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مقاله پژوهشی

: سک درآمدیيد بر ريتأک محصولات زراعی با نۀين الگوی کشت بهييتع

 آباد شهرستان گرگان دهستان روشن موردی ۀمطالع

، 4، رامتین جولایی3، سیدعلی حسینی یکانی2، سیدمجتبی مجاوریان1مرضیه امین روان
 5داوید ویاجی

 2/3/1399 تاریخ پذیرش:  16/11/1398تاریخ دریافت: 

 یدهچک

های کشاورزی، کشاورزان با انواع ریسک و عدم قطعیت مواجه  محیط متغیر فعالیتبا توجه به 

 ،. ریسک درآمدیاستها تأثیرگذار  د که بر تصمیمات تولید، پایداری و سودآوری این فعالیتشون می
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ت. در روی کشاورزان اس یشپهای  یسکرین تر مهمبرآیند دو ریسک قیمت و عملکرد، از  عنوان  به

های  روش تحلیل پوششی داده گیری از بهره محصولات زراعی با بهینةمطالعه حاضر، الگوی کشت 

بازدهی سود » هایاز معیار ،. بدین منظورشددار تعیین  جهت فاصلةسازگار با تنوع و بر مبنای معیار 

تایج نشان استفاده شد. ن «ریسک ارزش در معرض خطر شرطی در سطوح احتمال مختلف»و « انتظاری

صولات سودآورتری نظیر برنج داد که در الگوی کشت بهینه، سهم محصول گندم کاهش و سهم مح

محصولاتی نظیر سویا و پنبه که نسبت به سایر محصولات  ،همچنین یابد؛ متوسط مرغوب افزایش می دانه

نتایج بر اساس شوند.  سودآوری کمتر و ریسک بیشتری دارند، از الگوی کشت بهینه حذف می

های  ابزارهایی نظیر بیمه درآمدی، پرداختز ا ، استفاده، برای توسعه کشت برنج در منطقهپژوهش

  شود. پیشنهاد میجبرانی و صندوق تثبیت درآمد 

 .)شهرستان( ، ریسک درآمدی، گرگان(DEA) ها الگوی کشت، تحلیل پوششی داده :ها واژهکلید

 JEL: C61, Q19بندی  طبقه

 مقدمه

های کشاورزی، کشاورزان  محیط متغیر فعالیت ،کنترل و همچنین یرقابلغمل وجود عوا

کشت  دورةدر هر  آنهاسازد که بر تصمیمات مدیریتی  رو می شماری روبه بی را با منابع ریسک

های   های دولت و فناوری یاستسو شرایط بازار،  یی، قیمتهوا و آب. تغییرات استتأثیرگذار 

کنترلی هستند که بر تصمیمات تولید، پایداری و سودآوری آن  رقابلیغعوامل  جمله ازجدید 

هایی برای  دنبال روش رو، کشاورزان همواره به ینا از. (Tanaka et al., 2002)گذارند  اثر می

عملکرد و درآمد  های های طبیعی و اقتصادی بر نوسان کمقابله با اثرات نامطلوب این ریس

)شامل  کارو کسببر درآمد کشاورزان به دو دسته ریسک های مؤثر  . انواع ریسکهستند

ریسک شخصی، ریسک نهادی، ریسک تولید و ریسک قیمت یا بازار( و ریسک مالی )نظیر 

 .(Bielza et al., 2008)شوند  ریسک نقدینگی( تقسیم می
شود.  قیمت و عملکرد محصولات موجب بروز ریسک درآمدی می های نوسانریسک و 

های  قیمت های نوسانثباتی تجاری،  یجه بیت درصولات کشاورزی عمدتاً ریسک قیمتی مح
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هوایی و و تغییرات آب در نتیجةشود. ریسک عملکرد نیز  های دولت ایجاد می جهانی و سیاست

های جوی، توزیع  توان به اثر کمبود ریزش دهد که می ها روی می آفات و بیماری گاهی هم بر اثر

با توجه به (. Tahamipour et al., 2013)کرد لید در ایران اشاره تو های نوساننامناسب بر 

توان با  ، میوکار کسبهای تولید و قیمت در ریسک  از ریسک کداماهمیت و سهم بالای هر 

، اثرات تکی و زمان همطور  به ،استفاده از ریسک درآمدی که برآیند این دو ریسک است

  .داد رارقی بررس موردبر یکدیگر را  آنهامتقابل 

کاهش ریسک توسط خود کشاورز  ةدست دوهای مقابله با ریسک به  ی، روشطورکل به

فروشی و بازارهای آتی  یسک به شخص ثالث همچون بیمه، سلفنظیر تنوع کشت و انتقال ر

نظیر ایران،  توسعه درحالدر کشورهای  از آنجا که .(Bielza et al., 2008)شوند  تقسیم می

یافته ن توسعهریسک درآمدی به شخص ثالث  ویژه بهی انتقال ریسک و کارآو ابزارهای مناسب 

 ،آنهاقرار گیرند که در  توجه موردمدت، راهکارهایی  و محدود است، باید حداقل در کوتاه

یریت و کاهش داده شود. تعیین الگوی کشت و مد کشاورزانتوسط خود  ریسک درآمدی

ها  نوع در کشت، با توجه به مسائل اقتصادی و فرصتترکیب بهینه محصولات از طریق ایجاد ت

 بهینةالگوی د. رو شمار می بهپذیرترین ابزارهای مقابله با ریسک  و منابع موجود، یکی از انعطاف

تواند  شود، می کشت که با توجه به ریسک، عدم قطعیت و منابع در دسترس کشاورز تعیین می

ی را در انتخاب ترکیب و سطح کشت مناسب ریزان اقتصاد کشاورزان، مدیران و برنامه

استفاده حداکثری از منابع موجود، کاهش خسارت احتمالی و  باو  دهدمحصولات یاری 

تعیین  در زمینةمطالعه  بنابراین،. (Hazell, 1982)افزایش سودآوری را در پی داشته باشد 

قابله با ریسک درآمدی ه و مهپذیر برای مواج ابزاری انعطاف عنوان  به ،الگوی کشت بهینه

حاضر، تعیین الگوی  مطالعةدر  ،. در همین راستادارداهمیت  بسیارمحصولات کشاورزی، 

کاهش ریسک  منظور بهآباد شهرستان گرگان  محصولات زراعی دهستان روشن بهینةکشت 

هزار  642شهرستان گرگان در حدود نه درصد از مجموع  درآمدی مورد بررسی قرار گرفت.

زراعی استان گلستان را  برداران بهرهدرصد از  سیزدهمحصولات و زیر کشت سطح هکتار 



 118، شمارة 30سال اقتصاد كشاورزي و توسعه، 

4 

ین محصولات زراعی شهرستان گرگان تر متداولین و تر مهم .(MAJ, 2017) ستدارا

ین تر مهماین شهرستان از  .زمینی ی و سیبفرنگ گوجهگندم، سویا، کلزا، برنج،  اند از عبارت

 ،فرنگی و برنج در استان گلستان است ی، سویا، گوجهزمین تولیدکنندگان محصولات سیب

این محصولات متعلق به زیر کشت درصد از سطح  20و  33، 43، 91 ،ترتیب به ای که گونه به

درآمد خالص دو محصول گندم و سویای  ،1 نمودار. در (MAJ, 2017)شهرستان گرگان است 

مشخص  نمودارکه در این  گونه همان. است دهنشان داده ش 1396تا  1377 بهاره در دوره زمانی

 یرقابلغروندی متغیر و  ،های مختلف نوسان زیادی داشته است، درآمد ناخالص در سال

 بینی دارد.  پیش

 
 های پژوهش مأخذ: یافته

 1377-96در دوره زمانی  ی بهارهدرآمد خالص دو محصول گندم و سویا -1 نمودار

آباد، انجیراب، استرآباد  ی روشنها آندهست شهرستان گرگان دارای پنج دهستان شامل

آباد با بیشترین تعداد  دهستان روشن در پژوهش حاضر، جنوبی، قرق و استرآباد شمالی است که

کشت انواع محصولات  برایدلیل تنوع محصولات و شرایط مساعد  ، بهبردار و همچنین بهره

 است. شده انتخاب مطالعه مورد ةمنطق عنوان  بهزراعی، 
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محصولات زراعی در ایران  بهینةتعیین الگوی کشت  زمینةدر  شده انجامز مطالعات داخلی ا

الگوی کشت  ،که در آن کرداشاره  (Fallahi et al., 2013)همکارانفلاحی و  مطالعةتوان به  می

ی ساز حداقلحداکثرسازی بازدهی و  هدف بافاروق در شهرستان مرودشت  -بهینه دشت سیدان

 تر بزرگ. نتایج این مطالعه نشان داد که مدیریت مصرف آب در مزارع شدین مصرف آب تعی

با  (،Akbari et al., 2013) همکاراندارد. اکبری و  تر کوچکیی بیشتری نسبت به مزارع کارآ

، به و با در نظر گرفتن ریسک محصولات 1ریزی خطی و موتاد های برنامه استفاده از روش

بر پایه نتایج  و ندولات زراعی در شهرستان مهاباد پرداختبررسی الگوی کشت بهینة محص

را در  ای زمینی، جو آبی و ذرت دانه ، کشت محصولات گندم آبی و دیم، سیبآمده دست به

با توجه به  ،(Mohammadi et al., 2013)همکاراند. محمدی و این شهرستان توصیه کردن

، الگوی کشت یچندهدفریزی ریاضی  برنامه استفاده از روش با ریسک قیمت و عملکرد و

های این  . طبق یافتهقرار دادندی بررس مورد برداران شهرستان فسا در استان فارس را بهینه بهره

از بازدهی تفاوت چندانی با الگوی کشت بهینه نداشته، اما  نظر ازپژوهش، الگوی کشت فعلی 

تأمین هدف کاهش مصرف آب  آن دلیل که بودهبا آن متفاوت  ،محصولات بهینةترکیب  نظر

توجه بیشتری نشان دادند. آق و  ریسک قیمتیکشاورزان در تصمیمات خود به  ،همچنین است؛

ید بر تأکیزی ریاضی مثبت و با ر برنامهیری روش کارگ بهبا  ،(Agh et al., 2016)همکاران

عیین ت ، الگوی کشت بهینه محصولات زراعی در شهرستان بهشهر راکاهش مصرف کود و آب

نشان داد که در الگوی بهینه، سیاست کاهش مصرف کود موجب  این پژوهش ند. نتایجکرد

موجب کاهش سطح  می محصولات و سیاست کاهش مصرف آبتمازیر کشت کاهش سطح 

 Kashiri Kolaei and) یکانی کلائی و حسینی شود. کشیری محصولات آبی میزیر کشت 

Hosseini Yekani, 2016 و با تأکید بر  2از مدل ارزش در معرض خطر شرطی(، با استفاده

ند. نتایج پرداختالگوی کشت بهینه محصولات زراعی استان مازندران  ریسک عملکرد، به تعیین

                                                                                                                                   
1. Minimization of Total Absolute Deviation (MOTAD) 

2. Conditional Value at Risk (CVaR) 

http://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=MY9205304
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، کشاورزانگریزی  ان بازدهی انتظاری و افزایش ریسکاین پژوهش نشان داد که با کاهش میز

یابد.  کاهش می در آن لتوکسهم محصول سویا در الگوی کشت افزایش و سهم محصول ش

در این پژوهش در کلیه  شده محاسبه (CVaR) ارزش در معرض خطر شرطی مقادیر معیار

الگوی بهینه در کلیه سناریوهای مختلف  دهندة سودآوری که نشان ،سناریوها منفی بوده

یری روش کارگ بهبا  ،(Joolaei et al., 2016)همکارانگریزی است. جولایی و  ریسک

ند. کردریزی آرمانی، الگوی کشت بهینه محصولات زراعی استان مازندران را تعیین  هبرنام

زیست، افزایش اشتغال و  یطمحای، حفاظت از  اهداف این پژوهش حداکثرسازی بازده برنامه

ضمن  ،که در الگوی بهینه داده استنشان  آمده دست بهنتایج  بوده وتوسعه پایدار منابع آبی 

های آب، کودهای شیمیایی و سموم دفع  ای، مصرف نهاده ی بازده برنامهددرص چهارافزایش 

به تعیین  (Mirzaei et al., 2018)همکارانیابد. میرزایی و  و اشتغال افزایش می کاهشآفات 

ریزی خطی  های برنامه ی شهرستان سیرجان با استفاده از روش الگوی کشت بهینه بخش مرکز

سازی الگوی کشت، اهداف اقتصادی و  در بهینه پرداختند و دفهچندهریزی خطی  ساده و برنامه

طالعه، برای م این قرار گرفت. نتایج توجه موردمحیطی با تأکید بر پایداری منابع آب  یستز

محصول زیر کشت حاکی از کاهش کشت یونجه و افزایش سطح  حالت وزن یکسان اهداف،

است.  بوده گزینی کشت جو با پیازجو و در حالت اختصاص وزن بیشتر به بازدهی، جای

الگوی کشت بهینه اراضی پایاب سد ملاصدرا  (Avazyar et al., 2018)همکارانیار و  عوض

 منظور  به ،ند. در این پژوهشکردافزایش بازده آبیاری تعیین  هدف بادر استان فارس را 

و  1یخطریزی  های برنامه از روش ،آب بهینةحداکثرسازی سود ناخالص و تخصیص 

و سناریوهای مختلف قطعیت و عدم  شده  استفاده 2های تصادفی ریزی خطی با محدودیت برنامه

اگر بازده آبیاری در  که نتایج نشان داد ؛ی قرار گرفتبررس موردقطعیت آب در دسترس 

یابد. از دیگر  درصد افزایش می پنجاهدرصد بیشتر شود، سود ناخالص نیز بیش از  سیبلندمدت 

                                                                                                                                   
1. Deterministic Linear Programming (DLP) 

2. Chance Constrained Linear Programming (CCLP) 
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توان به مطالعات عمادزاده و  تعیین الگوی کشت بهینه می ةینزم در شده انجامداخلی  مطالعات

و  (Badi-Barzin et al., 2014) همکارانبرزین و  بدیع ،(Emadzadeh et al., 2009)همکاران

توان به  . از مطالعات خارجی نیز میکرداشاره  (Ghorbanian et al., 2013) همکارانقربانیان و 

الگوی بهینه کشت  ،اشاره کرد که در آن (Filippi et al., 2017) همکارانفیلیپی و مطالعه 

برای  CVaR بر استفاده از مدل شده و در نتایج پژوهش،ی بررسمحصولات زراعی در ایتالیا 

نیز با  (Osama et al., 2017)همکارانو  سامه. اُشده استگریز تأکید  کشاورزان ریسک

الگوی کشت بهینه محصولات زراعی در مصر  ریزی خطی، به بررسی استفاده از مدل برنامه

های آبیاری، تنوع زراعی و امنیت غذایی  در حداکثرسازی بازده خالص، محدودیت و ندپرداخت

محصولاتی نظیر پیاز، زیر کشت حاکی از کاهش سطح  پژوهش نتایج ؛قرار گرفت توجه مورد

فرنگی در الگوی  لات سودآوری نظیر گوجهمحصوزیر کشت جو، سیر و عدس و افزایش سطح 

گندم، برنج  مانند راهبردیمحصولات زیر کشت سطح بدون تغییر ماندن  ،همچنین و کشت بهینه

الگوی  (Hao et al., 2018)همکاران. هاو و وده استدلیل تأمین نیازهای غذایی ب و ذرت به

بر کاهش مصرف آب تعیین  در چین را با تأکید 1محصولات زراعی استان گانسو بهینةکشت 

سهم بیشتری به  ،یری الگوی کشت بهینه که در آنکارگ به این پژوهش، ند. با توجه به نتایجکرد

جویی در  موجب افزایش صرفه ،سناریوهای آبیاری کلیةمحصول ذرت اختصاص داده شد، در 

 (Zhong et al., 2019)همکارانشود. ژونگ و  افزایش سودآوری می ،مصرف آب و همچنین

در چین با هدف کاهش  2الگوی کشت بهینه محصولات زراعی دشت هبی نیز به بررسی

جویی  گندم و ذرت موجب صرفه بهینةنتایج نشان داد که الگوی کشت  پرداختند؛مصرف آب 

 در سطح محصول خواهد شد. حداقلی در مصرف آب و کاهش 

های قیمت و  ی از ریسکدر بیشتر مطالعات، یک که بررسی مطالعات گذشته نشان داد

 توجه موردبرآیند این دو ریسک کمتر  صورت  بهو ریسک درآمدی  شده گرفتهتولید در نظر 

                                                                                                                                   
1. Gansu 

2. Hebei 
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تنها یکی از معیارهای ریسک بررسی شده است.  ،در این مطالعات ،ه است. همچنینگرفت قرار

ها  نوآوریچندین معیار ریسک و بازدهی و بررسی ریسک درآمدی از  زمان همکاربرد  بنابراین،

از مطالعات  کدام یچهدر  ،های مطالعه حاضر با سایر مطالعات گذشته است. همچنین و تفاوت

تعیین الگوی کشت  منظور به( DEA)ها  داده ، از مدل تحلیل پوششیشده انجامخارجی و داخلی 

ن الگوی از این روش برای مقایسه و تعیی ،، برای نخستین بارة حاضرو مطالع نشده  استفادهبهینه 

در  بنابراین،. بهره گرفته استنهایت الگوی کشت ممکن  از بین بی کشاورزان بهینةکشت 

، الگوی کشت بهینه محصولات و کاهش آن ریسک درآمدیبا مقابله  برایپژوهش حاضر، 

یری معیارهای ریسک و بازدهی و با استفاده از مدل تحلیل کارگ بهزراعی شهرستان گرگان با 

 ی قرار گرفت. بررس مورددار  بر مبنای معیار فاصله جهت (CCEA) با تنوع پوششی سازگار

 مبانی نظری و روش تحقیق

گیری  یک روش ناپارامتری برای تعیین واحدهای تصمیم 1ها روش تحلیل پوششی داده

توسط  ،1987در سال  ،که اولین بار استهای یکسان  ها و ستاده از بین واحدهایی با نهاده کارآ

. این روش امکان (Branda, 2015) ارائه شد (Charnes et al., 1978)ز ، کوپر و رودچارنز

سازد.  گیری مختلف با چندین نهاده و ستاده را فراهم می یی فنی واحدهای تصمیمکارآ محاسبة

معیار  Kگیری با  واحد تصمیم N ییکارآ، برای بررسی DEAدر صورت استفاده از مدل 

ید تولبازدهی  -های ریسک ستاده، نسبت عنوان بهعیار بازدهی م J نهاده و عنوان بهریسک 

 . (Lamb and Tee, 2012)روند کار می گذاری به های سرمایه مقایسة فرصتشود که برای  می

از  ،ارائه شد (Markowitz, 1952)توسط مارکویتز که واریانس  -مدل میانگیندر 

 ریسک -های میانگین است. مدل شده  هاستفادی ریسک یک پرتفوی سازیکمواریانس برای 

های  برند. مدل می کار بهتنها یک معیار بازدهی و یک معیار ریسک را در تعیین پرتفوی بهینه 

DEAتوانند چندین معیار ریسک و معیار بازدهی  ریسک، می -، علاوه بر پوشش مدل میانگین

                                                                                                                                   
1. Data Envelopment Analysis (DEA) 
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یی( و گزینش پرتفوی کارآش گذاری )سنج های سرمایه فرصت مقایسةبرای  زمان هم طور بهرا 

واریانس در این است  -ی رایج میانگینها مدلنسبت به  DEAی ها مدلکار برند. نقص  بهینه به

را در پرتفوی بهینه مشخص  آنهاو سهم  پردازند میها  دارایی بندی رتبهبه  صرفاً ها مدلکه این 

سازگار با تنوع  DEAی ها مدلمعمول،  DEAی ها مدل رفع این مشکل در منظور بهند. کن نمی

  .(Branda, 2015)ارائه شدند 

 (Lamb and Tee, 2012) که توسط لمب و تی های سازگار با تنوع تحلیل پوششی داده مدل

 wiبازدهی و  iρ . اگرکند میها را در یک پرتفوی تعیین  دارایی بهینة، ترکیب و وزن ارائه شد

با امکان تنوع  Zگذاری مانند  های سرمایه تام باشد، آنگاه یک مجموعه فرصiدارایی  وزن

 :(Branda, 2015) ( نشان داد1) رابطة صورت به توان دارایی را می nکامل از بین 

(1) 11

      1, :    ,  0
n

i

n

i

i

i

i

i w wZ w


 
  
 

  
 

1 در آن، که

n

i ii
w

 گذاری را نشان  های سرمایه بازده تصادفی پرتفوی یا مجموعه فرصت

موجب برآورد  متداول DEAهای  عنوان ورودی در مدل فاده از معیار ریسک بهدهد. است می

زیرا وابستگی  سازگار با تنوع خواهد شد، DEAهای  حد ریسک پرتفوی نسبت به مدل از  بیش

شود. به عبارت دیگر، اگر  متداول در نظر گرفته نمی DEAهای  ها در این مدل دارایی بازدهبین 

R آنگاه:یک معیار ریسک باشد ، 

(2) 1 1

( ),
n n

i i i i

i i

R w w R 
 

 
 

 
 

 

سازگار با تنوع و سمت راست آن مربوط  DEAسمت چپ این نامساوی مربوط به مدل 

ها با  خطی ریسک دارایی دهد که ترکیب معمولی است. این رابطه نشان می DEAبه مدل 

فوی متنوع از یک پرت بنابراین،برابر نخواهد بود.  ها ک پرتفوی متشکل از این داراییریس
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ینه بهیرغهای مختلف منجر به کاهش ریسک در مقایسه با یک دارایی یا پرتفوی  دارایی

 .(Branda, 2015)شود می

یی کارآ مقایسةو  DEAهای  های منفی، امکان استفاده از مدل در صورت وجود داده

 1دار جهت فاصلة های یا سنجه هاها وجود ندارد. معیار واحدها بدون انجام تبدیلاتی روی داده

گیرد. این  قرار می استفاده موردهای منفی،  هایی است که در صورت وجود داده یکی از روش

 همکارانتوسط چانگ و  ،بار اولین ،است دار بنا شده جهت فاصلةکه بر اساس تابع  هامعیار

(Chung et al., 1997 )یف تعر( 5( تا )3روابط ) صورت بهدار  معیارهای فاصله جهت .ارائه شد

  :(Silva Portela et al., 2004)شود می

(3) (max , 1,..., ,         1,.min .., ),U u U uG Y Mm lN L== = 

(4) 
{ }max , 1,...   , mo mu mo

U
V Y Y m M= - =
 

(5) 
{ }min     1 ., ,. .,lo lo lu

U
V N N l L== -

 

}یک مجموعه از واحدها  Uاگر  }1,...,U n=  با سطوح نهادةluN ،1, ...,l L=  و

muY ،1سطوح محصول  , . . . ,m M=  باشد، با توجه به نقطة آرمانG بردارهای جهت ،

را  oشوند. این بردارها دامنة بهبود ممکن در هر واحد فرضی  ( تعریف می5( و )4صورت روابط ) به

 دهند.  نشان می

حداکثر محصول  ،ای است که در آن نقطه (G)دهد که نقطه آرمان  ( نشان می3رابطه )

فاصله مقدار محصول  ،ترتیب ، به(5( و )4)وابط . رشود میتولید و حداقل نهاده مصرف 

از مقدار حداکثر محصول و حداقل  O فرضیتوسط واحد  شده مصرف ةیدشده و مقدار نهادتول

                                                                                                                                   
1. directional distance measures 
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تواند بدون نقض  دار می جهت ةفاصلد. معیار نده نهاده در نقطه آرمان یا واحد مرجع را نشان می

 گیرد. اده قرار های مثبت و منفی مورد استف ، برای دادهDEAفرض مثبت بودن متغیرها در مدل 

های سازگار با  داده از مدل تحلیل پوششی  ة حاضرمطالعتر گفته شد،  گونه که پیش همان

 استفاده (Branda, 2015) توسط برندا شده ارائهدار  جهت فاصلةبر مبنای معیار ( CCEA)تنوع 

امکانات تولید، بهبود شعاعی  مجموعةدر  کارآاست. در این مدل، امکان تعیین نقاط  دهکر 

گذاری  ترین فرصت سرمایه دستیابی به نزدیک ،ها و همچنین ها و خروجی در ورودی زمان هم

 DEAمدل است. شکل کلی  شده  فراهمبردارهای جهت  ةوسیل شده به های داده در جهت کارآ

معیار  Kخروجی و  عنوان بهمعیار بازدهی  Jدار برای  سازگار با تنوع بر مبنای معیار فاصله جهت

 زمان همسازی  ( آمده است. این مدل از تابع هدف حداقل6) رابطةورودی در  عنوان بهریسک 

های بازدهی، ریسک و محدودیت وزنی  یی نهاده و ستاده و محدودیتکارآهای  شاخص

 :(Branda, 2015)گذاری تشکیل شده است های سرمایه فرصت

(6) 

1

0
, ,

0

0 0
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1
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 :(Branda, 2015)( خواهد بود7) رابطة صورت بهنیز  بردارهای جهت
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(7) 
00 00           ( ) ( ) min ( )( ) max ( ) ( ),j j j

X Z
k k k

X Z
e X X X d X R X R X 


  

 

i,...,1وزن  iXگذاری، فرصت سرمایه i ،در این مدل n= ،j  معیار بازدهیj  ،ام

1,...,j J ،kR  معیار ریسکk،1ام,...,k K ،  یی نهاده،کارآشاخص  شاخص

دار معیارهای  بردار فاصله جهت kdدار معیارهای بازدهی، فاصله جهت بردار jeیی ستاده،کارآ

پرتفوی مرجع را نشان  0Xگذاری و های سرمایه مجموعه فرصت Zپرتفوی بهینه،  X ریسک،

  دهند. می

با تنوع بر مبنای معیار فاصله های سازگار  در مطالعه حاضر، مدل تحلیل پوششی داده

آباد  محصولات زراعی دهستان روشن بهینةبررسی و تعیین الگوی کشت  منظور بهدار  جهت

معیار بازدهی و معیار  عنوان بهشاخص سود انتظاری  ؛ همچنین،شهرستان گرگان استفاده شد

 رفت. قرار گ استفاده موردمعیار ریسک  عنوان به (CVaR) شرطیارزش در معرض خطر 

از  (CVaR) شرطیو ارزش در معرض خطر  1معیارهای ارزش در معرض خطر

در  ند که بدترین زیان مورد انتظار رارو شمار می بهجدیدترین ابزارهای مدیریت ریسک نامطلوب 

. (Pishbahar and Abedi, 2017)گیرند  داری معین اندازه می یک دوره زمانی و سطح معنی

آینده با  دورة nکند که برای یک پرتفوی معین در  بیان می VaRα معیار ارزش در معرض خطر

انتظار شرطی  CVaRαواحد پولی خواهد بود. معیار  V زیان برابر بادرصد، مقدار  αاحتمال 

اگر  که کند یگر، این معیار بیان مید عبارت  بهاست.  VaRمساوی  /تر بزرگزیان پرتفوی و 

 طور به زیان مقدار باشد، بیشتر VaRαانتظاری  زیان از درصد α احتمال با آینده روز n در زیان

به دو  معیار ارزش در معرض خطر .(Kashiri Kolaei et al., 2017)بود  خواهد چقدر میانگین

-در روش پارامتری، از رهیافت واریانس شود: متری و ناپارامتری محاسبه میصورت پارا

 ؛استی بررس موردن تابع توزیع مناسب برای متغیر شود و نیاز به تعیی یانس استفاده میووارک

                                                                                                                                   
1. Value at Risk (VaR) 
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 ،ها و برای داده داردروش ناپارامتری نسبت به روش پارامتری به محاسبات و زمان بیشتری نیاز 

 از آنجا که. (Heydari Kamalabadi et al., 2017) گیرد تابع توزیع خاصی را در نظر نمی

، CVaRمعیار  محاسبة منظور به ة حاضر،، در مطالعکند تری ارائه می نتایج دقیق ناپارامتری روش

تولید  هزینةبررسی اثر ریسک درآمدی، عملکرد، قیمت و  شود. برای می استفادهاز این روش 

های تاریخی  ین منظور، از دادهدو ب شده  گرفتهتصادفی در نظر  صورت به CVaRدر محاسبه 

 است.  شده  استفادهی بررس موردسناریوهای  عنوان بهاین عوامل 

 یری روش تحلیل پوششیکارگ بهمحصولات زراعی با  بهینةمدل نهایی تعیین الگوی کشت 

ی بازده یارمعدار و استفاده از  جهت فاصلةبر مبنای معیارهای  (CCEA) های سازگار با تنوع داده

kمعیار ریسک Kو  سود انتظاری
CVaR  در سطوح احتمال{k  

  :است( 17( تا )8روابط ) صورت به
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 ( است:18) رابطةصورت  نیز به بردارهای جهت
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دهد که در  گرا را نشان می ستاده -یی مدل نهادهکارآابع هدف حداکثرسازی ( ت8) رابطة

( و 9. روابط )استیی معیار بازدهی کارآشاخص  یی معیار ریسک وکارآشاخص  آن،

این روابط، دهند؛ و در  را نشان میمحدودیت بازدهی و محدودیت ریسک  ترتیب، ، به(10)

ارزش در  اند از معیار بازدهی عبارت است از سود انتظاری و معیارهای ریسک نیز عبارت

k}اطمینانمعرض خطر شرطی در سطوح   ( 11روابط ) .و سود انتظاری

ه است. شدزا برآورد  درون صورت بهبه روش ناپارامتری است که  CVaRمعیار  محاسبة( 15تا )

از کشت  آمده دست  به( زیان 13) رابطةبوده و  CVaR( مربوط به تعریف 12( و )11وابط )ر

( بیانگر زیان 14) رابطةدهد.  تصادفی را نشان می هزینةمحصولات در هر عملکرد، قیمت و 

نشان  ρ. مقدار زیان مورد انتظار که با است( محدودیت زیان مورد انتظار 17) رابطةانتظاری و 

های  سازی زیان انتظاری حاصل از کشت محصولات با توجه به محدودیت ، از حداقلهشد  داده
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سازی زیان  از حداقل ،است. بدین منظور شده  محاسبه (16( تا )13) روابطیعنی، تولیدی 

های مختلف در عملکرد، قیمت و  انتظاری با توجه به زیان حاصل از کشت محصولات در سال

( 15) رابطة. ه استشدهای الگوی کشت استفاده  محدودیت های تولید تاریخی و هزینه

شامل  ة حاضردهد که در مطالع های الگوی کشت محصولات را نشان می محدودیت

( محدودیت 16) رابطة ،. همچنیناستآلات و آب  کار، سرمایه، ماشین های نیروی محدودیت

 فاصلةهای  معیار نیز( 18) رابطةیا سهم محصولات در یک هکتار است. زیر کشت سطح 

معیار بازدهی،  بردار جهت محاسبةد. برای ده دار ریسک و بازدهی را نشان می جهت

شده و تفاوت مقدار های الگوی کشت برآورد به محدودیتحداکثرسازی سود انتظاری با توجه 

دار  پارامتر معیار فاصله جهت عنوان بهسود انتظاری بهینه با سود انتظاری الگوی کشت فعلی 

kسازی  . بردار جهت معیار ریسک نیز از حداقله استشدبازدهی برآورد 
CVaR  در سطوح

k}احتمال یان های الگوی کشت و سطح ز ، با توجه به محدودیت

kانتظاری و تفاوت آن با مقدار
CVaR  به عبارت دیگر،  ه وشدالگوی کشت فعلی محاسبه

kبردار فاصله از اختلاف 
CVaR  الگوی فعلی باk

CVaR ه است. بهینه محاسبه شد 

i,...,1زیر کشت سطح  iXمحصول، iدر این مدل،  n=، اری، معیار سود انتظ

k
CVaR  سطح احتمال ارزش در معرض خطر شرطی درk ،k

  ارزش در معرض خطر

(VaR) در سطح احتمالk،e  دار معیار بازدهی، جهت فاصلةبردارkd  دار  جهت فاصلةبردار

t,...,1,2ام،k معیار ریسک T ی،بررس موردهای  تعداد سالtZ ،متغیر کمکی,i ty ،,i tp 

i,و  tc، ه عملکرد، قیمت و هزین ترتیب، بهt ام محصولi،ام, , ,( , , , )i i t i t i tf x y p c  زیان

 نهادةیا مقدار  امlضریب فنی محدودیت  liaدر عملکرد، قیمت و هزینه تصادفی،ام  iمحصول 

lbام،iبرای تولید هر هکتار محصول  Lیاز از منبع ن مورد
ام، Lموجودی منبع  
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 ( , , , )E f x y p c ،زیان انتظاریρ  ،سطح زیان انتظاریX 0پرتفوی بهینه وX  الگوی

 دهند.  کشت فعلی را نشان می

آباد واقع در شهرستان گرگان  دهستان روشن مطالعه موردمنطقه در پژوهش حاضر، 

گوی کشت منطقه طی محصول زراعی متداول، که بیشترین سهم را در ال دوازده ؛ واست

. این شدند انتخابی بررس موردمحصولات زراعی  عنوان بهند، شتدا 1377-96های  سال

ی، فرنگ گوجهگندم، پنبه، کلزا، سویای بهاره، سویای تابستانه،  اند از عبارتمحصولات 

 مرغوب، برنج متوسط دانهبلند پرمحصول، برنج  بلند مرغوب، برنج دانه برنج دانه ،زمینی سیب

 با استفاده از آزمون آماری مقایسه میانگین .کوتاه پرمحصول پرمحصول و برنج دانه متوسط دانه

برداران  ، بهرهSPSSافزار  ای در نرم مرحله بندی دو و روش خوشه 1یا همان تحلیل واریانس

بندی با تأکید بر عامل اندازه مزرعه صورت  های همگن تقسیم شدند. این تقسیم زراعی به گروه

  .ه استشدگرفته و برای هر گروه مزارع نماینده تعریف 

از بانک زیر کشت ربوط به قیمت، هزینه تولید، عملکرد و سطح مها و اطلاعات  داده

تولید وزارت جهاد کشاورزی و سازمان جهاد کشاورزی استان  هزینةزراعت و های  داده

تأمین اطلاعات مربوط  منظور به ،همچنین ه وشدآوری  جمع 1377-96گلستان در دوره زمانی 

های هزینه تولید سازمان جهاد کشاورزی  از پرسشنامه ،برداران زراعی به الگوی کشت و بهره

نیز حاضر یاز پژوهش ن مورداست. سایر اطلاعات  شده استفاده 1396شهرستان گرگان در سال 

 برای، ه و سرانجامشدتهیه  گلستاناستان  یا شرکت آب منطقهاز پایگاه مرکز آمار ایران و 

 . ه استاستفاده شد GAMSافزار  ، از نرمالگوی کشت بهینه برآورد

 نتایج و بحث

ی سازگار ها داده یپوششدر پژوهش حاضر، از روش تحلیل  تر گفته شد، که پیش چنان

آباد شهرستان  منظور بررسی الگوی کشت بهینه دهستان روشن دار به جهت با تنوع و معیار فاصله

                                                                                                                                   
1. Analysis of Variance (ANOVA)  
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کشاورزان بر اساس مقدار زمین  ،سازی و ایجاد مزارع نماینده استفاده شد. پس از همگنگرگان 

( تقسیم 2( و بیش از پنج هکتار )گروه 1زراعی به دو گروه همگن صفر تا پنج هکتار )گروه 

 ،2و  1های گروه کشاورزان، برای CVaRمعیار  مورد( در ρشدند. سطح زیان مورد انتظار )

. مقایسه مقادیر زیان شد( برآورد 1376ریال )به قیمت سال پایه  32671و  26620 ترتیب، به

متوسط  طور بهمقدار زیان واقعی  های مختلف نشان داد که تظاری در سالواقعی و حداقل زیان ان

مقابله با  منظور به، کشاورزان سخن یگرد به. استدرصد حداقل زیان انتظاری  85برابر با 

 درصد از حداقل زیان انتظاری 85رو،  ینا ازکنند.  نظر می سود صرفدرصد  پانزدهریسک از 

(ρ )ه استقبول در نظر گرفته شد سطح حداکثر زیان قابل عنوان به . 

kمعیار فاصلةبردار  محاسبةنتایج 
CVaR  آباد  دهستان روشن کشاورزانبرای دو گروه

 است.  دهآم 1در جدول  99/0و  95/0، 90/0ن در سه سطح اطمینا

 نتایج برآورد بردارهای فاصله معیار ریسک -1جدول 

 کشاورزانگروه 
 اطمینان سطح

k 

k
CVaR  
 الگوی فعلی

 )ریال(

k
CVaR  

 حداقل

 )ریال(

 معیار فاصله 

0( )kd X
 

 )ریال(

 1گروه 

 هکتار( صفر تا پنج)

90/0 2/5244- 2/6176- 0/932 

95/0 7/4838- 3/6169- 6/1330 

99/0 7/4838- 3/6169- 6/1330 

 2گروه 

 )بیش از پنج هکتار(

90/0 7/5031- 9/62941- 2/1263 

95/0 7/4955- 9/5921- 2/966 

99/0 7/4955- 9/5921- 2/966 

 های پژوهش : یافتهمأخذ

از مقدار  CVaR، قدر مطلق مقدار حداقل شود مشاهده می 1که در جدول  ونهگ همان

CVaR  الگوی کشت فعلی از نظر معیار ریسک  که دهد می نشان است؛ و تر بزرگالگوی فعلی

 ةدهند نشان CVaRبرای معیار  شده محاسبهمقادیر منفی  که . لازم به ذکر استستیبهینه ن
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 شده محاسبه CVaR، مقدار نمونهای سطح اطمینان است. برای ه سناریو کلیةسودآوری الگو در 

درصد،  95دهد که این الگو با اطمینان  درصد نشان می 95برای گروه اول در سطح اطمینان 

معیار بازدهی  فاصلةنتایج برآورد بردار  ریال سودآوری خواهد داشت. 3/6169 اندازه بهحداقل 

 آمده است. 2ر در جدول و حداکثر سود انتظاری بر حسب یک هکتا

 معیار بازدهی فاصلةنتایج برآورد بردار  -2جدول 

 کشاورزانگروه 
 سود انتظاری

 الگوی فعلی )ریال(

 حداکثر

 )ریال( سود انتظاری
)0معیار فاصله )e X

 

 )ریال(

 1گروه 

 هکتار( صفر تا پنج)
16453 29807 13354 

 2گروه 

 )بیش از پنج هکتار(
16422 33988 17565 

 های پژوهش : یافتهمأخذ

دهد که  نشان می 2سود انتظاری الگوی فعلی با حداکثر سود انتظاری در جدول  مقایسة

با توجه به معیار بازدهی،  ،سازی الگوی کشت و بهینه یستسودآوری بهینه ن نظر ازالگوی فعلی 

 بهینةالگوی کشت  نتایج برآورد ،3موجب افزایش سودآوری خواهد شد. در جدول 

 صفر تا پنج هکتاردارای گروه اول ) کشاورزانآباد برای  محصولات زراعی دهستان روشن

 فاصلة( با استفاده از روش تحلیل پوششی سازگار با تنوع و کاربرد معیار زمین کشاورزی

انتخاب محصولات  از آنجا کهو نتایج با الگوی کشت فعلی مقایسه شده است. ده آمدار  جهت

 مطالعه موردزراعی یا متغیرهای تصمیم بر اساس محصولات موجود در الگوی کشت منطقه 

برخی زیر کشت سطح  صفر بودنصورت گرفته است، با وجود  1377-96های  طی سال

 ،دلیل سابقه تاریخی کشت و همچنین ، این محصولات بهمحصولات در الگوی کشت فعلی

متغیر تصمیم در نظر گرفته شدند. لازم به  عنوان به ،هالگوی کشت بهین یتپرهیز از محدودبرای 
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 صورت بهزیر کشت دلیل قرار دادن محدودیت وزنی در برآورد الگو، سطوح  که به ذکر است

 .است شده یان بسهم محصولات در هکتار 

 آباد برای گروه اول نتایج برآورد الگوی کشت بهینه محصولات زراعی دهستان روشن -3جدول 

 صولمح متغیر
 الگوی 

 فعلی

 الگوی 

 بهینه

 تغییرات نسبت به 

 الگوی فعلی

X1 37/0 گندم  17/0  20/0-  

X2 00/0 پنبه  00/0  0/0  

X3 13/0 بلند مرغوب برنج دانه  00/0  13/0-  

X4 00/0 بلند پرمحصول برنج دانه  00/0  00/0  

X5 00/0 متوسط مرغوب برنج دانه  26/0  26/0+  

X6 21/0 لمتوسط پرمحصو برنج دانه  00/0  21/0-  

X7 10/0 کوتاه پرمحصول برنج دانه  45/0  35/0+  

X8 03/0 کلزا  12/0  09/0+  

X9 16/0 سویا بهاره  00/0  16/0-  

X10 00/0 سویا تابستانه  00/0  00/0  

X11 00/0 فرنگی گوجه  00/0  00/0  

X12 00/0 زمینی سیب  00/0  00/0  

+ %45 23696 16453 سود انتظاری )ریال(  

 در معرض خطر شرطی  ارزش

(CVaR) )ریال( 

-2/5244 % 90اطمینان  سطح  4/6169-  18- %  

-7/4838 % 95سطح اطمینان   4/6162-  27- %  

-7/4838 % 99سطح اطمینان   5/6159-  27- %  

 های پژوهش : یافتهمأخذ

متوسط  الگوی کشت بهینه با توجه به ریسک و بازدهی محصولات گندم، برنج دانه

زیر کشت ست. بیشترین و کمترین سطح کوتاه پرمحصول و کلزا رنج دانهبمرغوب، 

. در الگوی بهینه، سهم ستکوتاه پرمحصول وکلزا ه برنج دانهمربوط ب ترتیب، به ،محصولات

در صورت  یافته است.  یشافزاکوتاه متوسط  محصول گندم کاهش و سهم کلزا و برنج دانه
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ریال در الگوی فعلی به  16453و از  شود میبیشتر  درصد 45اجرای این الگو، سود انتظاری 

در سطوح  شده محاسبه CVaRریال در الگوی بهینه افزایش خواهد یافت. مقایسه  23696

دهد. با توجه به  احتمال مختلف نیز ریسک کمتر الگوی بهینه نسبت به الگوی فعلی را نشان می

بیشتر است. نتایج برآورد الگوی ی سودآوری یسک به معن، کاهش رCVaRمنفی بودن مقدار 

 بهینة( و سهم زمین کشاورزی از پنج هکتار دارای بیش) کشاورزان گروه دوم بهینةکشت 

 آمده است. 4محصولات در جدول 

 آباد برای گروه دوم  نتایج برآورد الگوی کشت بهینه محصولات زراعی دهستان روشن -4جدول 

 محصول متغیر
 الگوی

 کشت فعلی

 الگوی

 بهینهکشت 

 تغییرات نسبت به

 الگوی فعلی

X1 19/0 گندم  06/0  13/0-  

X2 03/0 پنبه  00/0  03/0-  

X3 02/0 بلند مرغوب برنج دانه  00/0  02/0-  

X4 00/0 بلند پرمحصول برنج دانه  00/0  00/0  

X5 00/0 متوسط مرغوب برنج دانه  39/0  39/0+  

X6 01/0 متوسط پرمحصول برنج دانه  00/0  01/0-  

X7 46/0 کوتاه پرمحصول برنج دانه  55/0  09/0+  

X8 00/0 کلزا  00/0  00/0  

X9 00/0 سویا بهاره  00/0  00/0  

X10 29/0 سویا تابستانه  00/0  29/0-  

X11 00/0 فرنگی گوجه  00/0  0/00  

X12 00/0 زمینی سیب  00/0  00/0  

+ %77 29023 16423 سود انتظاری  

 ارزش در معرض خطر 

 (CVaR)شرطی 

-7/5031 % 90اطمینان سطح   3/5942-  18- %  

-7/4955 % 95سطح اطمینان   5/5734-  16- %  

-7/4955 % 99سطح اطمینان   2/5652-  14- %  

 های پژوهش : یافتهمأخذ
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از گندم، برنج  اند عبارتگروه دوم  بهینةمحصولات زراعی موجود در الگوی کشت 

 نوزدهسهم محصول گندم از  بدین ترتیب، کوتاه پرمحصول. متوسط مرغوب و برنج دانه دانه

و سایر محصولات موجود در الگوی فعلی با برنج  است درصد کاهش یافته ششدرصد به 

ریال به  16423درصدی سودآوری، از  77اند. اجرای این الگو موجب افزایش  جایگزین شده

 با ی بهینهالگو که دهد مقایسه معیارهای ریسک نشان می ،شود. همچنین ریال می 29023

، شانزده درصد کاهش متوسط طور  بهو  همراه استریسک کمتری نسبت به الگوی فعلی 

افزایش  ةدهند ، نشانشده محاسبه CVaRدلیل منفی بودن مقدار  دنبال دارد که به ریسک را به

یافته به ارقام برنج در این الگو نسبت به  اختصاصزیر کشت . سهم بالای سطح استسودآوری 

مالک به منابع آبی بیشتر و  ل دسترسی بیشتر کشاورزان بزرگدلی گروه اول، عمدتاً به زانکشاور

نتایج  از مطالعه حاضر با آمده دست به. نتایج استسرمایه در اختیار بیشتر  ،تر و همچنین های عمیق چاه

 یکانی کلائی و حسینی کشیری ،(Mirkarimi et al., 2018) همکارانمطالعات میرکریمی و 

(Kashiri Kolaei and Hosseini Yekani, 2016)،  همکارانجولایی و (Joolaei et al., 2016) 

در این  مورد بررسی اطقکه من ،(Kashiri Kolaei et al., 2017) همکارانکلائی و  و کشیری

، همخوانی دارد. در حاضر دارنددر پژوهش  بررسی موردبیشترین شباهت را با منطقه  مطالعات

العات نیز برآورد الگوی کشت بهینه با اهداف افزایش سودآوری و کاهش ریسک، این مط

همراه  سایر محصولات نظیر گندم را بهزیر کشت برنج و کاهش سطح زیر کشت افزایش سطح 

 است. داشته

 بندی و پیشنهادها جمع

آباد شهرستان  الگوی کشت بهینه محصولات زراعی دهستان روشن حاضر، در پژوهش

ین منظور، از روش دی قرار گرفت. ببررس موردبا توجه به عامل ریسک درآمدی گرگان 

دار استفاده  جهت فاصلةبر مبنای معیارهای  (CCEA) های سازگار با تنوع تحلیل پوششی داده

معیار بازدهی و ارزش در معرض خطر شرطی در سطوح احتمال  عنوان بهشد. سود انتظاری 
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 زمین ةانداز حسب بر کشاورزانقرار گرفت.  استفاده موردک معیارهای ریس عنوان بهمختلف 

زمین  از پنج هکتار دارای کمتر از پنج هکتار و بیش به دو گروه همگن کشاورزی آنها

 کشاورزانتقسیم شدند. نتایج برآورد الگوی کشت بهینه محصولات زراعی برای  کشاورزی

مرغوب، برنج  متوسط دانه محصولات برنجزیر کشت گروه اول حاکی از افرایش سطح 

. الگوی استگندم در الگوی کشت بهینه زیر کشت کوتاه مرغوب و کلزا و کاهش سطح  دانه

گندم و زیر کشت کاهش سطح  کشاورزانکشت بهینه محصولات زراعی در گروه دوم 

دهد. مقایسه  به ارقام مختلف برنج را نشان میزیر کشت درصد از سطح  نوداختصاص بیش از 

دلیل دسترسی بیشتر کشاورزان  دهد که به نشان می کشاورزانی کشت بهینه دو گروه الگو

نظیر برنج در الگوی  آبی بیشتر، سهم محصولات سودآورتربه منابع  تر بزرگدارای اراضی 

 ،آمده دست یابد. با توجه به نتایج به ری میکشت این گروه نسبت به گروه اول افزایش بیشت

 شود: زیر ارائه می شرح یی بهپیشنهادها

  با توجه به سهم بالای ارقام این  ،بیشتری به محصول برنجزیر کشت اختصاص سطح

  ؛محصول در الگوی کشت بهینه

 کمک ، از سوی دولتترویج کشت برنج در منطقه  مبتنی بر های سیاست در صورت اتخاذ

های جبرانی  پرداخت بیمه درآمدی واز طریق اقداماتی نظیر  ترویج کشت این محصولبه 

 و ؛صندوق تثبیت درآمد ایجاد ( و یاکشاورزان صورت کاهش درآمد )در

 های  های حمایتی با حفظ انگیزه اقتصادی تولید محصولات بر اساس قابلیت تعیین سیاست

های تولید از جمله سودآوری بر  انگیزه شدن تضعیف سابقة با توجه به ،تولید در هر منطقه

راه هم ضمینی محصولاتی مانند گندم بهیتی قیمت و خرید تهای حما وجود سیاستاثر 

  سرانجام، ؛ ودر فروش سایر محصولات یمشکلات

  در پژوهش حاضراثر ریسک درآمدی بر الگوی کشت بهینه با توجه به نتایج بررسی ،

نظیر بیمه درآمدی از انواع قراردادهای بیمه  گیری به بهره گذاران سیاستشایسته است که 

 ند.بپردازابزاری برای دستیابی به الگوی کشت بهینه مطلوب  مثابه به عملکردیو بیمه 
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