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ABSTRACT 

 

    Determination of the cropping pattern and optimal combination of crops by diversification of 

cultivation, as an approach to reduce income risk given the economic issues and resources. Income 

risk as combination of price and performance risks is one of the most important risks for farmers. 

In this study optimal cropping pattern of crops was determined to reduce income risk by applying 

risk and return measures in Gorgan County in 2018. For this purpose, the diversification-consistent 

DEA model based on directional-distance criterion was used. The results showed that 0.05 and 11 

percent decreases, respectively, in the risk measures of the coefficient of variation and conditional 

value at risk. Also, a 24 percent increase of the expected profit measure in the optimal cropping 

pattern compared to the current pattern. Furthermore, the share of more profitable crops such as 

medium and long rice grain with high quality and rapeseed increased in the optimal cropping 

pattern and share of crops such as wheat and potatoes decreased. Due to the 60 percent share of 

medium and long rice grain with high quality in the optimal pattern, it is recommended to use tools 

such as income insurance and compensating for the development of rice cultivation in the region. 
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Extensive Abstract 

Objectives 

   The existence of uncontrollable factors as well as the changing environment of agricultural 

activities, create numerous risk that influence their managerial decisions in each crop period. 

Income risk as combination of price and performance risk is one of the most important risks for 

farmers. Cropping pattern is one of the most flexible risk management tools and study about 

determining optimal cropping pattern due to decrease of income risk is important. Therefore, this 

study was determined optimal cropping pattern of crops to reduce income risk in Gorgan County in 

2018 and for this purpose, the diversification-consistent DEA model based on directional-distance 

measures was used. 

Methods 

   This study was used the diversification-consistent DEA model based on directional-distance 

criterion. Data Envelopment Analysis method (DEA), which is one of the nonparametric methods 

for determining and measuring efficiency, enables to calculate the technical efficiency of different 

decision making with multiple inputs and outputs. The diversification-consistent DEA model 

determines the optimal composition and weight of assets in a portfolio. The directional distance is 

one of the methods used when negative data exists is based on the directional distance function and 

can be used for positive and negative data without violating the assumption that the variables are 

https://ijaedr.ut.ac.ir/issue_10505_10877.html
https://ijaedr.ut.ac.ir/article_81822.html
mailto:Hosseiniyekani@gmail.com


 1400، 3 ، شماره52-2دوره  اقتصاد و توسعه کشاورزي ايران مجله تحقیقات           632

positive in the DEA model. This study we used this method to investigate and determine optimal 

cropping pattern for agricultural crops. Expected profit index was used as criteria of return and 

Conditional Value at Risk (CVaR) and Coefficient of Variation (CV) as risk criterias. In order to 

investigate the effect of income risk, yield, price and production cost in calculating CVaR, it is 

considered randomly and for this purpose, historical data of these factors are used as scenarios. 

Another criterion of risk used in this study is the coefficient of variation that measures variability 

over the expected or average value and provides a better criterion of the variance than the mean. 

These criterias are calculated endogenously in estimating the optimal pattern. The 12 common 

crops in the study area were selected as crops.  

The required data and information were collected from the Agriculture Bank and the production 

cost of the Ministry of Agriculture Jihad and the Agricultural Jihad Organization of Golestan 

Province during the period of 2017-2018. The data about the crop pattern and crop users was 

prepared from the production cost questionnaires of Gorgan Agricultural Organization in 2017. 

Other data for this research was obtained from the Iranian Statistical Center database and Water 

Company of Golestan Province and GAMS software was used to estimate and estimate the optimal 

cropping pattern. 

Results  

    In order to estimate the optimal cropping pattern, distance vectors for each of the risk and return 

criteria were calculated in the model. Therefore, the criterias were optimized according to the 

limitations of the cropping pattern and the direction vector was estimated by calculating the 

criterion distance in the current cropping pattern. The optimal value due to the limitations of the 

cropping pattern is 24923 Rials. Its difference with the expected profit of current crop pattern is 

7084 Rials. The calculated directional vector for the CV and the CVaR are 0.11, 1361.2, 

respectively. It should be noted that the negative values of the CVaR criterion indicate the 

profitability of the models. Estimation results of optimum crop pattern in Gorgan County indicated 

that the optimal cropping pattern is crops such as wheat, long rice grain and medium rice grain with 

high-quality, rapeseed and potatoes. The highest and lowest cultivation lands were for long rice 

grain and potato, respectively. 

Discussion  

    According to the optimal cropping pattern, the expected profit pattern will increase by 24 percent 

and will increase from 17839 Rials in the current pattern to 22128 Rials in the optimal pattern. 

Comparing the CV and CVaR shows a lower risk of the optimal pattern than the current one. The 

CV decreased from 0.53 in the current pattern to 0.51 in the optimal pattern that indicate lower risk 

of optimal cropping pattern. Also comparing the CVaR criterion in the two models showed that 

with the negative criterion, the minimum possible profitability in the optimal pattern increases by 

11 percent over the current pattern. As a result, the optimal model is preferred to the optimal model 

both in terms of risk reduction and increased profitability. 
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 اثر ریسک درآمدی بر الگوی کشت بهینه محصولات زراعی
 ها()کاربرد مدل تحلیل پوششی داده

 
 5، داوید ویاجی4، رامتین جولایی*3یکانی، سیدعلی حسینی2مجتبی مجاوریان، سید1روانمرضیه امین

 ایرانساری، ، اریدانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی س، 1
 ایرانساری، ، اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اندانشیار، 3، 2

 ایرانگرگان، ، دانشیار اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 4
 ایتالیا ،دانشیار اقتصادکشاورزی، دانشگاه بلونیا، 5

 (15/4/99تاریخ تصویب:  -4/9/98)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 
تعیین الگوی کشت و ترکیب بهینه محصولات از طریق ایجاد تنوع، با توجه به مسائل 

 درآمدی است که ها و منابع موجود، یکی از ابزارهای مقابله با ریسکاقتصادی و فرصت
. است رزانکشاو رویپیش هایریسک ترینمهم از عملکرد، و قیمت ریسک دو برآیند عنوانبه

در پژوهش حاضر الگوی کشت بهینه محصولات زراعی کشاورزان شهرستان گرگان برای سال 
یری معیارهای ریسک و بازدهی کارگبهدر جهت مقابله و کاهش ریسک درآمدی با  1397

تعیین شد، که برای این منظور از مدل تحلیل پوششی سازگار با تنوع بر مبنای معیار فاصله 
درصدی در  11و  05/0نتایج برآورد حاکی از کاهش به ترتیب  گردید. ادهاستفدار جهت

درصدی  24معیارهای ریسک ضریب تغییرات و ارزش در معرض خطر شرطی و افزایش 
معیار سود انتظاری در الگوی کشت بهینه نسبت به الگوی فعلی است. همچنین در الگوی 

بلند پرمحصول و مرغوب، برنج دانه طمتوسدانهکشت بهینه سطح زیرکشت محصولات برنج 
 60یابد. با توجه به سهم زمینی کاهش میکلزا افزایش و سطح زیرکشت گندم و سیب

اقداماتی متوسط مرغوب در الگوی کشت بهینه، بلند پرمحصول و دانهدرصدی ارقام برنج دانه
محصول در منطقه  های جبرانی به منظور ترویج بیشتر کشت ایننظیر بیمه درآمدی و پرداخت

 شوند.توصیه می

 

 ها، ریسک درآمدی، شهرستان گرگان.الگوی کشت، تحلیل پوششی دادههای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ترين منبع تأمین مواد عنوان اصلیبخش کشاورزي به

هاي غذايی، با مشکلات متعددي از جمله نارسايی

برداري اقتصادي از واحدهاي مديريت و نحوه بهره

 ,Mahmoodi and Saboohiدي مواجه است )تولی

 طيشرا متناسب باکشت  يداشتن برنامه الگو(. 2007

 تیو امن يکشاورز داتیتول يداريپامنجربه  ،یمیاقل

علاوه هر منطقه  با استفاده از پتانسیل و شودیم يیغذا

 .شودمیماندگار  زین یعیمنابع طبي، وربهرهبر افزايش 

محیط متغیر  ،ترل و همچنینکن یرقابلغوجود عوامل 

 هاي کشاورزي، کشاورزان را با منابع ريسکفعالیت

سازد که بر تصمیمات مديريتی رو میشماري روبهبی

 Tanaka etباشند )در هر دوره کشت تأثیرگذار می هاآن

al., 2002 .)ها باعث شده است که مديريت اين ويژگی

 ار باشدريسک در کشاورزي از اهمیت شايانی برخورد

(Yaghoobi et al., 2010 .)کشاورزان همواره  ،روينازا
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هايی براي مقابله با اثرات نامطلوب اين دنبال روشبه

هاي طبیعی و اقتصادي بر نوسانات عملکرد و ريسک

هاي مؤثر بر درآمد باشند. انواع ريسکدرآمد می

)شامل ريسک  وکارکسبکشاورزان به دو دسته ريسک 

نهادي، ريسک تولید و ريسک قیمت يا شخصی، ريسک 

 ,.Bielza et alشوند )بازار( و ريسک مالی تقسیم می

(. ريسک و نوسانات در قیمت و عملکرد محصولات 2008

ترين عوامل شود. از مهمموجب بروز ريسک درآمدي می

توان ايجادکننده ريسک قیمتی محصولات کشاورزي، می

هاي جهانی و یمتثباتی تولید، تجاري، نوسانات قبی

نام برد. ريسک عملکرد نیز را هاي دولت سیاست

ها آفات و بیماري نیز،یجه تغییرات آب و هوايی و درنت

هاي جوي و توان به اثر کمبود ريزشدهد که میروي می

توزيع نامناسب بارش بر نوسانات تولید در ايران اشاره 

میت و (. با توجه به اهTahamipour et al., 2013نمود )

هاي تولید و قیمت در سهم بالاي هر يک از ريسک

توان با استفاده از ريسک درآمدي ، میوکارکسبريسک 

اثرات تکی  زمانهمطور که برآيند اين دو ريسک است به

  .قراردادی بررس موردها براي يکديگر را و متقابل آن

تعیین الگوي کشت و ترکیب بهینه محصولات از 

ل اقتصادي يع در کشت، با توجه به مساطريق ايجاد تنو

پذيرترين ها و منابع موجود، يکی از انعطافو فرصت

باشد. الگوي بهینه کشت که ابزارهاي مقابله با ريسک می

با توجه به ريسک، عدم قطعیت و منابع در دسترس 

تواند کشاورزان، مديران و شود، میکشاورز تعیین می

نتخاب ترکیب و سطح کشت ريزان اقتصادي را در ابرنامه

مناسب محصولات ياري داده و ضمن استفاده حداکثري 

از منابع موجود، کاهش خسارت احتمالی و افزايش 

(. Hazell, 1982سودآوري را در پی داشته باشد )

ینه تعیین الگوي کشت بهینه درزممطالعه  ،بنابراين

پذير براي مواجه و مقابله با ابزاري انعطاف عنوانبه

سک درآمدي محصولات کشاورزي، از اهمیت بالايی ري

 برخوردار است. 

 642درصد از مجموع  9شهرستان گرگان در حدود 

درصد از  13هزار هکتار سطح زيرکشت محصولات و 

باشد زراعی استان گلستان را دارا می بردارانبهره

(Ministry of Agriculture-Jahad, 2017 .)ين و ترمهم

ولات زراعی شهرستان گرگان شامل ين محصترمتداول

زمینی ی و سیبفرنگگوجهگندم، سويا، کلزا، برنج، 

، 43، 91باشد. اين شهرستان با دارا بودن به ترتیب می

درصد از سطح زيرکشت محصولات  20و  33

فرنگی و برنج در استان زمینی، سويا، گوجهسیب

ترين تولیدکنندگان اين محصولات در گلستان، از مهم

 40ين استان است. مجموع اين محصولات بیش از ا

درصد از سطح زيرکشت محصولات زراعی شهرستان 

 Ministry ofاست )گرگان را به خود اختصاص داده

Agriculture-Jahad, 2017.) 

ینه تعیین الگوي زم در شدهانجاماز مطالعات داخلی 

توان به کشت بهینه محصولات زراعی در ايران می

(، اشاره 2015) Pishbahar and Khodabakhshiمطالعه 

ريزي رياضی نمود که در آن با استفاده از روش برنامه

هاي کود، نهاده مثبت و حداکثر آنتروپی، اثر حذف يارانه

هاي انرژي را بر الگوي کشت محصولات سم و حامل

زراعی استان تهران مورد بررسی قرار دادند. نتايج نشان 

محصولات پنبه، پیاز، خیار و داد که سطح زيرکشت 

ها واکنش بیشتري نشان خربزه به تغییرات قیمت نهاده

دهند. نتايج الگوي کشت محصولات زراعی می

Dourandish and Torabi (2016 ،در شهرستان چناران )

ريزي فازي چند هدفه و تأکید بر با استفاده از برنامه

 محدوديت عرضه آب کشاورزي، حاکی از کاهش مصرف

باشد و اعمال هاي زارعین میآب در بیشتر گروه

محدوديت در عرضه آب موجب تغییر الگوي کشت و 

 Kashiri Kolaeiکاهش درآمد کشاورزان گرديد. نتايج 

and Hosseini Yekani (2016 در تعیین الگوي کشت ،)

بهینه محصولات زراعی استان مازندران، با استفاده از 

و تأکید بر  )CVaR(1ی مدل ارزش در معرض خطر شرط

 CVaRريسک عملکرد نشان داد که مقادير معیار 

در اين پژوهش در کلیه سناريوها منفی  شدهمحاسبه

دهد الگوي بهینه در کلیه سناريوهاي بوده که نشان می

 .Avazyar et alگريزي سودآور است. مختلف ريسک

اي الگوي کشت بهینه اراضی پاياب ( در مطالعه2018)

افزايش بازده  باهدفصدرا در استان فارس را سد ملا

ريزي قطعی هاي برنامهآبیاري و با استفاده از روش

                                                                                  
1. Conditional Value at Risk 



 635 ...اثر ريسک درآمدي بر الگوي کشت بهینهو همکاران:  روانامین 

1)DLP( هاي تصادفی ريزي خطی با محدوديتو برنامه
2)CCLP(  تعیین نمودند. نتايج نشان داد اگر بازده

درصد بیشتر شود، سود ناخالص  30آبیاري در بلندمدت 

يابد. از مطالعات ش میدرصد افزاي 50نیز بیش از 

( اشاره 2014) Mesfinتوان به مطالعه خارجی نیز می

کرد که اثر منابع عمده ريسک بر تغییرات الگوي کشت 

و ترکیب محصولات زراعی در اتیوپی شرقی را با استفاده 

از الگوي موتاد مورد بررسی قرار داد. نتايج نشان داد که 

ترين منابع همهاي تولید، قیمت و نهادي از مريسک

کارگیري تنوع در الگوي هب ،همچنین ريسک هستند.

 Filippiکشت منجر به کاهش عمده ريسک خواهد شد. 

et al. (2015 الگوي بهینه کشت محصولات زراعی در ،)

ی قرار دادند. نتايج اين پژوهش بر بررس موردايتالیا را 

گريز براي کشاورزان ريسک CVaR استفاده از مدل

اي (، در مطالعه2017) .Osama et alکند. یتأکید م

الگوي کشت بهینه محصولات زراعی در مصر را با 

. قراردادندی موردبررسريزي خطی استفاده از مدل برنامه

نتايج حاکی از کاهش سطح زيرکشت محصولاتی نظیر 

پیاز، جو، سیر و عدس و افزايش سطح زيرکشت 

لگوي کشت فرنگی در امحصولات سودآوري نظیر گوجه

(، الگوي کشت بهینه 2019) .Zhong et alبهینه است. 

در چین را با هدف کاهش  3محصولات زراعی دشت هبی

. نتايج نشان داد که قراردادندی بررس موردمصرف آب 

جويی در الگوي کشت بهینه گندم و ذرت موجب صرفه

مصرف آب و حداقل میزان کاهش در سطح محصول 

 خواهد شد. 

هاي صورت گرفته تاکنون در بررسی با توجه به

، از مدل تحلیل شدهانجاممطالعات خارجی و داخلی 

تعیین الگوي کشت بهینه  منظوربهها داده پوششی

است که در اين مطالعه از اين روش براي  نشده استفاده

تعیین الگوي کشت بهینه محصولات زراعی استفاده 

آمدي که گرديد. همچنین در مطالعه حاضر ريسک در

برآيند دو ريسک قیمت و عملکرد است، مورد ارزيابی 

قرار گرفته که در بیشتر مطالعات تنها يکی از اين دو 

است. کاربرد چندين معیار  شدهگرفتهدر نظر  ريسک

                                                                                  
1. Deterministic Linear Programming 

2. Chance constrained Linear Programming 

3. Hebei 

هاي اين از ديگر نوآوري زمانهم طوربهريسک و بازدهی 

پژوهش است که از دو معیار ريسک ارزش در معرض 

و ضريب تغییرات و معیار بازدهی سود خطر شرطی 

در پژوهش حاضر  ،انتظاري استفاده شده است. بنابراين

الگوي کشت بهینه محصولات زراعی کشاورزان 

شهرستان گرگان در جهت مقابله و کاهش ريسک 

یري معیارهاي ريسک و بازدهی کارگبهدرآمدي با 

ی قرار گرفت که براي اين منظور از مدل موردبررس

پوششی سازگار با تنوع بر مبناي معیار فاصله  تحلیل

  گرديد. استفادهدار جهت

 

 هامواد و روش

ها داده در اين مطالعه از مدل تحلیل پوششی

تعیین الگوي کشت بهینه محصولات زراعی  منظوربه

ها که از انواع روش تحلیل پوششی دادهاستفاده شد. 

گیري کارايی هاي ناپارامتري در تعیین و اندازهروش

توسط چارنز، کوپر و  1987اولین بار در سال است، 

انتخاب واحدهاي کارا از  عنوان يک روشی برايبه 4رودز

ها کسان از نهادهگیري با ساختار يبین واحدهاي تصمیم

، DEAمدل يک . (Branda, 2015)ه شد ها ارايو ستاده

ر معیا Kگیري را با استفاده از واحد تصمیم Nکارايی 

صورت قايسه کرده و بهمعیار خروجی م Jورودي و 

ها تعريف ها به مجموع وزنی نهادهمجموع وزنی ستاده

عنوان نهاده يا ورودي و از اگر از معیار ريسک بهشود. می

عنوان ستاده يا خروجی در اين مدل معیار بازدهی به

یدشده که تولبازدهی -هاي ريسکاستفاده شود، نسبت

روند کار میهگذاري بهاي سرمايهفرصتبراي مقايسه 

(Lamb and Tee, 2012 .) 

هاي سازگار با تنوع که تحلیل پوششی داده مدل

، ترکیب و وزن ه شدياراLamb and Tee (2012 )توسط 

 iρنمايد. اگر ها را در يک پرتفوي تعیین میبهینه دارايی

ک مجموعه يام باشد، آنگاه iدارايی  وزن iwبازدهی و 

 با امکان تنوع کامل از Zگذاري مانند هاي سرمايهفرصت

( نشان داد 1رابطه ) صورتبه تواندارايی را می nبین 

(Branda, 2015:) 

                                                                                  
4. Charnes, Cooper and Rhodes 
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1
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  بازده تصادفی پرتفوي يا

دهد. گذاري را نشان میهاي سرمايهمجموعه فرصت

هاي عنوان ورودي در مدلاده از معیار ريسک بهاستف

DEA حد ريسک پرتفوي از  متداول، موجب برآورد بیش

سازگار با تنوع خواهد شد، زيرا  DEAهاي نسبت به مدل

 DEAهاي ها در اين مدلهاي دارايیوابستگی بین بازده

خطی  شود. به عبارتی ترکیبمتداول در نظر گرفته نمی

ا با ريسک پرتفوي متشکل از اين هريسک دارايی

ها برابر نخواهد بود. بنابراين يک پرتفوي متنوع از دارايی

هاي مختلف منجر به کاهش ريسک در مقايسه با دارايی

 ,Brandaشود )ینه میبه یرغيک دارايی يا پرتفوي 

2015 .) 

هاي دادهدر اين مطالعه از مدل تحلیل پوششی 

دار که توسط عیار فاصله جهتسازگار با تنوع بر مبناي م

Branda (2015ارا )است. معیار  شده استفادهه شد، ي

هايی است که در صورت يکی از روش 1دارفاصله جهت

گیرد و قرار می استفاده موردهاي منفی وجود داده

دار است. معیار اساس آن بر مبناي تابع فاصله جهت

بودن تواند بدون نقض فرض مثبت دار میفاصله جهت

هاي مثبت و منفی ، براي دادهDEAمتغیرها در مدل 

 ،(. در اين مدلSilva Portela et al., 2004کار رود )به

امکان تعیین نقاط کارا در مجموعه امکانات تولید، بهبود 

 ،ها و همچنینها و خروجیدر ورودي زمانهمشعاعی 

گذاري کارا در ترين فرصت سرمايهدستیابی به نزديک

 شدهفراهموسیله بردارهاي جهت شده بههاي دادهجهت

 (.Branda, 2015است )

هاي در مطالعه حاضر مدل تحلیل پوششی داده

 منظوربهدار سازگار با تنوع بر مبناي معیار فاصله جهت

بررسی و تعیین الگوي کشت بهینه محصولات زراعی 

شهرستان گرگان استفاده شد. شاخص سود انتظاري 

یار بازدهی و معیارهاي ارزش در معرض خطر مع عنوانبه

 عنوانبه )CV(2و ضريب تغییرات  )CVaR(شرطی 

معیار ارزش قرار گرفتند.  مورداستفادهريسک  هايمعیار

                                                                                  
1. Directional Distance Measures 

2. Coefficient of Variation 

گیري که از ابزارهاي اندازه )αVaR(در معرض خطر 

 αباشد، بیانگر مقدار ضرر احتمالی )ريسک نامطلوب می

ه آينده است. معیار دور nدرصد( يک پرتفوي معین در 

αCVaR  مساوي  تربزرگانتظار شرطی زيان پرتفوي و

VaR  .کند اگر اين معیار بیان می ،يگردعبارتبهاست

انتظاري  زيان از درصد α احتمال با آينده روز n در زيان

αVaR چقدر میانگین طوربه زيان مقدار باشد، بیشتر 

معیار ارزش  .(Kashiri Kolaei, et al., 2017) بود خواهد

در معرض خطر شرطی به دو صورت پارامتري و 

شود. روش ناپارامتري نسبت به ناپارامتري محاسبه می

روش پارامتري به محاسبات و زمان بیشتري نیاز داشته 

ها تابع توزيع خاصی در نظر گرفته و در آن براي داده

(. Heydari Kamalabadi et al., 2017شود )نمی

کند، در اين ه میيتري اراروش نتايج دقیقاين  ازآنجاکه

قرار  مورداستفاده CVaRمحاسبه معیار  منظوربهمطالعه 

بررسی اثر ريسک درآمدي، عملکرد،  منظوربهگیرد. می

 صورتبه CVaRقیمت و هزينه تولید در محاسبه 

هاي و براي اين منظور از داده شدهگرفتهتصادفی در نظر 

ی موردبررسسناريوهاي  نوانعبهتاريخی اين عوامل 

است. ديگر معیار ريسک مورد استفاده در  شدهاستفاده

 است که تغییرپذيري تغییرات اين مطالعه، معیار ضريب

 گیرياندازه میانگین يا انتظار مورد مقدار به نسبت را

 به نسبت متغیر پراکندگی از بهتري معیار و نموده

. اين معیارها به (D. Kay, 2012دهد )می ارائه میانگین

 گردند.زا در برآورد الگوي بهینه محاسبه میصورت درون

مدل تعیین الگوي کشت بهینه محصولات زراعی با 

هاي سازگار با داده یري روش تحلیل پوششیکارگبه

دار و استفاده از تنوع بر مبناي معیارهاي فاصله جهت

ی سود انتظاري و معیارهاي ريسک ضريب بازده یارمع

درصد،  95در سطح احتمال  CVaRغییرات وت

 :(Branda, 2015)زير است  صورتبه
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( تابع هدف حداکثرسازي کارايی مدل 2رابطه )

( به 5( و )4(، )3روابط )دهد گرا را نشان میستاده-نهاده

هاي ريسک ترتیب محدوديت بازدهی و محدوديت

باشند که در آن معیار بازدهی، سود انتظاري و می

رهاي ريسک، ضريب تغییرات و ارزش در معرض معیا

( محاسبه معیار 10( تا )6روابط )ت. خطر شرطی اس

CVaR زا صورت درونبه روش ناپارامتري است که به

( مربوط به تعريف 7( و )6برآورد گرديده است. روابط )

CVaR ( زيان 8بوده و رابطه )از کشت  آمدهدستبه

زينه تصادفی را محصولات در هر عملکرد، قیمت و ه

( بیانگر زيان انتظاري و رابطه 9دهد. رابطه )نشان می

باشد. مقدار زيان ( محدوديت زيان مورد انتظار می10)

سازي است، از حداقل شدهدادهنشان  ρمورد انتظار که با 

زيان انتظاري حاصل از کشت محصولات با توجه به 

( 12و  11، 9، 8هاي تولیدي )روابط محدوديت

هاي الگوي ( محدوديت11است. رابطه ) شدهاسبهمح

دهد که در اين مطالعه کشت محصولات را نشان می

آلات و کار، سرمايه، ماشینهاي نیرويشامل محدوديت

( نیز محدوديت سطح 12رابطه ) ،باشند. همچنینآب می

زيرکشت يا سهم محصولات در يک هکتار است و رابطه 

ار ريسک و بازدهی را دهاي فاصله جهت( معیار13)

معیار بازدهی،  دهند. براي محاسبه بردار جهتنشان می

هاي حداکثرسازي سود انتظاري با توجه به محدوديت

الگوي کشت برآورد شده و تفاوت مقدار سود انتظاري 

پارامتر  عنوانبهبهینه با سود انتظاري الگوي کشت فعلی 

. بردار جهت دار بازدهی برآورد گرديدمعیار فاصله جهت

معیار ريسک سازي معیارهاي ريسک نیز از حداقل

هاي الگوي کشت و تفاوت با توجه به محدوديتمربوطه 

الگوي کشت فعلی محاسبه  معیار ريسک درآن با مقدار 

 گرديد. 

شاخص کارايی معیارهاي ريسک و  q ،در اين مدل

 دهد. ص کارايی معیار بازدهی را نشان میشاخi 

محصول، 
iX  1سطح زيرکشت,...,i n= ، 

، CVaRضريب تغییرات، CVمعیار سود انتظاري، 

، سطح احتمال ارزش در معرض خطر شرطی در 

  ارزش در معرض خطر)VaR(  در سطح احتمال

 ،e دار معیار بازدهی، بردار فاصله جهت
CVd  و

CVaRd دار معیارهاي بردار فاصله جهت

,1،ريسک 2,...,t T ی، موردبررسهاي تعداد سال

tZ ،متغیر کمکی,i ty ،,i tp  و,i tc  به ترتیب

ام ،  tام در سال  iعملکرد، قیمت و هزينه محصول 

, , ,( , , , )i i t i t i tf x y p c ان محصول زيi  ام در

عملکرد، قیمت و هزينه تصادفی، 
lia  ضريب فنی

براي  Lیاز از منبع موردنيا مقدار نهاده  ام lمحدوديت 

ام،  iتولید هر هکتار محصول 
lb  موجودي منبعL  ،ام

 ( , , , )E f x y p c  ،زيان انتظاريρ ن سطح زيا

پرتفوي بهینه و  Xانتظاري، 
0X  الگوي کشت فعلی را

 محصول زراعی متداول در منطقه 12دهند. نشان می

ی در اين موردبررسمحصولات  عنوانبه موردمطالعه

 80. اين محصولات که بیش از اندشدهانتخابپژوهش 

درصد از سطح زيرکشت اراضی زراعی شهرستان گرگان 

شامل گندم، پنبه، کلزا، سويا بهاره،  دهند،ا تشکیل میر
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بلند زمینی و برنج دانهی، سیبفرنگگوجهسويا تابستانه، 

 متوسطدانهبلند پرمحصول، برنج مرغوب، برنج دانه

کوتاه پرمحصول و برنج دانه متوسطدانهمرغوب، برنج 

 باشند.پرمحصول می

 زراعت و هزينهانک ورد نیاز از بمها و اطلاعات داده

تولید وزارت جهاد کشاورزي و سازمان جهاد کشاورزي 

آوري جمع 1377-96استان گلستان در دوره زمانی 

برداران گرديد. اطلاعات مربوط به الگوي کشت و بهره

هاي هزينه تولید سازمان جهاد زراعی از پرسشنامه

 شدهتهیه  1396کشاورزي شهرستان گرگان در سال 

گاه یاز اين پژوهش نیز از پايموردنلاعات است. ساير اط

 گلستاناستان  ياشرکت آب منطقهمرکز آمار ايران و 

 منظوربه (GAMS23.4افزار گمز )تأمین گرديد و از نرم

 برآورد و تخمین الگوي کشت بهینه استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

در پژوهش حاضر الگوي کشت بهینه محصولات 

مالک )اراضی ي زارعین خردهزراعی شهرستان گرگان برا

 یپوششیري روش تحلیل کارگبهکمتر از پنج هکتار( با 

دار جهت ي سازگار با تنوع و معیار فاصلههاداده

ی قرار گرفت. بدين منظور از معیارهاي ريسک موردبررس

ضريب تغییرات و ارزش در معرض خطر شرطی در سطح 

از معیار درصد به عنوان متغیرهاي ورودي و  95احتمال 

عنوان متغیر خروجی استفاده بازدهی سود انتظاري به

بندي تقسیم منظوربه ،گرديد. در اين پژوهش

همگن از زراعین  برداران زراعی و ايجاد گروهبهره

و روش  1مالک، از آزمون آماري مقايسه میانگینخرده

استفاده  SPSS22افزار اي در نرممرحلهبندي دوخوشه

به معیار ارزش در معرض خطر شرطی، شد. جهت محاس

سازي زيان انتظاري با ( از حداقلρسطح زيان انتظاري )

هاي الگوي کشت و زيان حاصل از توجه به محدوديت

هاي مختلف محاسبه و مقدار کشت محصولات در سال

درصد حداقل زيان  90قبول به میزان حداکثر زيان قابل

 ین شد. انتظاري )فرض ريسک گريزي متوسط( تعی

منظور برآورد الگوي کشت بهینه، ابتدا بردارهاي به

فاصله يا بردارهاي جهت هر يک از معیارهاي ريسک و 

                                                                                  
1. ANOVA 

يابی بهینه ،روبازدهی موجود در مدل محاسبه شد. از اين

هاي الگوي کشت معیار مورد نظر با توجه به محدوديت

صورت گرفت و بردار جهت از طريق محاسبه فاصله 

ار در الگوي کشت فعلی مقدار معی
0( )X با مقدار ،

بهینه برآورد گرديد. نتايج برآورد بردارهاي جهت در 

 ( نشان داده شده است. 1جدول )

 
: نتايج محاسبه بردارهاي جهت معیارهاي ريسک و 1جدول 

 بازدهی
 بردار جهت مقدار بهینه مقدار فعلی معیار

 سود انتظاري 

 )ريال(
17839 24923 7084 

ضريب 

 تغییرات
53/0 41/0 11/0 

CVaR  
 )ريال(

3/3737- 5/5098- 2/1361 

 هاي پژوهشمنبع: يافته

 

منظور حذف اثر تورم از متغیرها، لازم به ذکر است به

محاسبه و  1390ها بر حسب سال پايه کلیه قیمت

( نشان 1همانطور که جدول )اند. زدايی شدهتورم

بهینه يا حداکثر سود انتظاري با توجه به  دهد، مقدارمی

ريال در هکتار )به  24923هاي الگوي کشت محدوديت

( است که تفاوت آن با مقدار سود 1376قیمت سال 

انتظاري الگوي کشت فعلی، بردار جهت معیار سود 

اين بردار  ،عبارت ديگرباشد. بهريال، می 7084انتظاري، 

ود انتظاري با توجه به حداکثر بهبود ممکن در مقدار س

دهد. بردار جهت هاي موجود را نشان میمحدوديت

محاسبه شده معیارهاي ضريب تغییرات و ارزش در 

 2/1361، 11/0معرض خطر شرطی نیز به ترتیب 

باشند. لازم به ذکر است که مقادير منفی معیار می

CVaR  بیانگر سودآوري الگوها است. براي نمونه مقدار

CVaR دهد در الگوي کشت فعلی نشان می شدهمحاسبه

درصد، حداقل به اندازه  95که اين الگو به احتمال 

الگوي  ،ريال سودآوري خواهد داشت. در نهايت 3/3737

کشت بهینه محصولات زراعی شهرستان گرگان براي 

گروه کشاورزان خرده مالک با استفاده از روش تحلیل 

کارگیري معیارهاي ههاي سازگار با تنوع و بپوششی داده

دار برآورد گرديد و متغیرهاي سود انتظاري، فاصله جهت
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صورت ضريب تغییرات و ارزش در معرض خطر شرطی به

( نتايج برآورد الگوي 2زا محاسبه شدند. در جدول )درون

کشت بهینه محصولات زراعی شهرستان گرگان با 

 استفاده از روش تحلیل پوششی سازگار با تنوع و کاربرد

و نتايج با الگوي شده دادهدار نشان معیار فاصله جهت

دلیل کشت فعلی مقايسه شده است. لازم به ذکر است به

قرار دادن محدوديت وزنی در برآورد الگو، سطوح 

سهم محصولات در هکتار  صورتبهزيرکشت 

 اند.شدهیانب

 
 ن گرگان (: نتايج برآورد الگوي کشت بهینه محصولات زراعی شهرستا2جدول )

 تغییرات نسبت به الگوي فعلی الگوي کشت بهینه  الگوي کشت فعلی محصول متغیر

X1 04/0 18/0 گندم  14/0-  

X2 00/0 03/0 پنبه  03/0-  

X3 00/0 10/0 بلند مرغوببرنج دانه  10/0-  

X4 36/0 28/0 بلند پرمحصولبرنج دانه  08/0+  

X5 24/0 04/0 متوسط مرغوببرنج دانه  20/0+  

X6 00/0 04/0 متوسط پرمحصولبرنج دانه  04/0-  

X7 00/0 02/0 کوتاه پرمحصولبرنج دانه  02/0-  

X8 34/0 02/0 کلزا  32/0+  

X9 00/0 04/0 سويا بهاره  04/0-  

X10 00/0 17/0 سويا تابستانه  17/0-  

X11 00/0 00/0 فرنگیگوجه  0/00  

X12 02/0 09/0 زمینیسیب  07/0-  

 + %24 22128 17839 سود انتظاري                    

 % -05/0 50/0 53/0 ضريب تغییرات                  

 % -3/3737- 9/4141- 11 (CVaR) ارزش در معرض خطر شرطی

 هاي پژوهشمنبع: يافته

 

الگوي کشت بهینه کشاورزان شهرستان گرگان با 

توجه به معیارهاي ريسک و بازدهی محصولات شامل 

متوسط بلند پرمحصول، برنج دانهرنج دانهگندم، ب

 ترينزمینی است. بیشترين و کممرغوب، کلزا و سیب

تغییر در سطح زيرکشت محصولات به ترتیب مربوط به 

باشد. در الگوي بهینه سهم می فرنگیکلزا و گوجه

زمینی کاهش و سهم محصولات محصولات گندم و سیب

متوسط مرغوب ج دانهبلند پرمحصول و برنکلزا، برنج دانه

يافته است. ساير محصولات نیز از الگوي کشت يشافزا

سود  ،در صورت اجراي اين الگواند. بهینه حذف شده

ريال در  17839درصد بیشتر شده و از  24انتظاري 

ريال در الگوي بهینه افزايش  22128الگوي فعلی به 

خواهد يافت. مقايسه معیارهاي ضريب تغییرات و 

CVaR نیز ريسک کمتر الگوي بهینه  شدهحاسبهم

دهد. معیار ضريب نسبت به الگوي فعلی را نشان می

در الگوي  51/0در الگوي فعلی به  53/0تغییرات از 

دهنده ريسک کمتر الگوي بهینه کاهش يافته که نشان

در دو  CVaRمقايسه معیار  ،کشت بهینه است. همچنین

فی بودن اين معیار، دهد که با توجه به منالگو نشان می

درصد  11حداقل سودآوري ممکن در الگوي بهینه 

يابد. در نتیجه الگوي نسبت به الگوي فعلی افزايش می

 05/0بهینه هم از نظر کاهش ريسک )کاهش به ترتیب 

درصدي در معیارهاي ضريب تغییرات و ارزش در  11و 

معرض خطر شرطی( و هم از نظر افزايش سودآوري 

درصدي معیار سود انتظاري( نسبت به  24)افزايش 

الگوي فعلی ترجیح دارد. نتايج حاصل از اين مطالعه با 

 Mirkarimi et al. (2015) ، Kashiri نتايج مطالعات

Kolaei and Hosseini Yekani (2106) ، Joolaei et al. 

که از نظر  Kashiri Kolaei et al. (2017)و  (2016)

پژوهش بیشترين شباهت منطقه مورد بررسی و اهداف 

 را با پژوهش حاضر دارند، همخوانی دارد. 
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الگوي کشت بهینه محصولات  ،در اين پژوهش

 زراعی شهرستان گرگان با توجه به عامل ريسک درآمدي

وش ری قرار گرفت. در برآورد الگوي بهینه از بررس مورد

ر مبناي هاي سازگار با تنوع بتحلیل پوششی داده

 ،دار استفاده شد. براي اين منظورمعیارهاي فاصله جهت

 از معیارهاي ريسک و بازدهی ضريب تغییرات، ارزش در

معرض خطر شرطی و سود انتظاري استفاده گرديد. 

 نتايج برآورد الگوي کشت بهینه محصولات زراعی حاکی

 متوسطدانهاز افزايش سطح زيرکشت محصولات برنج 

بلند پرمحصول و کلزا و کاهش سطح انهمرغوب، برنج د

زمینی در الگوي کشت بهینه زيرکشت گندم و سیب

باشد. همچنین نتايج نشان داد که الگوي کشت بهینه می

سودآوري بیشتر و ريسک کمتري نسبت به الگوي فعلی 

 دارد. 

با توجه به نتايج، افزايش سطح زيرکشت محصولات 

الگوي کشت بهینه  کلزا و برنج دانه متوسط مرغوب در

 گردد.توصیه می

بلند پرمحصول و درصدي ارقام برنج دانله 60سهم 

دهنده متوسط مرغوب در الگوي کشت بهینه نشاندانه

در  .سودآوري بیشتر و ريسک کمتر اين محصولات است

هاي بیمه درآمدي، پرداخت ماننداقداماتی  ،نتیجه

ثبیت صورت کاهش درآمد( و يا صندوق ت جبرانی )در

توانند موجب ترويج بیشتر کشت اين محصول درآمد می

 در منطقه شوند.

پنبه و سويا از  مانندبا توجه به حذف محصولاتی  -

گذاري اين الگوي کشت بهینه، بازنگري در قیمت

هاي تولید و افزايش نظر گرفتن هزينهمحصولات با در

 گردد. سودآوري نسبی، پیشنهاد می
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