

50دهد كه معمولاً بهتر است  نشان مي
2

1 /α   ).همان منبع(انتخاب شود ==
الگوي بهينه كشت  ،اي ريزي خطي بازه در اين پژوهش با ارائه و معرفي تكنيك برنامه

با توجه به قيود و  2هكتاري در استان همدان 85محصولات زراعي در سطح يك مزرعه 
افزون بر اين، تخصيص منابع كمياب از . محدوديتهاي پيش روي كشاورزان تعيين شده است

                                                            
1. optimistic threshold 

نهاوند واقع شده و مديريت آن چندين بار در توليد   -جاده ملاير  5مورد بررسي در كيلومتر واحد زراعي . 2
  .در استان مقام اول را كسب كرده است) زميني چغند قند و سيب و گندم(محصولات زراعي 

mibxa
n

j
RijRij ,...,2,1

1

=→≤∑
=
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سؤالات اساسي مطرح شده در اين . بررسي گرديده است... سرمايه و زمين وجمله آب، 
  :پژوهش عبارت است از

عيت و با مناسبترين الگوي كشت محصولات زراعي با لحاظ شرايط ريسك و نبود قط -
  هدف كسب بالاترين سطح سود قابل حصول در مزرعه چه محصولاتي و به چه ميزان است؟

  ترين محصولات زراعي مزرعه كدام است؟ ترين و پرريسك ريسك كم -
 1384تا  1378آمار و اطلاعات مورد استفاده در اين پژوهش مربوط به سالهاي زراعي 

مصاحبه با كشاورزان آن و كارشناسان  رد مطالعه وفاتر حسابداري مزرعه موباشد كه از د مي
در اين پژوهش سطح زيركشت مهمترين محصولات . جهاد كشاورزي منطقه تهيه شده است

اين . زراعي مزرعه مورد مطالعه به عنوان متغيرهاي تصميم مورد استفاده قرار گرفته است
زميني كه  چغندرقند و سيب و آفتابگردان و ذرت و جو و گندم: محصولات عبارت است از

همچنين محدوديتهاي مهم . شود نامگذاري مي 6Xتا  1Xسطوح زيركشت آنها به ترتيب با 
  :پيش روي كشاورزان مزرعه مورد مطالعه عبارتند از

ت زمين زراعي يكي از مهمترين عوامل لازم براي كش: محدوديت زمين زراعي .1
  :مشاهده كرد 5توان در رابطه  فرم جبري اين محدوديت را مي. محصولات كشاورزي است

)5   (                                                                 ∑
=

≤
6

1j
j WGX  

 .معرف كل زمين زراعي آبي قابل كشت در مزرعه است   WGدر اين رابطه
 :مشاهده كرد 6توان در رابطه  جبري اين محدوديت را ميفرم : محدوديت آب. 2

)6                                                                           (∑
=

≤
8

1
],[],[

j
RLjRWjLWj WWXaa  

LRدر اين رابطه  در دسترس مزرعه  به ترتيب معرف حد پايين و بالاي آبِ WWو
LWjRWjو) بر حسب متر مكعب( aa نيز به ترتيب معرف مقادير حد پايين و بالاي ميزان  ,

  .ام است jدر كل دوره كشت يك هكتار از محصول) متر مكعب(متوسط آب مورد نياز
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 خريد بذر: از جمله(براي انجام دادن بسياري از امور كشاورزي : محدوديت سرمايه. 3
حمل ونقل و  و هاي مورد نياز براي كشاورزي اجاره دستگاه و اجاره نيروي كار و سم و كود و

  : فرم جبري اين محدوديت چنين است. كشاورزان نياز به سرمايه دارند) غيره
)7                                                                            (∑

=

≤
6

1
],[],[

j
RjLjjRKjLKj KKXaa

 
  

LRدر اين رابطه  KK به ترتيب معرف حد پايين و بالاي سرمايه در دسترس ,
ساختمانها و تأسيسات زيربنايي مزرعه برحسب ميليون  و به استثناي زمينهاي زراعي(كشاورزان 

LKjRKjو) ريال aa نيز به ترتيب معرف مقادير حد پايين و بالاي ميزان متوسط سرمايه مورد  ,
براي يك هكتار از ) داشت و برداشت و كاشت(در كل دوره كشت ) ميليون ريال(نياز 

  .ام است jمحصول
 و يكي ديگر از انواع محدوديتهاي روياروي كشاورزان: محدوديت نيروي كار. 4

  : دهد فرم جبري اين محدوديت را نشان مي 8رابطه . باشد يروي كار ميمحدوديت ن
)8(

                                                                                
∑
=

≤
6

1
],[],[

j
RLjRLjLLj LLXaa  

LRدر اين رابطه  LL در  به ترتيب معرف حد پايين و بالاي تعداد نيروي كار شاغل,
LLjRLjو) برحسب نفر روز(مزرعه  aa به ترتيب معرف مقادير حد پايين و بالاي ميزان متوسط  ,

براي يك ) داشت و برداشت كاشت و(در كل دوره كشت ) نفرساعت( نيروي كار مورد نياز
  .ام است jهكتار از محصول

  : ن محدوديت به صورت زير استفرم جبري اي: محدوديت كود شيميايي. 5
)9                                                                                (∑

=

≤
6

1
],[],[

j
RLjRFjLFj FFXaa  

LFjRFjدر اين قيد  aa  و ازت(به ترتيب معرف مقادير حد پايين و بالاي ميزان متوسط كود  ,
امين محصول و  jبراي يك هكتار از ) برحسب كيلوگرم در هكتار(مورد نياز ) فسفات و پتاس

LR FF نيز به ترتيب معرف حد پايين و بالاي كل كود شيميايي در دسترس كشاورزان مزرعه ,
  . است) برحسب كيلوگرم(براي انجام عمليات زراعي 
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) برحسب ساعت(تراكتور در دسترسِ كشاورزان محدوديت : محدوديت تراكتور. 6
  :شود تعريف مي 10كه به صورت رابطه 

)10                                                    (
 
∑
=

≤
6

1
],[],[

j
RLjRTracjLTracj TracTracXaa  

LTracjRTracjدر اين قيد  aa به ترتيب معرف مقادير حد پايين و بالاي مدت زمان  ,
ام برحسب j تراكتور مورد نياز براي عمليات كاشت داشت و برداشت يك هكتار از محصول

LRساعت و  TracTrac نيز به ترتيب معرف حد پايين و بالاي كل تراكتور ساعتي است كه ,
  .در دسترس كشاورزان مزرعه قرار دارد

با توجه به مصاحبات انجام شده با كشاورزان مزرعه مورد مطالعه، : يت تناوبمحدود. 7
  :تعريف كرد 11توان به صورت رابطه  محدوديت تناوب زراعي مزرعه را مي

)11(
                                                                                                    

∑
=

≤−
6

1

0)1(
j

j
j X  

ريزي خطي مورد نظر متغيرهاي تصميم سطح  در مدل برنامه: محدوديت غيرمنفي. 8
اين . ر منفي داشته باشدزيركشت محصول برحسب هكتار است كه ممكن نيست مقادي

  :شود ملاحظه مي 12در رابطه  محدوديت
)12                                                                      (                           0,...,, 621 ≥XXX  

  
  نتايج و بحث

اي براي واحد  ريزي خطي بازه مدل برنامه ،آوري اطلاعات و آمار مورد نياز بعد از جمع
 ،در اين رابطه هدف.گردد تعيين و مشخص مي 13زراعي مورد مطالعه به صورت معادلات 

كسب بيشترين سود از كشت محصولات زراعي در مزرعه با توجه به قيود و محدوديتهاي 
گردد،  همان طور كه ملاحظه مي. مسئله و در نظر گرفتن شرايط ريسك و نبود قطعيت است

تابع هدف و تمامي قيود و محدوديتهاي مسئله، به استثناي قيود زمين و تناوب، به صورت 
  .اند ده شدهاي در مدل قرار دا بازه
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نياز به تبديل آن به صورت  13اي رابطه  ريزي خطي بازه به منظور حل مدل برنامه
يافته و قابل حل  فرم تبديل ،ريزي خطي معمولي است كه با توجه به تكنيك اشاره شده برنامه

ريزي خطي  ريزي يك مدل برنامه اين مدل برنامه. مشاهده كرد 14توان در رابطه  آن را مي
  .كند جوابهاي گوناگوني ارائه مي αپارامتريك است كه به ازاي مقادير مختلف 
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پنج  ،14متريك نشان داده شده در رابطه ريزي خطي پارا به منظور حل مدل برنامه
گيرنده  بيني تصميم ها با توجه به ميزان خوش اين سناريو. گردد سناريوي مختلف ايجاد مي

بيني  ميزان خوش 2براي مثال در سناريوي  ،شود ها ساخته مي نسبت به درستي داده
 50بيشتر از  4و در سناريوي ) درصد 25(درصد  50ها كمتر از  گيرنده نسبت به داده تصميم

پذيري  توان ميزان ريسك بيني را مي در حقيقت ميزان خوش. است )درصد 75(درصد است
پذيري كشاورزان نيز  كهرچه اين مقدار بيشتر باشد، درجه ريس. كشاورزان نيز معرفي نمود

اي براي مزرعه  ريزي خطي بازه نتايج به دست آمده از حل مدل برنامه. شود و برعكس بيشتر مي
  .مشاهده نمود 1توان در جدول  مورد نظر را مي

  اي ريزي بازه نتايج به دست آمده از حل مدل برنامه. 1جدول 
  5سناريوي  

)1( =α  
  4سناريوي  

)75.0( =α 
  3سناريوي  

)5.0( =α 
  2سناريوي 

)25.0( =α 
 1سناريوي 

)0( =α 
  نام محصولات

 گندم آبي 5/42 5/42  5/42  5/42  5/42
 جو آبي 2/24 77/22  33/21  89/19  46/18

 ذرت 0 0  0  0  0
 آفتابگردان 0 0  0  0  0
 چغندرقند 0 0  0  0  0
 زميني سيب 2/18 72/19  16/21  6/22  03/24

524/425  777/419  03/414  28/408  5359/402  
سود به دست آمده

 )ميليون ريال(
  محاسبات تحقيق: منبع

  :آيد با توجه به مطالب پيشگفته، نتايج زير به دست مي
مزرعه  سناريوي طراحي شده، الگوي بهينه كشت محصولات زراعي در 5در تمامي . 1

زميني است كه مقادير سطح  جو آبي و سيبو  مورد مطالعه شامل محصولات گندم آبي
جو  و سه محصول گندم آبي. مشاهده كرد 1توان در جدول  زيركشت هر يك از آنها را مي

اند و  ترين محصولات قابل كشت در واحد زراعي مورد مطالعه ريسك زميني كم آبي و سيب
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رايط ريسك و نبود قطعيت و محدوديت منابع توليد واحد زراعي كشت آنها با توجه به ش
  .گيردصورت مياقتصادي 
آفتابگردان و چغندرقند در  و محصولات ذرت ،در هيچ يك از سناريوهاي موجود. 2

اين مطلب حاكي از آن است كه . شوند الگوي بهينه كشت محصولات زراعي مزرعه وارد نمي
زميني  جو و سيب و كشت اين محصولات داراي ريسك بالايي در مقايسه با محصولات گندم

  .غيراقتصادي و پرريسك است و است و به كارگيري آنها در الگوي بهينه كشت محصولات
گيرندگان، سطح  بيني تصميم گردد، با افزايش ميزان خوش طور كه ملاحظه ميهمان. 3

از . شود زميني افزوده مي يابد و بر سطح زيركشت سيب زيركشت محصول جو آبي كاهش مي
. كند سطح زيركشت محصول گندم آبي تغييري نمي ،بيني سويي ديگر با تغيير در ميزان خوش

  .ت كه محصول گندم آبي در اين مزرعه ريسك خنثي دارداين مطلب حاكي از آن اس
ميزان كل سود به دست  ،)ريسك بالاتر(گيرنده  بيني تصميم با افزايش ميزان خوش. 4

دهد در صورتي كه  اين مطلب نشان مي. يابد آمده از فعاليتهاي زراعي در مزرعه افزايش مي
پذيري  باشند بايد داراي قدرت ريسك كشاورزان مزرعه به دنبال كسب سود بالاتري مي

 -ودنمودار س. زميني را افزايش و جو آبي را كاهش دهند بيشتري باشند و سطح زيركشت سيب
  .مبين اين مطلب است) 1نمودار (ريسك مزرعه 

  
  
  

  

  

  

  

  رابطه بين سود و ريسك در مزرعه. 1نمودار 

نمودار سود-ريسک

400
405
410
415
420
425
430

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

ريسک

هی
د د
سو
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ريزي خطي معمولي با توجه به  گردد كه مدل برنامه ملاحظه مي 2با نگاهي به جدول . 5
الگوي بهينه كشت محصولات  و هاي آخرين سال زراعي و منابع در دسترس اطلاعات و داده

اين . هكتار چغندرقند 3/19هكتار ذرت و  7/24 و هكتارگندم 45: كند گونه توصيه ميرا اين 
  .كند ميليون ريال نصيب بخش زراعت مزرعه مي 241/434الگو سودي معادل 

هاي  ريزي خطي معمولي با توجه به حداكثر نهاده نتايج حاصل از حل مدل برنامه. 2جدول 

  توليد در دسترس
  اي قيمت سايه

  )تومانهزار (
 محدوديتها

  هزينه فرصت
  )هزار تومان(

  جواب بهينه
  الگوي كشت محصول

 )هكتار(

540  
16/158  

14/15  
0  
0  
0  
40/14  

  

  زمين آبي
  آب
  سرمايه

  نيروي كار
  كود

  تراكتور
  تناوب

  

0 45  )هكتار(گندم
79/102-  0  )هكتار(جو

0 7/24  )هكتار(ذرت
83/44-  0  )هكتار(آفتابگردان

0 3/19  )هكتار(چغندرقند
25/15-  0  )هكتار(زمينيسيب

241/434  
  كل سود كسب شده

 )ميليون ريال(
  محاسبات تحقيق: منبع

ريزي خطي معمولي  گردد كه مدل برنامه مشخص مي 2و  1با مقايسه نتايج جدولهاي . 6
ذرت و چغندرقند را توصيه  و هاي آخرين سال زراعي، كشت محصولات گندم با توجه به داده

اي و با در نظر گرفتن دامنه نوسان  ريزي خطي بازه كند، در حالي كه براساس مدل برنامه مي
قرار دادن كشت  ،سود و ميزان منابع در دسترس واحد زراعي در طي هفت سال گذشته

  . شود محصولات ذرت و چغندرقند در سبد بهينه كشت مزرعه توصيه نمي
سال گذشته مزرعه و منطقه و  7به الگوي فعلي كشت و بررسي آمارهاي با نگاهي . 7

همچنين مصاحبه با كارشناسان جهاد كشاورزي منطقه و كشاورزان واحد زراعي مورد بررسي 
 ،اي ريزي بازه ريزي خطي معمولي در مقايسه با الگوي برنامه گردد كه مدل برنامه ملاحظه مي
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اي با  ريزي بازه دهد، اما الگوي پيشنهاديِ مدل برنامه يشنهاد ميالگويي همراه با سود بيشتر را پ
توجه به شرايط محيطي و جغرافيايي واحد زراعي، به شرايط دنياي واقعي نزديكتر و توسط 

  .كارشناسان منطقه و كشاورزان واحد زراعي مذكور قابل قبول تر است
شرايط اقليمي  و مزارع زراعيروي كشاورزان ساير تفاوت در نوع محدويتهاي پيش. 8
 گردد ميسطوح متفاوت مكانيزاسون و بسياري عوامل ديگر سبب و مزارعمديريتنوعوناهمگن

  . كشت محاسبه شده در اين مطالعه قابل تعميم به ساير مزارع زراعي استان نباشد الگوي كه
  پيشنهادها
مشابه در منطقه، الگوي به مديريت واحد زراعي مورد مطالعه و واحدهاي زراعي . 1

. شود زميني و يا تركيبي از آنها توصيه مي سيبو  جو آبي و كشت محصولات گندم آبي
 ،)به هر دليلي(آفتابگردان و چغندرقند  ،همچنين در صورت تمايل به كشت محصولات ذرت

  .گردد لزوم بيمه اين محصولات و كشت آنها در سطوح كم اكيداً توصيه مي
شرايط ريسك و نبود قطعيت بالاي بخش كشاورزي ايران و نادقيق بودن با توجه به . 2

بهتر است در سياستگذاريهاي كلان بخش كشاورزي، مانند  ،هاي آماري اطلاعات و داده
و در تعيين الگوي مناسب كشت محصولات كشاورزي در هر منطقه  ،مطالعات آمايش استانها
اي به جاي  ريزي رياضي فازي و بازه وشهاي برنامهريزي رياضي مانند ر از روشهاي جديد برنامه

  .ريزي رياضي خطي كلاسيك استفاده شود روشهاي برنامه
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