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 چکیده

یادی زترین بخش در تولید مواد غذایی از اهمیت ها به مواد غذایی، کشاورزی به عنوان اصلیبا افزایش جمعیت و بالارفتن نیاز انسان

باشد و وری عوامل تولید به خصوص در کشورهای در حال توسعه مانند ایران بسیار پایین میبرخوردار است. با این وجود بهره

ی خطی ریزکنند. لذا در پژوهش حاضر با استفاده از روش برنامههای تولید در بخش کشاورزی به طور بهینه تخصیص پیدا نمینهاده

ر سال د، به تعیین الگوی بهینه کشت محصولات زراعی در استان گلستان منطقه مورد مطالعه سود زارعین و با هدف حداکثر سازی

آمار و اطلاعات مورد نیاز در این تحقیق به روش مطالعه میدانی و از طریق تکمیل پرسشنامه و  پرداخته شد. 5961-69زراعی 

. سایر اطلاعات مورد نیاز با مراجعه حضوری به سازمان ها و ادارات مصاحبه حضوری با کشاورزان منطقه مورد مطالعه بدست آمد

ارگیری باشد و بکدهد که الگوی کشت فعلی در استان گلستان بهینه نمیآوری شده است. نتایج مطالعه حاضر نشان میمربوطه جمع

 .دهددرصد افزایش می 19/15سود کشاورزان را  ،الگوی بهینه

 

 ریزی خطی، بهینه سازی، الگوی کشت، استان گلستانبرنامه واژگان کلیدی:
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 مقدمه

به سه دسته اصلی  توانها را به طور کلی میهای متعددی روبرو است که مجموعه این چالشامروزه تولیدات کشاورزی با چالش

ها و شبیان کرد که مقابله با این چالتوان می محدودیت منابع، مسائل زیست محیطی و مسائل اقتصادی تقسیم بندی کرد. بنابراین

ریزان بخش کشاورزی جهت تعیین برنامه زراعی محصولات کشاورزی توسعه تولیدات کشاورزی مستلزم توجه اقتصاددانان و برنامه

لات از مشک یکیرود. یکشورها به شمار م یتوسعه اقتصاد یبرا ازیمورد ن یهاتیاز فعال یکشاورز یهافعالیت (.5969)شکوهی،  است

 .است دینامناسب عوامل تول صیتخص لیمطلوب به دل یورعدم بهره ران،یدرحال توسعه و از جمله ا یدر کشورها یکشاورز یاساس

-وری استفاده از منابع کمیاب، ضرورتی انکار ناپذیراست. بهرهمحصولات کشاورزی، افزایش بهره با توجه به تقاضای در حال افزایش
ای برداران را که بر تواند افزایش درآمد بهرهاین منابع، افزون بر تامین تقاضای جامعه به عنوان یک هدف کلان، میمطلوب از  برداری

مین شود، به دنبال داشته باشد. به های از زندگی نیز محسوب میها فعالیت کشاورزی علاوه بر یک فعالیت اقتصادی به عنوان شیوهآن

رد های مووری استفاده از منابع یکی از مهم ترین شاخصهای مختلف، افزایش بهرهادی و کلان کشورهای اقتصریزیدلیل در برنامه

 وادار را بشر موجود، منابع محدودیت و جمعیت افزون روز رشد (.5965بوده است )محمدی و همکاران،  توجه در توسعه کشاورزی

 سبب به دهد. پاسخ ممکن نحو بهترین به بشری نامحدود نیازهای به موجود منابع بهینه تخصیص و صحیح مدیریت با تا است ساخته

 چشمگیریر اد این کشورها بطوصدر بخش کشاورزی، اقت صوص ایرانهای در حال توسعه به خکثیری از جمعیت کشورجمع  فعالیت

ممکن برای کشاورز به  الگوی کشت بهینه که در آن علاوه بر داشتن شرط حداکثر درآمد کوابسته به کشاورزی است. انتخاب ی

امنیت غذایی در هر کشور از شرایط مهم جهت  .(Oster, 2006)نیز توجه شود ضروری است  عاستفاده صحیح و اصولی از مناب

غذایی مستلزم توسعه تولیدات کشاورزی است، لذا توجه کشور است و نیز از آنجا که دستیابی به امنیت  برقراری امنیت ملی در آن

ساختار کشاورزی در جوامع مختلف و بهبود وضعیت کشاورزی و تخصیص بهینه عوامل تولید به منظور تولید بیشتر در واحد سطح  به

مهم  اریبس یو اجتماع یقتصاداز نقطه نظر ا یکشاورز یزیرمسائل برنامه(. 596۱از اهمیت بالایی برخوردار است )رفیعی و همکاران، 

 یبرا شتریب دیبه تول ازین شهیهم ت،یجمع شیو اقتصاد است. به خاطر افزا عتیطب نیب دهیچیتقابل پ یرندهیمسائل دربرگ نیاست. ا

کشت  ریسطح ز شیکشت محصولات است. افزا ریز حسط شیافزا د،یتول شیافزا یهااز راه یکیرو به رشد وجود دارد.  یتقاضا نیتأم

است  یشاورزها در کیزیربرنامه نیترکننده نییاز تع یمحصولات زراع دیتول یزیر. برنامهردیبا استفاده کارا از منابع انجام پذ یستیبا

از منابع به کمک بهینه  در این راستا، استفاده مطلوب(. 5969)حکیم فر،  دارد یبستگ هیکار و سرما یرویآب، ن ن،یو به منابع زم

بنابراین با توجه به  (.596۱)باولی و همکاران،  الگوی کشت محصولات زراعی، راهکاری مناسب برای توسعه کشاورزی استسازی 

یزی راین که تعیین الگوی کشت بهینه، رویکردی جهت استفاده بهینه و مقابله با کمبود منابع است، در مطالعه حاضر از رهیافت برنامه

 .شودمیدر ادامه به تعدادی از مطالعات مشابه که در داخل و خارج از کشور انجام شده است اشاره استفاده شده است. ( LP) 5خطی

 سابقه تحقیق

                                                           
1- Linear Programming  



 

 

 یارشهرستان س یمحصولات زراع نهیکشت به یالگو نییبه تع یخط یزیر(، با استفاده از مدل برنامه5969و همکاران ) یچراغ زجید

نشان داد که امکانات بالفعل و بالقوه برای بهبود دسترسی به اهداف مدیریت بخش کشاورزی در منطقه مورد مطالعه  جیپرداختند و نتا

تواند درآمد ناخالص مزرعه را نیز افزایش دهد و در واقع بهینه الگوی کشت برای محصولات زراعی می مقادیروجود دارد، بطوری که 

درصد  51/51ای که اختلاف سود در اجرای دو حالت فعلی و بهینه به گونه کنند،نه استفاده نمیکشاورزان از منابع موجود به نحو بهی

. ندی پرداختخط یزیربا استفاده از برنامهدشت قزوین کشت  یالگو یسازنهیبه(، در تحقیقی به 596۱مهسافر و همکاران ) باشد.می

 یهقابل توجمقدار  یبه طور کل ،یآب کشاورز نهیبه صیهمراه با تخصقزوین دشت  یزراع یالگو یسازنهیبهنتایج نشان داد که 

ثر با توجه به حداک نهیکشت به یالگو قیتحق نیدر منطقه را دارد. در ا یآب کشاورز یسود خالص ارزش اقتصاد شیافزا لیپتانس

دهد که یموضوع نشان م نیبه دست آمد. ا یکم آب درصد 9۱یویاز سنار یآب کشاورز یخالص و ارزش اقتصاد یسود اقتصاد

اورزان کش یبرا زهیانگ جادیخود، باعث ا یواقع یبه ارزش اقتصاد کیآب نزد متیو ق نهیبه یهاآب بر اساس مدل صیتخص تیریمد

 یخط یزیربا استفاده از روش برنامه یا(، در مطالعه5969و همکاران) یاسد شود.یم یو استفاده از آب کشاورز ییبه صرفه جو

 شیدرصد افزا 11 یبازده برنامه ا رکشت،یدرصد سطح ز5۱نشان داد که با کاهش  جیگرگان را برآورد کردند. نتا نهیکشت به یالگو

را در  نهیکشت به یالگو یفاز یخط یریزاز مدل برنامه یری(، با به کار گ5961و همکاران ) یمهربان یاسعد کرد. خواهد دایپ

 یشیو افزا یقطع یساز نهیدرصد نسبت به به 19/1 زانیسود خالص به م شیاز افزا یحاک جیزدند و نتا نیزرینه رود تخم یحوضه

ح سط شیمحصولاتِ با سود خالص کم و افزا رکشتیکاهش سطوح ز قیاز طر یکشت فعل یدر صد نسبت به الگو 9۱/99معادل 

کشت  یبر الگو ییایمیش یمصرف کودها یساز نهیاثر به(، 5969عبدی رکنی و همکاران ). باشدیمحصولاتِ با درآمد بالا م رکشتیز

 نیب محصولات در یکه مصرف کود برابررسی کردند و نتایج نشان داد  یاثبات یاضیر یزیری را به کار گیری برنامهگهرباران سار

 ی. برمبنادباشیم هنیاز حد به شتریب نیانگیبه طور م یکنون طیمصرف کود در شرا کهی اگونه نبوده به نهیبه نده،یکشاورزان نما

کنونی،  رفنسبت به مص نهیکود به با وجود ثابت بودن سطح کشت کل، سود در حالت مصرف ،یاثبات یاضیر یزیربرنامه یالگو جینتا

 نیمطلوب زم صیتخص یرا برا یخط یزیرمدل برنامه یادر مطالعه ،Singh and Panda (2012) درصد افزایش یافته است. 9

در هند مورد استفاده قرار دادند.  انایهار التیواقع در ا یمنطقه آب کیو منابع آب به منظور به حداکثر رساندن بازده خالص سالانه در 

 شکر،یکشت پنبه، ن ریکشت برنج، خردل و جو کاهش و در منطقه گرم سطح ز ریکشت سطح ز نهیبه یدهد در الگوینشان م جینتا

به نوبه  که ابد،ییم شیافزا ینیزم ریز یهاو آب، استفاده از آب نیزم نهیبه صی. براساس تخصابدییم شیفزاگندم، ارزن و سورگم ا

 شیدرصد افزا 19به  کیبازده خالص سالانه نزد نیشود. همچنیدر منطقه مورد مطالعه م یو غرقاب یخود سبب کاهش مشکلات شور

 ریپارامتر است و بعد از آن سطح ز نیتربازار محصولات حساس متیدهد که قیمدل نشان م یهاپارامتر تیحساس لی. تحلابدییم

 یمحصولات زراع نهیبه بیرا در ترک یخط یزیربرنامه، Majeke et al (2013). کشت قرار دارند یهانهیکشت محصول و هز

 د کشتدرآم با کشاورزان به دست آورد که اختلافشان یبرا یمدل درآمد بالاتر نینشان داد ا جیاستفاده کرد. نتا مباوهیز در یامنطقه

منبع آب در منطقه  تیو محدود یخط یزیربا استفاده از برنامه ،Shreedhar et al (2015). درصد بوده است 11/ 61 یفعل

مقدار  آب، تریل 1۱۱۱ نهیبا مصرف به نهیکشت به ینشان داد در الگو جیکشت پرداختند. نتا یالگو نییهند به تع کشور ایمارکاندان

با استفاده ، در تحقیقی Daghighi et al (2017) .است افتهی شیهکتار افزا 15519/ 51هکتار به  51۱51/  91کشت از  ریسطح ز

ن تخمی دشت ارجان استان فارس را در درآمد و کاهش مصرف آب شیافزا یکشت برا نهیبه یالگوریزی ریاضی خطی، از مدل برنامه

 199 یکسر ،1۱۱۱و همچنبن تا سال ، ابدیبه عنوان مثبت بهبود  جیتواند به تدریآب م یدهد که تراز منفینشان م جینتازدند و 



 

 

به  یخط یزیربا استفاده از برنامه ،Osama et al (2017) .شودجبران می خالص سود درصد 5 با فعلی متر مکعب ونیلیم

کشت  ریاست و سطح ز افتهی شیدرصد افزا 55/9نشان داد که بازده خالص  جینتا. پرداختند کشت در کشور مصر یالگو یسازنهیبه

کشت  ریز . و سطحابدییم شیکشت گوجه افزا ریو سطح ز افتهی کاهش یو روغن خوراک ،ینیزم بیبرنج، س ذرت، محصولات

ریزی ، با استفاده از مدل برنامه Mardani Najafabadi et al(2019).ماندیم یباق رییبدون تغ زین ایمحصولات پنبه، سورگم، لوب

نشان داد که در محصولات دانه ای و علوفه الگوی کشت بهینه را در نواحی مختلف استان اصفهان برآورد کردند. نتایج  چند هدفی

هدفه  درصدی داشته است. و از طرفی در الگوی مطلوب مدل چند 1و  19ای، در منطقه مطلوب سطح زیر کشت به ترتیب کاهش  

 Gholipour et al یکی دیگر از عوامل مهم در تجزیه و تحلیل نتایج بود. درصد 5۱افزایش سطح زیرکشت محصولات باغبانی با 

و  وری انرژیتعیین الگوی بهینه کشت برای افزایش بهره ریزی ریاضی آرمانی بهمدل برنامهای با استفاده از در مطالعه ،(2019)

ر د یکشت فعل یدهد که الگوینشان م قیتحق نیا جینتاو  پرداخت محیطی منطقه گوهرباران، ساری های زیستکاهش آلاینده

. است متفاوت یاستفاده از آب کشاورز زانیو م ییایمیش یاز نظر ارقام، استفاده از سموم دفع آفات و کودها نهیبه یمنطقه با الگوها

درصد از  9۱با کاهش  نیهمچن و یطیمحستیدر مدل ز دیتول یداریپا یهکتار برا 15۱/۱ به 1/5کشت برنج از  ریکاهش سطح ز

  .ابدییدرصد کاهش م ۱/19درصد و  1/۱ بیترت به ریکشت کلزا و س ی، الگویکشاورز یآب موجود برا یفعل طیشرا

 صیخصت نهیبه شکل به یکشت فعل یدر الگو یکشاورز هایکه نهاده باشدیموضوع م نیمطالعات انجام شده نشان دهنده ا یبررس

تفاده پژوهش با اس نیدر ا لیدل نیبالفعل نشود. به هم یکشاورز هایسود بالقوه واحد لیکه پتانس شودیامر موجب م نی. اابدیینم

 در استان گلستان پرداخته خواهد شد. یکشت محصولات زراع نهیبه یالگو نییبه تع یطخ یزریاز روش برنامه

 روش تحقیق

  مورد مطالعه معرفی منطقه

 لومتریک 6۱و  یمرز خشک لومتریک ۱95 یدارا "کشور واقع شده که از شمال به کشور ترکمنستان  یاستان گلستان در بخش شمال

 شودیخزر محدود م یایو از غرب به استان مازندران و در شمالیاز جنوب به استان سمنان، از شرق به استان خراسان  "یمرز آب



 

 

استان  نیا. تمیلیون مترمکعب اس 1۱51 زانیآب سطحی و زیرزمینی م لیو پتانس متریلیم ۱1۱ انهیسال یبارندگمتوسط  .(5)شکل 

 یسرشمار جیاستان گلستان براساس نتا تیجمع .باشدیم یآباد 5۱۱6دهستان و  9۱شهر،  99بخش،  11 ،شهرستان 5۱ یدارا

و  نینفر شهرنش 951هزار و  661تعداد  نینفر است که از ا 556هزار و  595و  ونیلیم کی، 5961نفوس و مسکن سال  یعموم

 . باشندیم رساکنینفر غ 915و  هزار کیو  یینفر روستا 1۱9هزار و  515

 

 

 

 

 

 

 

 

 . منطقه مورد مطالعه1شکل 

، جلگه وسیع .باشدیدر کشور م یکشاورز داتیمراکز تول نیاز مهمتر یکی یزراع یهکتار اراض ۱/9۱9۱11استان گلستان با دارا بودن 

محصول زراعی و باغی  56درصد از جمعیت استان به کشت و کار با ترکیب  19تنوع آب و هوائی و خاك مناسب باعث شده تا حدود 

ات محصول رکشتیاز کل سطح ز .باشدجایگاه تولیدات مهم بخش کشاورزی استان درکشور میدهنده ( نشان5جدول ) .مشغول باشند

کشت  ریسطح ز نیشتریاختصاص دارد. ب میدرصد به محصولات د ۱9و  یدرصد به محصولات آب 1۱از  شیشهرستان ب نیا یزراع

 بدرزمینی، توتو و تنباکو، آفتابگردان و شفرنگی، سیبذرت، گوجه پنبه،، شلتوك، جو، کلزا مربوط گندم، بیرتبه ت یمحصولات زراع

 .(5961اند )آمارنامه استان گلستان، استان را به خود اختصاص داده درصد از سطح زیر کشت 61از  باشد که بیشمی

 . جایگاه تولیدات بخش کشاورزی استان گلستان درکشور1جدول 

 سهم از میزان تولید درکشور)%( رتبه درکشور محصول

 ۱9 اول سویا

 51 اول کلزا

 19 اول خاویار

 51 دوم پنبه

 51 سوم توتون

 55 چهارم برنج

 1 چهارم گندم



 

 

 1931ماخذ: سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان، 

 

 مدل سازی شرایط بهینه استفاده از اراضی

 حداکثر)است از بهینه کردن  تعبار LP، استفاده شده (LP)ی این مطالعه برای بهینه سازی استفاده از اراضی، از برنامه ریزی خطدر 

شامل ، LPست. اجزای هر مدل مجموعه ای از متغیرهای مستقل درارتباط ا خطی با صورتای که به متغیر وابسته (یا حداقل کردن

 :محدودیت های مدل هستند. معادله های زیر فرم کلی مدل برنامه ریزی خطی را نشان می دهد هدف و عتاب ،میمصمتغیرهای ت

 

(5) 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = ∑((𝑦𝑏𝑖 × 𝑝𝑟𝑖) − 𝐶𝑜𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝑋𝑖 

 که در آن:

Z  : تابع هدف؛ارزش 

:X های تولیدی کشاورزان؛متغیر تصمیم و یا فعالیت 

:i  به محصولات تولیدی؛متغیر مربوط 

:ybi مقادیر عملکرد محصولات تولیدی در منطقه )تن در هکتار(؛ 

:pri  قیمت برای محصولi ام )ریال در هکتار(؛ 

Coi:  محصول هزینه هر نهاده تولیدی برایi باشد.ام )ریال در هکتار( می 

 های منابعمحدودیت

ت ، مثبهای زراعیتناوب ، کود، سم،سرمایه این محدودیت ها شامل منابع زمین زراعی، آب آبیاری، نیروی کار موردنیاز، ماشین آلات،

که به هرکدام از محدودیت های  .است( 1رابطه ) ساختار کلی این محدودیت ها به صورت بودن سطح زیر کشت زراعی و می باشد.

 مدل به صورت جداگانه اشاره خواهد شد.

(1) ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑋𝑖 ≤ 𝑏𝑖 

 که در این رابطه:

aij :(؛کنداستفاده میرا  ضریب فنی نهاده به ازای یک واحد سطح زیر کشت )هر فعالیت چه مقدار از نهاده ها 

bi :.میزان نهاده در دسترس کشاورز است 

 زراعیمحدودیت زمین  -1



 

 

. باشد موجود زراعی اراضی کل از بیش تواندهای تولیدی نمیاین محدودیت بیانگر آن است که کل اراضی تخصیص یافته بین فعالیت

برای محصولات زراعی کشت شده در منطقه مورد مطالعه وارد شده و به صورت ( j=5, 1) پاییزه و بهاره صورت به مذکور محدودیت

 شود.می رابطه زیر بیان

(9) ∑ 𝑥𝑖 ≤ 𝑙𝑎𝑛𝑑𝑖.𝑗

𝑛

𝑖=1

 

 که در آن:

xi : سطح زیر کشت محصولi  ؛)هکتار(ام 

𝑙𝑎𝑛𝑑i.j :باشد.کل اراضی موجود زراعی )هکتار( می 

 صورت کشت مجدد در مدل وجود دارد. ها بههای مختلف منظور شده است، امکان انتخاب فعالیتجا که این محدودیت در دورهاز آن

 محدودیت آب -2

به  (m=51کشاورزی است، به عنوان یک محدودیت ماهیانه ) نیاز در بخش های موردترین نهادهبا توجه به اینکه آب یکی از حیاتی

 گردد.شکل زیر وارد می

(۱) ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖 ≤ 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟𝑚

𝑛

𝑖=1

 

 که در این روابط:

wi :)؛مقدار آب مورد نیاز محصول نام در هر ماه )متر مکعب 

waterm :.کل آب موجود در هر ماه )متر مکعب( می باشد 

 محدودیت نیروی کار -9

به (  t=5,  1محصولات بهاره و پاییزه ) برای(  p=5,  1, 9محدودیت مربوط به نیروی کار در سه دوره کاشت، داشت و برداشت ) 

روی تواند از کل نیبه نیروی کار در هر دوره کشت نمیمجموع نیاز فعالیت ها  نوشته می شود و بیانگر این است که( 1صورت رابطه )

 بیشتر باشد. کار موجود در منطقه

(1) ∑ 𝑙𝑖𝑥𝑖 ≤ 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑝.𝑡

𝑛

𝑖=1

 

 :که در آن

𝑙𝑖  مقدار کارگر مورد نیاز فعالیتi  ؛)نفر روز در هکتار(ام 

𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟p.t :.کل نیروی کار موجود در منطقه )نفر روز در هکتار( می باشد 



 

 

 آلات ماشین محدودیت -4 

در رابطه ( t=5,  1) برای محصولات بهاره و پاییزه( p= 5,  1, 9این محدودیت نیز همانند در در سه دوره کاشت، داشت و برداشت ) 

 دسترس موجود کمتر یا کار با ماشین آلات برای محصولات از کل ساعات ماشین در ارائه شده است. به این معنا که کل ساعت( 9)

مساوی باشد. برای این کار کل تعداد ماشین مرتبط با هر دوره کشت را در متوسط ساعت کار در روز آن ضرب نموده و ساعت آن را 

 برای کل دوره محاسبه شده است.

  :که در آن

𝑚𝑖 : مقدار ماشین آلات مورد نیاز فعالیتi ؛)ساعت در هکتار( ام 

𝑚𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑒𝑟𝑦p.t :.کل ماشین آلات موجود در منطقه )ساعت در هکتار( می باشد 

 محدودیت سرمایه -5

نیاز به سرمایه دارند. محدودیت سرمایه  ... کشاورزان برای انجام بسیاری از امور کشاورزی مانند خرید بذر، کود، سم، نیروی کار و

تواند از کل سرمایه موجود برای تولید بیشتر باشد. سرمایه مورد نیاز برای هر بیانگر این است که کل نیاز تولیدات به سرمایه نمی

 ود.هزینه تولیدی آن در هر هکتار در نظر گرفت. این محدودیت در رابطه زیر نشان داده می ش محصول را می توان

(1) ∑ 𝑘𝑖𝑥𝑖 ≤ 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙total

n

i=1

 

 :که در آن

𝑘𝑖 : مقدار سرمایه مورد نیاز فعالیتi ؛)ریال در هکتار( ام 

𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙total :باشد می( هکتار در ریال) منطقه در موجود سرمایه کل. 

 محدودیت کود شیمیایی -1

 :زیر در مدل اعمال گردیدت به صور فگیاهان مختلبرای )ازت، فسفات، پتاس( فی صرمحدودیت کود شیمیایی م

(5) ∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖 ≤ 𝑇𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟

𝑛

𝑖=1

 

 که در آن:

:𝑓𝑖 میزان استفاده از کود شیمیایی )کیلو گرم در هکتار(؛ 

:𝑇𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟 .)کل منابع کود شیمیایی در منطقه )کیلو گرم 

(9) ∑ 𝑚𝑖𝑥𝑖 ≤ 𝑚𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑒𝑟𝑦p.t

n

i=1

 



 

 

 محدودیت سم -7

 :زیر در مدل اعمال گردیدت به صور فبرای گیاهان مختل )علف کش، حشره کش، قارچ کش( فیصرم سممحدودیت 

(6) ∑ 𝑝𝑖𝑥𝑖 ≤ 𝑇𝑝𝑜𝑖𝑠𝑜𝑛

𝑛

𝑖=1

 

 که در آن:

:𝑝𝑖 میزان استفاده از سم )لیتر در هکتار(؛ 

:𝑇𝑝𝑜𝑖𝑠𝑜𝑛 .)کل منابع سم در منطقه )لیتر 

 محدودیت تناوب زراعی -8

مختلف را در یک قطعه زمین مشخص می کند و  الگوی کشت یک منطقه همراه با توالی کاشت محصولات تناوب زراعی، بعد زمانی

دارای اهمیت خاص و تأثیر تعیین کننده در عملکرد محصولات مختلف کشاورزی است. یک تناوب زراعی مناسب می تواند امکان 

 (.5955خاك را ایجاد کند )بخشی،  ریزی صحیح را فراهم آورد و شرایط استفاده بهینه از آب وبرنامه

محصول اول کشت شده در همان زمین  این محدودیت بیانگر این است که سطح زیر کشت محصولات در تناوب نمی تواند از سطح

 بیان می شود:( 5۱بیشتر باشد و به صورت رابطه )

(5۱) 𝑥𝑡1 − 𝑥𝑡2 ≤ 0 
 .یکدیگر )هکتار( هستندمحصولات تولیدی در تناوب با : xt2و  xt1که در آن 

 محدودیت غیر منفی بودن -3

 حسب هکتار می باشند. بنابراین ممکن نیست نظر، متغیرهای تصمیم همان سطح زیر کشت محصولات بر در الگوی برنامه ریزی مورد

 شود.در الگو وارد می( 55که مقادیر منفی اتخاذ کنند بنابراین این موضوع با اعمال محدودیت )

(55) 𝑥𝑖 ≥ 0 

های جامعه آماری مورد بررسی و نیاز تحقیق، با توجه به ویژگی باشد.میاستان گلستان  جامعه آماری در این تحقیق کل کشاورزان

در  اتبقبه عنوان ط استان گلستانهای شهرستانای تصادفی برای انتخاب نمونه استفاده شد. در این بررسی روش نمونه گیری طبقه

 شود:اند. حجم نمونه در این روش با استفاده از رابطه زیر محاسبه مینظر گرفته شده

(21) 𝑛 =
∑ 𝑁𝑖

2𝑠𝑖
2/𝑤𝑖

𝐿
𝑖=1

𝑁2𝐷 + ∑ 𝑁𝑖𝜎𝑖
2𝐿

𝑖=1

 

(21) 𝐷 =
𝐵2

4
 

(21) 𝐵 = 2𝜎 



 

 

انحراف معیار  𝜎𝑖حجم کل جامعه،  Nام،  iدر طبقه  حجم جامعه  iNهای استان گلستان(، تعداد طبقات )شهرستان Lدر روابط فوق 

دامنه تغییرات   Dحجم نمونه و  nکران خطای برآورد،  Bانحراف معیار نمونه،  𝑠سهم طبقات،  𝑤𝑖سطح زیر کشت در هر طبقه، 

با استفاده از روش  5961-69لازم در سال زراعی و اطلاعات آمار درصد می باشد.  1/1باشند. درصد خطای برآورد لحاظ شده می

های آوری شده است و همچنین سایر اطلاعات مورد نیاز با مراجعه با سازمانکشاورز جمع 116ای تصادفی، متشکل از گیری طبقهنمونه

و  هیمنظور تجز آخر به یدر مرحلهبدست آمده است. مانند سازمان جهاد کشاورزی و اداره آب منطقه ای استان گلستان مربوطه 

 استفاده شد. GAMSی نرم افزاری اطلاعات از بسته لیتحل

 

 هایافته

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج در جدول  5961-69در سال زراعی فعلی استان گلستان زراعی در این بخش ابتدا الگوی کشت 

 ( گزارش شده است. 1شماره )

 . الگوی کشت فعلی استان گلستان2جدول 
 سهم محصول )%( (haالگوی فعلی ) محصولات

 31/24 201967/4 میگندم د

 26/04 168315/5 گندم آبی

 7/17 46357/7 میجو د

 4/38 28307/4 برنج دانه بلند پر محصول

 4/09 26436/4 یبهاره آب ایسو
 3/05 19685/7 یجو آب

 2/92 18871/6 برنج دانه بلند مرغوب

 2/73 17624/3 یتابستانه آب ایسو

 2/20 14197 میکلزا د

 1/73 11199/3 یپنبه آب

 1/25 8074/1 یآب یعلوفه اذرت 

 1/19 7669/4 یکلزا آب

 1/10 7136/1 یگوجه فرنگی آب

 0/82 5316/2 یآب ینیزم بیس

 0/50 3215 توتون و تنباکو
 . الگوی کشت فعلی استان گلستان2جدول ادامه 

 0/43 2800 یآفتابگردان آب

 0/37 2422/2 یشبدرآب

 0/27 1759/1 میبهاره د ایسو

 0/18 1172/8 میتابستانه د ایسو



 

 

 6/5۱951۱ سود ناخالص )میلیون ریال(
 1931ماخذ: سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان، 

  

دهد، محصولات ( که وضعیت فعلی سطح زیر کشت محصولات زراعی در منطقه مورد مطالعه را نشان می1با توجه به جدول شماره )

اند. همچنین سهم محصولات آفتابگردان آبی، سطح زیر کشت منطقه را به خود اختصاص دادهدرصد از  1۱گندم دیم و آبی بیش از 

باشد. سود ناخالص کشاورزان در درصد می 1/۱شبدر آبی، سویا بهاره دیم و سویا تابستانه دیم در الگوی کشت فعلی منطقه کمتر از 

 باشد.میلیون ریال می 6/5۱951۱این حالت نیز 

ریاضی خطی به تعیین الگوی بهینه کشت در استان گلستان پرداخته شد و نتایج در جدول شماره فاده از برنامه ریزیدر ادامه با است

 باشد.( قابل مشاهده می9)

 

 . الگوی کشت بهینه استان گلستان9جدول 

 اختلاف )%( سهم محصول )%( (haالگوی بهینه ) محصولات

 35/53- 20/14 130198/3 میگندم د

 100- 0 0 آبیگندم 

 100- 0 0 میجو د

 100- 0 0 برنج دانه بلند پر محصول

 100- 0 0 یبهاره آب ایسو

 100- 0 0 یجو آب

 100- 0 0 برنج دانه بلند مرغوب

 100- 0 0 یتابستانه آب ایسو

 +569/73 14/71 95082 میکلزا د

 100- 0 0 یپنبه آب

 74/37- 0/32 2069/768 یآب یذرت علوفه ا

 +1169/85 15/07 97390 یکلزا آب

 100- 0 0 یگوجه فرنگی آب

 +725/78 6/79 43900/05 یآب ینیزم بیس

 +2061/56 10/75 69494/05 توتون و تنباکو

 100- 0 0 یآفتابگردان آب

 100- 0 0 یشبدرآب
 . الگوی کشت بهینه استان گلستان9جدول ادامه 

 +7064/98 19/50 126042/1 میبهاره د ایسو



 

 

 +2317/46 4/39 28351 میتابستانه د ایسو

 +19/15 1/195195 سود ناخالص )میلیون ریال(
 ماخذ: محاسبات تحقیق

 

شود در الگوی بهینه محصولات گندم آبی، جو آبی و دیم، برنج دانه بلند پر محصول و ( مشاهده می9همانطور که در جدول شماره )

تابستانه آبی، پنبه آبی، گوجه فرنگی آبی، آفتابگردان آبی و شبدر آبی به طور کامل از الگوی کشت حذف مرغوب، سویا بهاره و 

درصدی رو به رو شده است.  91/1۱و  19/91اند. همچنین سطح زیر کشت محصولات گندم دیم و ذرت علوفه ای آبی با کاهش شده

زمینی آبی، توتون و تنباکو، سویا بهاره و تابستانه دیم در الگوی بهینه از طرفی سهم سطح زیر کشت محصولات کلزا آبی و دیم، سیب

 6/5۱951۱درصدی از از  19/15گیری افزایش داشته است. سود ناخالص کشاورزان نیز با افزایش منطقه مورد مطالعه به طور چشم

 است.میلیون ریال در الگوی بهینه کشت رسیده  1/195195میلیون ریال در حالت فعلی به 

 بحث و نتیجه گیری

الت پایه ای دارد، بنابراین در حتوان نتیجه گرفت که الگوی بهینه با الگوی فعلی تفاوت قابل ملاحظهبا توجه به مطالب ارائه شده می

و  یچراغ زجیدو  (5969) و همکاران یاسداستفاده از منابع و امکانات منطقه مورد مطالعه بهینه نبوده است. که این امر با مطالعه 

مطابقت دارد. حذف کامل برخی محصولات از الگوی بهینه ناشی از پایین بودن  Singh and Panda (2012)و  (5969همکاران )

باشد و افزایش چشم گیر سهم سطح زیر کشت بعضی از محصولات های تولید میای این محصولات و استفاده ناکارا از نهادهبازده برنامه

ر شوند که سودآوری نسبتا بالایی متناسب با مقدابه این دلیل می باشد که در الگوی بهینه محصولاتی انتخاب میدر الگوی بهینه 

ها و افزایش درآمد، سود ناخالص کشاورزان را تواند با کاهش هزینهاستفاده از نهاده های تولیدی دارند. کاربرد الگوی کشت بهینه می

 میلیون ریال در الگوی بهینه کشت برساند.  1/195195میلیون ریال در حالت فعلی به  6/5۱951۱درصد افزایش از  19/15با 

د را خو یاز منابع، سودآور نهیبه یبردارعلاوه بر بهرهشود که کشاورزان با توجه به این موضوع که کاربرد الگوی بهینه موجب می

 الگوی بهینه استفاده نمایند.، پیشنهاد می شود که زارعین استان گلستان از دنده شیافزا

 منابع

نگره ک نیچهارم .شهرستان گرگان یمطالعه مورد یمحصولات زراع نهیکشت به یالگو نییتع، دیفرش، یو اشراق یعل، کرامت زاده ،الناز ،یاسد

 .5969یخوارزم یعلوم و فناور یموسسه عال .رازیو اقتصاد، ش یحسابدار. تیریدر مطالعات مد نینو یپژوهشها یالملل نیب

 یحوضه در کشت الگوی بهینه سازی برای فازی خطی برنامه ریزی مدل ،روزبهانی، عباس و ابراهیم محمد حبیب، بنی مژگان، مهربانی، اسعدی

 59-1۱(:5) 5۱ ،5961 ایران آب منابع زرینه رود. تحقیقات

مطالعه ) یکشاورز داریتوسعه پا یدر راستا کشت نهیبه یالگو نییتع، سهراب زان،یفرشاد و دل انگ ان،یمحمد ،کامران ،یعادل ،بیمص ،یباول

 565-159  :(6۱) 1۱ ، 596۱ توسعه و یفصلنامه اقتصاد کشاورز .(دشتی: دشت ماهیمورد



 

 

های پیامدها با تاکید بر های حذف یارانه کود و سم و پرداخت مستقیم بر الگوی کشت و مصرف نهادهتاثیر سیاست ،5955 محمدرضا،بخشی، 

 نامه دوره دکترا. دانشگاه تهران، تهران.زیست محیطی. پایان

و سطح بهینه نهاده های تولید محصولات زراعی همسو با کشاورزی پایدار مبتنی بر منطق  کشتتعیین  الگوی بهینه  ،5969 ،حکیم فر، حمید

 وچستان.و بل ستانی. دانشگاه سیسیاست و توسعه کشاورز -یپایان نامه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی اقتصادکشاورزفازی کسری. 

انس کنفرتعیین الگوی کشت بهینه محصولات زراعی مطالعه موردی شهرستان ساری،  ،علی رامتین و کرامت زاده،، جولایی ،الهه ،دیزج چراغی

 5969، بین المللی و آنلاین اقتصاد سبز، بابلسر، شرکت پژوهشی طرود شمال

مازندران. مجله تحقیقات  استان زراعی عمده محصولات پذیری رقابت بررسی ،عامری، ژیلا ماچیانی، غلامرضا و دانشور پیکانیحامد،  رفیعی،

 56-5۱5(: 5) 9 ،596۱، اقتصاد کشاورزی

 (.www.jago.irسازمان جهاد کشاورزی گلستان )

 

نامه  پایان(. : منطقه سیستانیمطالعه مورد)با استفاده از مدل آرمانی زراعی بهینه کشت محصولات عمده یتعیین الگو ،ام البنینشکوهی، 

 .5969، ی. دانشگاه سیستان و بلوچستانکشاورز سیاست و توسعه -یکارشناسی ارشد در رشته مهندسی اقتصادکشاورز

 در کشت الگوی بر شیمیایی کودهای مصرف سازی بهینه اثر ،کلائیعبدی رکنی، خدیجه، حسینی یکانی، سید علی، عابدی، سمانه و کشیری 

 .199-119(:1) 51 ،5961، تحقیقات اقتصاد کشاورزی. )ساری گهرباران موردی مطالعه( اثباتی ریاضی چارچوب برنامه ریزی

 

 یخط یزیر در قالب برنامه داریپا نهیکشت به یالگو نییتع ،فاطمه و رنجبر ملکشاه، طاهره ،یریکش ،یعل ،یکانی ینیحس ،جهیخد ،یرکن یعبد

سنجش  شگامانی. شرکت پماه بهشتیارد 5۱. جانیسبز. لاه نیتأم رهیزنج یالملل نیب .کنفرانس(ی: گهرباران ساریمطالعه مورد)چندهدفه 

 .5969، علوم

فازی:  سازی چندهدفه غیرخطیتعیین الگوی کشت بهینه با استفاده از الگوریتم بهینه ،فرشید ،زادهکفیل و فردین ،بوستانی ،حمید ،محمدی

 ۱9-11(: ۱) 19 ،5965، آب و فاضلابپژوهشی  -شهرستان مرودشت استان فارس. فصلنامه علمی مطالعه موردی

 یخط یزیالگو کشت با استفاده از برنامه ر یساز نهیبه ،محمد هزاوه، ینیرحسیو م یمحمد مهد، زاده ینجف، محسن، ینجارچ ،دیحم ،مهسافر

 596۱، هیاروم. یشهر نیعمران و توسعه نو .یمعمار یمل شیهما نیدوم. (نی: دشت قزوی)مطالعه مورد

 

Daghighi, Amin., Nahvi , Ali.  and Kim, Ungtae. (2017). Optimal Cultivation Pattern to Increase Revenue and Reduce 
Water Use: Application of Linear Programming to Arjan Plain in Fars Province. Journal Agriculture. 7 (9):73; 
https://doi.org/10.3390/agriculture7090073 

Gholipour, Hassan., Zraatkish, Yaghob., Borghei, Ali Mohammad. and Bakhdha, Hossein. (2019). EurAsian Journal 
of BioSciences. Eurasia J Biosci 13, 161-165  

Majeke, Felix., Ticharwa Mubvuma, Michael., Makaza,Kasirayi., Mutambara, Jackeline. (2013). Optimum 
Combination of crop farm activities: Application of a Linear Programming Model. Greener journal of Economics 
and Accountancy. 2(2): 058-061 

Mardani Najafabadi, Mostafa., Ziaee, Saman., Nikouei, Alireza. and Ahmadpour Borazjani, Mahmoud. (2019). 
Mathematical programming model(MMP) for optimization of regional cropping patterns decisions: A case study. 
Agricultural systems 2019 v.173 pp. 218-232 

http://www.jago.ir/
https://doi.org/10.3390/agriculture7090073


 

 

Osama, Sara., Elkholy, Mohamed. & Kansoh, Rawya M. (2017). Optimization of the cropping pattern in Egypt. 
Alexandria Engineering Journal. 56: 557–566 

Oster, J.D. Clothier, B.E, Wichelns D. 2006. History of agricultural water management. Agricultural Water 
Management. 86: 1 - 8 . 

Shreedhar, R., Hiremath, Chandrashekarayya. & Shetty, Girish. (2015). Optimization of Cropping pattern using 
Linear Programming Model for Markandeya Command Area. International Journal of Scientific & Engineering 
Research. 6(9), 1311-1325. 

Singh, Ajay., Panda, Sudhindra. (2012). Development and application of an optimization model for the maximization 
of net agricultural return. Agricultural water management.115: 267-336 

 


