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 چکیده 
فرنگی در ایران یک مشکل چندوجهی است که نیاز به همکاری بین  عدم تعادل عرضه و تقاضا در محصول گوجه 

سازي متمركز و توزيعي میزان  صنایع تبدیلی و سایر ذینفعان دارد. هدف از این پژوهش بهينه کشاورزان، دولت، 
تابع هدف و  )   منظور مقایسه پارامترهای اقتصادی كاشت محصول گوجه فرنگی در جنوب استان کرمان است. به 

مدل  از  مختلف،  در سناریوهای  غیرقطعی  و  قطعی  شرایط  در  متمرکز  برنامه های  سود(  و  توزیعی  ریاضی  ریزی 
توزیعی و متمرکز( شامل: عدم مشارکت  )   فرنگی در چهار سناریو ریزی ریاضی عرضه گوجه استفاده شد. مدل برنامه 

(،  C)  ( و اتخاذ تصمیم متمرکز S)  (، تبادل اطلاعات با نهادهای دولتی B)  (،محدودیت زمین A)  کشاورزان با یکدیگر 
م تحلیل شد. داده  با کشاورزان عمده محصول  های  پرسشنامه و مصاحبه  از طریق  پژوهش  این  در  استفاده  ورد 

آوری شده  از سه شهرستان جیرفت و عنبرآباد، کهنوج و رودبار جنوب جمع   1402تا    1399فرنگی در بازه زمانی  گوجه 
ریو به شرایط بهینه است،  ترین سنا نزدیک   Sاست. با توجه به سناریوهای مورد بررسی، نتایج نشان داد که سناریو  

که این امر حاکی از آن است که اطلاعات مشترک مربوط به تقاضا برای مشارکت کشاورزان کافی است. در سناریو  
A شود  گونه محدودیتی برای سطح زیرکشت هر رقم، موجب می ، عدم توجه به تقاضای بازار و عدم لحاظ کردن هیچ

گردد. همچنین، نتایج شرایط غیرقطعی با شرایط قطعی یکسان است، اما  فرنگی نامساعد  شرایط برای عرضه گوجه 
دهند. بر اساس نتایج  تمامی سناریوها در شرایط غیرقطعی عملکرد بهتری نسبت به شرایط قطعی از خود نشان می 

حل  ه ، را Cو    Sشود که با توجه به شباهت تابع هدف و سود بر هکتار میان سناریوهای  این پژوهش، پیشنهاد می 
بهینه  برای  به سازی کاشت گوجه مناسب  توزیعی  استقلال کشاورزان حفظ شده و مدلی  این است که  کار  فرنگی 

آوری کرده و تنها در  گرفته شود که حداقل اطلاعات مربوط به تقاضا را متناسب با مساحت زمین کشاورزان جمع 
 (. Sسناریو  )   کننده مرکزی قرار دهد اختیار یک هماهنگ 

 ه مقاله: ارجاع ب 
سازي متمركز و توزيعي  (. بهينه 1404)  مسلمی، بتول.، مرادی، ابراهیم.، حسینی، سیدمهدی و جعفری، مهدی. 
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 مقدمه  -1
های اقتصادی بشر، همواره نقش  ترین فعالیتترین و حیاتیعنوان یکی از قدیمیکشاورزی به

 (.,FAO 2019)  ای در تأمین امنیت غذایی و رشد اقتصادی جوامع داشته است  کنندهتعیین

دلیل کاربرد گسترده در صنایع غذایی و ارزش  فرنگی بهدر میان محصولات کشاورزی، گوجه  1

 
1 Food and Agriculture Organization of the United Nations 
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. (. با این  Lee, Bogner, Koellner, 2016)  ای برخوردار است، از جایگاه ویژهغذایی بالا
های متعددی از جمله نوسانات قیمت، عدم هماهنگی بین عرضه و تقاضا، و  حال، چالش

ایران، موجب  های منابع طبیعی، بهمحدودیت با اقلیم خاص مانند جنوب  ویژه در مناطق 
  رای تولید و عرضه این محصول به یک ضرورت تبدیل شود.ریزی بهینه ب شده است که برنامه

( Rahmani, Ahmadi, & Hosseini,2018 .) 
از مدل  این راستا، استفاده  برنامهدر  ابزاری قدرتمند  ریزی ریاضی بههای  عنوان 

تصمیم میبرای  غیرقطعی،  و  قطعی  در شرایط  بهبود  گیری  برای  مناسبی  راهکارهای  تواند 
 &Azad, Rahmani)  های مرتبط ارائه دهدعملکرد اقتصادی کشاورزان و کاهش ریسک

Hosseini, 2020  های جیرفت، عنبرآباد، کهنوج  ویژه شهرستانی ایران، به(.در مناطق جنوب
گوجه رودبار جنوب، کشت  بهو  تعیین  فرنگی  نقش  استراتژیک،  از محصولات  یکی  عنوان 

 (.jahad Agriculture of south kerman,2025)  کندای در اقتصاد محلی ایفا میکننده
با چالش مناطق  این  این وجود، کشاورزان  از  های متعددی  با  که  مواجه هستند 

می بازار،  جمله  تقاضای  از  دقیق  اطلاعات  به  دسترسی  عدم  قیمت،  نوسانات  به  توان 
کرد  اشاره  تولیدکنندگان  بین  هماهنگی  عدم  و  زمینی،  و  آبی  منابع    محدودیت 

(Mohammadi, Karami, & Esmaeili, 2020    ،این مسائل منجر به کاهش سودآوری .)
 ,Karami, Mohammadi)  ی در عرضه محصول شده استافزایش ضایعات و ناکارآمد

& Azad, 2019  .) 
برنامه مختلف  رویکردهای  دیگر،  سوی  مدلاز  جمله  از  و  ریزی،  توزیعی  های 

های  توانند تأثیرات متفاوتی بر عملکرد اقتصادی کشاورزان داشته باشند. در مدلمتمرکز، می
به کشاورزان  میتوزیعی،  عمل  مستقل  مدلکنند،  صورت  در  که  حالی  متمرکز،  در  های 

به میتصمیمات  اتخاذ  کلی  منافع  گرفتن  نظر  در  با  و  یکپارچه   ,Norouzi)  شوندصورت 
Azad, & Hosseini, 2021سازی تولید  (. با این حال، انتخاب بهترین استراتژی برای بهینه

شرایط مختلف    ها درفرنگی، نیازمند بررسی دقیق تأثیرات هر یک از این مدلو عرضه گوجه
(مشکل عدم تعادل عرضه و تقاضا در  Rahmani, Ahmadi, & Hosseini,2018)  است

گوجه عوامل  محصول  از  ناشی  کشاورزی،  محصولات  از  بسیاری  مانند  ایران،  در  فرنگی 
تواند به طور مستقیم یا غیرمستقیم بر بازار این محصول تأثیر بگذارد.  متعددی است که می

ول فصلی است و تولید آن به شدت تحت تأثیر شرایط آب و هوایی  فرنگی یک محصگوجه
توانند باعث کاهش یا  های نامنظم، خشکسالی یا سیل میقرار دارد. تغییرات ناگهانی بارش

های بازار  بینیافزایش ناگهانی عرضه شود. بسیاری از کشاورزان بدون در نظرگرفتن به پیش
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شود بازار در برخی  نمایند. این موضوع باعث مییفرنگی م و تقاضا، اقدام به کشت گوجه
 فصول با مازاد عرضه و در فصول دیگر با کمبود مواجه شود. 

سیستم در  حملضعف  نگهداری،  میهای  باعث  توزیع   و  از  ونقل  بخشی  شود 
به ویژه در فصل  محصول پیش این موضوع  برود.  بین  از  بازار  به  های پرعرضه  از رسیدن 

توانند  فرنگی میهای دولت در زمینه واردات یا صادرات گوجهت. سیاستبیشتر مشهود اس
رویه در زمان  توجهی بر بازار داخلی داشته باشند. به عنوان مثال، صادرات بیاثرات قابل

ها شود. به علاوه تغییرات تقاضای بازار  تواند باعث افزایش قیمتکمبود عرضه داخلی می
 تواند داشته باشد.  ازار مینیز نقش مهمی در عدم تعادل ب 

تر  بینی دقیقهای پیشمطالعه حاضر بر این فرضیه تمرکز دارد که توسعه سیستم
تواند به کشاورزان یاری رساند تا تصمیمات بهتری در مورد زمان و میزان  عرضه و تقاضا می

از   یکی  که  است  کرمان  استان  جنوب  پژوهش  برای  شده  انتخاب  منطقه  بگیرند  کشت 
های اصلی تولید و عرضه گوجه فرنگی در کشور است. به طوری که در سال زراعی  قطب
هزار تن گوجه فرنگی    ۳۳4هکتار با پیش بینی تولیدی بالغ بر    ۷00هزار و    ۸به میزان    140۲

تولید صورت گرفته است  ریزی  برنامه  بهاره  و   jahad Agriculture of)  تولید زمستانه 
south kerman,2025 .) 

نه نحوه مدیریت سطح زیر کشت دو دیدگاه مطرح است در دیدگاه توزیعی، در زمی
گیری  کشاورزان مستقل و بدون هماهنگی با سایر کشاورزان درمورد برنامه کشت خود تصمیم

برنامهمی دیدگاه  در  تصمیمکنند.  نهاد  یک  متمرکز،  داردريزی  جهاد )  گیرنده وجود  مانند 
بازار اطلاع دارد و اطلاعات تمام کشاورزان ازجمله سطح    بینی تقاضایکشاورزی( که از پیش

شان را در اختیار دارد. لذا در این پژوهش چهار سناریوی مختلف شامل:  زمین در دسترس
با یکدیگر نهادهای  B)  (،محدودیت زمین A)  عدم مشارکت کشاورزان  با  تبادل اطلاعات   ،)

سودآوری سناریوها و عملکرد اقتصادی    (، تحلیل شد. و C)  ( و اتخاذ تصمیم متمرکزS)  دولتی 
برنامه این چهار سناریو بررسی خواهد شد. عامل دیگر دخالت  در قالب  ریاضی در  ریزی 

دادن عدم قطعیت در مدلهای برنامه ریزی ریاضی است. در ادامه مبانی نظری پژوهش،  
 شناسی پژوهش، نتایج و بحث و نتیجه گیری آورده شده است. روش

 مبانی نظری  -۲
ها در اقتصاد هر کشور، کشاورزی است که نقش کلیدی در استقلال  ترین بخشکی از مهمی

کند. ایران، با داشتن مواهب طبیعی فراوان و موقعیت اقلیمی  سیاسی و اقتصادی آن ایفا می
ها بستری مناسب  . این ویژگیهای بالایی در بخش کشاورزی برخوردار است از ظرفیتخاص،  
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آورد. با این حال،  عنوان محور توسعه اقتصادی کشور فراهم میورزی بهبرای تأکید بر کشا
پتانسیلعلی است  رغم  نتوانسته  متعدد،  مشکلات  دلیل  به  کشاورزی  بخش  بالقوه،  های 

بهره در جهت  را  باشدکارایی لازم  داشته  استعدادها  این  از   ,Mirzajan, Azad)  برداری 
Rahmani, 2015  )  .  از چالشمهمیکی  از  ترین  کشاورزان  آگاهی  عدم  بخش،  این  های 

الگوی کشت بهینه محصولات کشاورزی براساس تقاضا است. برهم خوردن تعادل عرضه و  
ها، محصولاتی با عرضه زیاد و قیمت پایین  شود که در برخی سالتقاضا در بازار موجب می

های دیگر با کاهش تولید  لشود و کشاورزان متضرر شوند، در حالی که در سا مواجه می
-Cid)  کنندگان را به دنبال داردها افزایش یافته و نارضایتی مصرفبرخی محصولات، قیمت

Garcia, 2014 .) 
های  سامانهتوانند با ایجاد  گذار در بخش کشاورزی میدولت و نهادهای سیاست

و  و تقاضا ارائه دهند تری از عرضه بینی دقیقپیشدر فرآیند تولید و توزیع، هوشمند نظارت 
پایش مستمر و پیشمدیریت عرضه   با  این راستا،  بازار فراهم کنند. در  تقاضا در  بینی  و 

ها جلوگیری کرد و از هدررفت  توان از نوسانات شدید قیمتتقریباً دقیق آن در آینده، می
نتیجه،   در  نمود.  جلوگیری  مختلف  مناطق  در  تولید  در  هماهنگی  عدم  از  ناشی  منابع 

سازی تولید و توزیع  توانند به بهینههای یکپارچه زنجیره تأمین محصولات کشاورزی میمدل
 کمک کنند. 

عنوان یکی از مناطق  های اقلیمی و منابع آب مناسب، بهاز سوی دیگر، با ویژگی
می شناخته  ایران  در  کشاورزی  جیرفت،  مستعد  شامل هفت شهرستان  منطقه  این  شود. 

گنج و فاریاب است و با سطح زیرکشت حدود نوجان، رودبارجنوب، قلعهکهنوج، عنبرآباد، م
درصد از کل تولید محصولات    67درصد از سطح زیرکشت استان و    29هزار هکتار،    242

محصول    10کشاورزی و دامی آن را به خود اختصاص داده است. این منطقه در تولید بیش از  
فرنگی یکی از محصولات مهم آن به ست و گوجههای اول تا سوم کشور را دارا کشاورزی رتبه

فرد این منطقه، امکان کاشت و برداشت چندین  های منحصر بهرود.یکی از ویژگیشمار می
نظیر در  فرنگی در یک سال زراعی است، که این امر آن را به یک منطقه بیای گوجهدوره

 (. jahad Agriculture of south kerman,2025) کشور تبدیل کرده است 
های اقتصادی بشر،  ترین فعالیتترین و حیاتیعنوان یکی از قدیمیکشاورزی به

ای در تأمین امنیت غذایی و رشد اقتصادی جوامع داشته است. بر  کنندههمواره نقش تعیین
درصد از    ۶0(، بیش از  2021FAO ,)  اساس گزارش سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد 

کنند و وابستگی مستقیمی به کشاورزی  اطق روستایی زندگی میجمعیت فقیر جهان در من
  دارند. در کشورهای در حال توسعه، کشاورزی سهم قابل توجهی در تولید ناخالص داخلی
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(GDP2و فرصتهای شغلی دارد. به )  درصد از    1۷عنوان مثال، در هند، کشاورزی حدودGDP  
(.  در  World Bank, 2020)  داده استدرصد از اشتغال را به خود اختصاص    ۵0و بیش از  

کند. بر اساس گزارش وزارت جهاد  ایران نیز بخش کشاورزی نقش مهمی در اقتصاد ایفا می
درصد از اشتغال را تشکیل    ۲0و بیش از    GDPدرصد از    10، کشاورزی حدود  (۲0۲0)  کشاورزی

عنوان  کند، بلکه بهعمل میتأمین کننده امنیت غذایی، عنوان دهد. این بخش نه تنها بهمی
 شود. موتور محرکه توسعه اقتصادی در مناطق روستایی و کاهش فقر نیز شناخته می

بهگوجه  ویژهفرنگی  اهمیت  استراتژیک،  محصولات  از  یکی  اقتصاد  عنوان  در  ای 
مانند تولید رب،  )  دلیل کاربرد گسترده در صنایع غذاییکشاورزی ایران دارد. این محصول به

ای  ( از جایگاه ویژه3و لیکوپن   A  ،Cهای  دارای ویتامین)  کنسرو( و ارزش غذایی بالاسس و  
های متعددی مواجه  (.  با این حال، کشاورزی با چالشLee et al. 2020)  برخوردار است 

توان به نوسانات قیمت، تغییرات اقلیمی، و محدودیت منابع طبیعی  است که از جمله می
شوند  ویژه در مناطق با اقلیم خاص، مانند جنوب ایران، تشدید میا بهه اشاره کرد. این چالش

 گردند. و منجر به کاهش سودآوری و افزایش ریسک برای کشاورزان می
نوسانات قیمت، عدم دسترسی به  (،  1397رحیمی و همکاران )  بر اساس مطالعه

های  ترین چالشجمله مهماطلاعات دقیق از تقاضای بازار، و محدودیت منابع آبی و زمینی از  
گوجهپیش کشاورزان  بهروی  کشاورزی  جهانی،  سطح  هستند.در  از  فرنگی  یکی  عنوان 
امنیت غذایی و کاهش فقر داردترین فعالیتمهم تأمین  اقتصادی، نقش کلیدی در     های 

(Rahmani, Ahmadi & Hosseini,2018 ) .   
مواجه است که از جمله    های متعددیتولید و عرضه محصولات کشاورزی با چالش

محدودیتمی و  تقاضا،  و  عرضه  بین  هماهنگی  عدم  قیمت،  نوسانات  به  منابع  توان  های 
ویژه در مناطق با اقلیم خاص، مانند جنوب ایران، تشدید  ها بهطبیعی اشاره کرد. این چالش

ن  عنوا شوند. بهشوند و منجر به کاهش سودآوری و افزایش ریسک برای کشاورزان میمی
فرنگی و  مثال، در منطقه جیرفت، کاهش منابع آبی منجر به کاهش سطح زیرکشت گوجه

ترین  کاهش تولید این محصول شده است.  در سطح جهانی، تغییرات اقلیمی نیز یکی از مهم
بر اساس مطالعههای پیشچالش )  روی کشاورزان است.  اقلیمی  (2018اسمیت  ، تغییرات 

افزایش دمای هوا شده است که این عوامل به نوبه خود بر تولید  منجر به کاهش منابع آبی و  
می منفی  تأثیر  کشاورزی  برایمحصولات  تغییرات  گذارند.  آفریقایی،  درکشورهای  نمونه، 

 
2 Gross Domestic Product 
3 Lycopene 
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است  شده  غذایی  ناامنی  افزایش  و  کشاورزی  محصولات  تولید  کاهش  به  منجر    اقلیمی 
(Smith et al. 2018 )اساس مطالعه محمدی و همکا بر  اقلیمی  1399)  ران .  تغییرات   ،)

منجر به کاهش منابع آبی و افزایش دمای هوا شده است که این عوامل به نوبه خود بر تولید  
عنوان مثال، در منطقه جیرفت، کاهش منابع  گذارند. بهمحصولات کشاورزی تأثیر منفی می

زیرکشت گوجه به کاهش سطح  این محصول شده  آبی منجر  تولید  و کاهش    استفرنگی 
(Mohammadi & et al.). 

کند.  سازی تولید و عرضه محصولات را فراهم میریزی ریاضی، امکان بهینهبرنامه
مانند آب، زمین، و نیروی کار( و اهداف  )   های منابعها با در نظر گرفتن محدودیتاین مدل
کنند  کشاورزان کمک میها(، به  مانند حداکثر کردن سود یا حداقل کردن هزینه)  اقتصادی

عنوان یکی از ابزارهای قدرتمند در  ریزی ریاضی بهتری اتخاذ کنند.  برنامهتا تصمیمات بهینه
  گیرد. بر اساس مطالعههای کشاورزی، در سطح جهانی مورد استفاده قرار میگیریتصمیم

( همکاران  و  مدل(،  2018اسیمت  این  از  استفاده  متحده،  ایالات  منجر  در  افزایش  ها  به 
های  سودآوری کشاورزان و کاهش ضایعات محصول شده است.  در ایران نیز استفاده از مدل

است برنامه گرفته  قرار  توجه  مورد  کشاورزی  در  ریاضی   & ,Smith, Johnson)  ریزی 
Brown, 2018) .  ( 1392مجرد و همکاران  ،)ی  در پژوهش خود به بررسی مدیریت زنجیره

فرآورعرضه گوجهیی  رب  تولید  صنعت  غذایی  محصولات  خراسان  شده  استان  در  فرنگی 
ی الگویی  اند.در این بررسی برای توصیف زنجیره عرضه واحدتولیدی و ارائهشمالی پرداخته

ای و یک  ریزی خطی تصادفی چند مرحلهفرنگی از مدل برنامهی نامعین گوجهبرای عرضه
محاسبه جهت  تجزیه  سیاستالگوریتم  بهینههی  شدهای  استفاده  فروش    استی 

(Mojarad, Salarpur , Sabohi , 2013 ).  ی تولید، فروش  برای این منظور میزان بهینه
انبار در دوره پوردل و اسفندیاری    های مختلف تولید تعیین شده است. و میزان موجودی 

ت اقتصادی  عوامل مؤثر بر تعیین قیمت نفت اوپک با تأکید بر عدم قطعیت سیاس(،  1393)
از کشورهای عضو   به عنوان نماینده عوامل غیربنیادی مؤثر بر قیمت نفت، برای منتخبی 

با استفاده از رگرسیون ناپارامتریک بررسی کردند.در این پژوهش    2017تا    2003اوپک از سال  
فرنگی  ی نامعین گوجهی الگویی برای عرضهبرای توصیف زنجیره عرضه واحدتولیدی و ارائه

برنامهاز   تجزیه جهت محاسبهریزی خطی تصادفی چند مرحلهمدل  الگوریتم  ی  ای و یک 
ی تولید، فروش و میزان  ی فروش استفاده شد. بدین منظور میزان بهینههای بهینهسیاست

انبار در دوره تولید تعیین شدموجودی  .  (Pordel, & Esfandiari, 2024)  های مختلف 
ریزی زنجیره تأمین برای  یک مدل برنامه  پژوهش خود،در    (،1393میرزاجان و دهقانیان )

فرنگی( ارائه دادند.مدل طراحی شده  سیب زمینی، پیاز، گوجه)  محصولات زراعی فاسدشدنی



 

 

  ی بعد اقتصاد  از  يسازی متمركز و توزيعي كاشت محصول گوجه فرنگبهينه

عدم  جنوب  تحت شرايط  در  فرنگي  گوجه  عرضة  موردی  مطالعه  قطعيت: 

 استان كرمان 
46 

 

 

ای است. هر محصول را بعد از برداشت حداکثر چند دوره معین  در این پژوهش چند دوره
فاسد میمی آن  از  و پس  نگهداری کرد  بهینه  هدف  .  شودتوان  برنامه  تعیین  این مدل  از 

طوری  برای هر محصول در هر دوره است.بهفروشی  بازارهای عمدهتولید، انبارش و ارسال به  
دهد استفاده از این مدل به  که هزینه کل زنجیره به حداقل رساند.نتایج محاسبات نشان می

زمینی، پیاز،  کاهش هزینه کل و در نتیجه کاهش قیمت تمام شده محصولات زراعی سیب 
سرجین و گوین    . همچنین (Mirzajan & Dehghanian, 2014)  شودفرنگی منجرمیگوجه

در پژوهشی با عنوان مدل های برنامه ریزی ریاضی برای بهینه سازی زنجیره تامین  (،  1400)
دهند که توزیع میوه های  است. نتایج نشان میهای تازه در بخش کشاورزی  پرداختهمیوه

خطرات و عدم قطعیت های ناشی از تغییرات آب و هوایی، کمبود آب، افزایش کاربری  تازه با  
است.   مواجه  قیمت  نوسانات  و  کننده  رفتار مصرف  و شهری،  توسعه صنعتی  برای  زمین 

های ریاضی در  چارچوب برنامه ریزی برای تولید و توزیع در نتیجه بسیار پیچیده است. مدل
اند. با بهبود در سرعت پردازنده و حافظه،  ین پیچیدگی ایجاد شدهها برای مقابله با اطول دهه

این مدل ها به طور فزاینده ای پیچیده می شوند. این بررسی بر پیشرفت اخیر در تصمیم  
گیری مبتنی بر ریاضی برای محاسبه عدم قطعیت در زنجیره تامین میوه تازه تمرکز دارد.  

هستند  خطی عدد صحیح و مختلط  ریزیبر برنامه های موجود در ادبیات عمدتاً مبتنی مدل
سازی قوی هستند. حوزه های کاربردی  ریزی تصادفی و بهینهو شامل انواعی مانند برنامه

 ,Sergin& Nguyen)  کاربرد شامل کاشت، بهینه سازی برداشت، تدارکات و توزیع است
معرض ریسک از توزیع اعتبار  برای تخمین ارزش در  (،  1395ابراهیمی و جیرفتی )  .( 2021

متغیرهای فازی مثلثی استفاده کردند. سپس برای اینکه بتوان نتایج حاصل از این رویکرد  
سازی را مورد سنجش قرار داده و پنجره زمانی مناسب برای تخمین پارامترها بدست  مدل

  استگذاری با رویکردهای مختلف محاسبه شده  آید، ارزش در معرض ریسک شرکت سرمایه
(2016, & Jirfati Ebrahimi). 

فاسدشدنی زنجیره تامین میوه های تازه مانند زمان چرخه کشت و برداشت موضوع  
ریزی کشاورزی هستند  های توزیعی و متمرکز دو رویکرد اصلی در برنامهمدل مهمی است. 

أثیرات  اند و تطور گسترده در سطح جهانی و داخلی مورد بررسی قرار گرفتهها بهاین مدل
مدلآن است.  شده  تحلیل  کشاورزان  اقتصادی  عملکرد  بر  انعطافها  توزیعی  پذیری  های 

عرضه   در  ناکارآمدی  به  منجر  هماهنگی،  عدم  دلیل  به  است  ممکن  اما  دارند،  بیشتری 
کنند و تصمیمات بر  صورت مستقل عمل میها، کشاورزان بهمحصول شوند. در این مدل

دهد تا با  شود. این رویکرد به کشاورزان اجازه میی اتخاذ میاساس اطلاعات محدود و محل
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گیری کنند، اما ممکن است به دلیل عدم هماهنگی بین  توجه به شرایط محلی خود تصمیم
تولیدکنندگان، منجر به ناکارآمدی در عرضه محصول و کاهش سودآوری شود. در مقابل،  

یکپارچهمدل با  متمرکز  امکانهای  تصمیمات،  فراهم    سازی  را  بهینه  شرایط  به  دستیابی 
صورت یکپارچه و با در نظر گرفتن منافع کلی اتخاذ  ها، تصمیمات بهکنند. در این مدلمی
کند تا از مزایای هماهنگی و یکپارچگی در عرضه  شوند. این رویکرد به کشاورزان کمک میمی

بهره تحت  محصول  را  کشاورزان  استقلال  است  ممکن  اما  شوند،  دهد مند  قرار    تأثیر 
(Johnson, Smithm & Brown, 2019در مطالعه  .)  ( 1400نوروزی و همکاران  ،)  نشان

توانند به بهبود عملکرد اقتصادی کشاورزان کمک کنند، اما  های متمرکز میدهد که مدلمی
های توزیعی با  ممکن است استقلال کشاورزان را تحت تأثیر قرار دهند. از سوی دیگر، مدل

انعطافحفظ   فراهم میاستقلال کشاورزان،  را  بیشتری  از  پذیری  ترکیبی  رو،  این  از  کنند. 
های  تواند به بهبود عملکرد اقتصادی کشاورزان کمک کند مدلهای توزیعی و متمرکز میمدل

کنند، اما ممکن است به دلیل عدم هماهنگی،  پذیری بیشتری را فراهم میتوزیعی انعطاف
سازی  های متمرکز با یکپارچهدر عرضه محصول شوند. در مقابل، مدلمنجر به ناکارآمدی  

می فراهم  را  بهینه  شرایط  به  دستیابی  امکان  استقلال  تصمیمات،  است  ممکن  اما  کنند، 
تواند به بهبود عملکرد اقتصادی  کشاورزان را تحت تأثیر قرار دهند. ترکیبی از این دو مدل می

 .  ( Norouzi, Azad, & Hosseini, 2021)  کشاورزان کمک کند
هماهنگ یا  دولتی  نهادهای  و  کشاورزان  بین  اطلاعات  مرکزی  کنندهتبادل  های 

ها و  تواند به بهبود عملکرد اقتصادی منجر شود. اطلاعات مربوط به تقاضای بازار، قیمتمی
  های تری اتخاذ کنند و ریسککند تا تصمیمات آگاهانهشرایط اقلیمی به کشاورزان کمک می

مرتبط با تولید را کاهش دهند.  تبادل اطلاعات بین کشاورزان و نهادهای دولتی در سطح  
مطالعه اساس  بر  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  )  جهانی  اطلاعات،  (،  ۲0۲0بران  تبادل 

اند. این  کشاورزی منجر به بهبود هماهنگی بین عرضه و تقاضا شده  های اطلاعاتسامانه
کنند تا با توجه به اطلاعات دقیق از تقاضای بازار، تصمیمات  ها به کشاورزان کمک میسامانه

 ,Brown, Smith)  تری در مورد سطح زیرکشت و زمان برداشت محصول اتخاذ کنندبهینه
& Johnson, 2020 )دهد که تبادل اطلاعات  نشان می(،  1۳9۸مکاران )کریمی و ه  . مطالعه

تری  کنند تا با توجه به اطلاعات دقیق از تقاضای بازار، تصمیمات بهینهبه کشاورزان کمک می
در مورد سطح زیرکشت و زمان برداشت محصول اتخاذ کنند. علاوه بر این، مشارکت بین  

نیز   دولتی  نهادهای  و  اقتصکشاورزان  عملکرد  بهبود  میسبب  کندشوند،  ادی    کمک 
(Karami, Mohammadi, & Azad, 2019 )مطالعه اساس  بر  همکاران    .  و  حسینی 
مشارکت بین کشاورزان و نهادهای دولتی منجر به افزایش هماهنگی بین عرضه و  (،  1۳9۸)
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ها و  شده است، اطلاعات مربوط به تقاضای بازار، قیمتمخاطرات تولید  تقاضا و کاهش  
تری اتخاذ کنند. مشارکت بین  کند تا تصمیمات آگاهانهه کشاورزان کمک میشرایط اقلیمی ب

تواند به افزایش هماهنگی بین عرضه و تقاضا و کاهش  کشاورزان و نهادهای دولتی نیز می
 .   (Hosseini, Esmaeili, , & Norouzi, 2019) کمک کندمخاطرات تولید 
یعی در بخش کشاورزی یافته  ریزی خطی به دلیل ساده بودن، کاربرد وسبرنامه

شود.با شرایط بخش  هایی که در ارتباط باآن در نظر گرفته میاست، ولی به علت نوع فرض
ریزی  خطی، فرض قطعی  های بسیار مهم در برنامهکشاورزی سازگار نیست. یکی از فرض

برنامه مدل  در  ضرایب  استبودن   ,Lim, Daskin, Bassamboo& Chopra)  ریزی  
در حالی که کشاورزی، صنعتی پویاست که تحت تأثیر شرایط جوی ، توسعه بازار    .( 2007

های کشاورزی  ها و محصولات کشاورزی، تغییر سیاستو فناوری، تغییر شرایط بازار نهاده
دولت عمومی  اقتصاد  تکنیکو  پیدایش  به  ها،  دارد  قرار  و...  تولید محصولات  های جدید 

نها قطعیت موجود در تولید محصولات کشاورزی نبود قطعیت  توان گفت تای که به میگونه
  ( Flores,Villalobos, , Ahumada, Uchanski, Meneses, & Sanchez, 2019)  است

های  ها، هزینهمانند تغییرات تقاضا، نوسانات قیمت  قطعیتدر بخش کشاورزی عوامل عدم
رضه محصولات کشاورزی دارند.  های تسهیلات، تأثیر زیادی بر تولید و ععملیاتی و ظرفیت

ها در  قطعیتاند که عدمهای تأمین کشاورزی نشان دادهمطالعات مختلف در زمینه زنجیره
نشده شود. بنابراین،  تواند منجر به تلفات زیاد و تقاضای برآوردهفرآیندهای تولید و توزیع می

پردازند،  زی این فرآیندها میسا ریزی ریاضی که به تحلیل و بهینههای برنامهاستفاده از مدل
ها و بهبود کارایی بخش کشاورزی مطرح  عنوان یک راهکار موثر در کاهش ریسکتواند بهمی

های چندهدفه با پارامترهای غیرقطعی در طراحی  ها نیز از مدلگردد در برخی از پژوهش
از یک  (،  1۳۸۶ن )لیم و همکارا   عنوان مثال،تأمین استفاده شده است. بهمسائل شبکه زنجیره

ای استفاده کردند که توابع هدف آن شامل حداقل کردن ریسک و حداکثر  مدل چندمرحله
لیم و    علاوه بر این،   .( Lim, Daskin, Bassamboo& Chopra, 2007)    کردن سود بود

در مدل خود تقاضا، هزینه توزیع، هزینه موجودی خارجی و هزینه توسعه    (، 1۳۸۶همکاران )
ها از سه تابع هدف برای ایجاد یک مدل قوی  صورت تصادفی در نظر گرفتند. آنظرفیت را به

گذاری، توزیع، موجودی خارجی  های کل سرمایهاستفاده کردند که شامل حداقل کردن هزینه
واریانس هزینه کل  تابع هدف اول(،)  و توسعه ظرفیت تابع هدف دوم( و  )  حداقل کردن 

مالی ریسک  کردن  بود)  حداقل  سوم(  هدف   &Lim, Daskin, Bassamboo)    تابع 
Chopra, 2007 ).  دهنده توجه گسترده محققان به طراحی و  ها نشاناین مطالعات و مدل
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های پیشرفته  دلتأمین در شرایط عدم قطعیت است و اهمیت استفاده از مسازی زنجیرهبهینه
چالش با  مقابله  میبرای  برجسته  را  حوزه  این  در  تجاری  و  عملیاتی  اساس  های  سازد.بر 

کند  ریزی در شرایط غیرقطعی به کشاورزان کمک می، برنامه(1۳9۶تیلور و همکاران )  مطالعه
انعطاف محیطی،  تغییرات  و  بازار  نوسانات  با  مواجهه  در  باشندتا  داشته  بیشتری      پذیری 

(Taylor, Smith & Johnson, 2017 )صورت  . در شرایط قطعی، تمامی پارامترهای مدل به
ها برای شرایطی مناسب هستند که عدم  شوند. این مدلدقیق و قطعی در نظر گرفته می

تری وجود دارد. در حالی که در شرایط غیرقطعی، عدم اطمینان در پارامترهایی  اطمینان کم
ها به کشاورزان کمک  شود. این مدلسازی میوهوایی مدلشرایط آبمانند تقاضا، قیمت، و  

بازار و تغییرات محیطی، انعطافمی با نوسانات  پذیری بیشتری داشته  کنند تا در مواجهه 
زنجیرهZand-Hesami, Savoji, 2012)  باشند در  قطعیت  عدم  مفهوم  تشریح  ضمن   )  

و تعیین شدت اثرشان، مدیریت ریسک    تأمین   های زنجیره تأمین، همچنین شناسایی ریسک
است.در ادامه براساس  تأمین به عنوان یکی از وظایف اصلی مدیران بیان گردیدهدر زنجیره

ای  تأمین شناسایی شده و براساس آن پرسشنامههای زنجیرهترین ریسکمدل پیشنهادی، مهم
هم سنجیده شد،    ها را نسبت بهترین ریسکطراحی شده است.که درآن شدت تاثیر مهم

ترتیب الویت  تأمین بههای زنجیرهترین ریسکنتایج تحلیل شد و بر اساس آن شدت تاثیر مهم
مشخص شد که عبارت از محیطی، منابع مالی، استراتژی، فناوری اطلاعات و ارتباطات و  

 باشند. تجهیزات و تکنولوژی می
برنامه در  مختلف  سناریوهای  کبررسی  محصولات  عرضه  بهریزی  ویژه  شاورزی، 

فرنگی، به درک بهتر تأثیر مشارکت، تبادل اطلاعات و تمرکزگرایی بر عملکرد اقتصادی  گوجه
های توزیعی و متمرکز هستند که هر کدام  کند. این سناریوها شامل مدلکشاورزان کمک می

صولات  ریزی عرضه محها و نتایج متفاوتی دارند.  بررسی سناریوهای مختلف در برنامهویژگی
  (،۲01۸ویلسون )  کشاورزی در سطح جهانی مورد توجه قرار گرفته است. بر اساس مطالعه

می متمرکز  و  توزیعی  کشاورزان  سناریوهای  اقتصادی  عملکرد  بر  متفاوتی  تأثیرات  توانند 
ریزی  عنوان مثال، در ایالات متحده، استفاده از سناریوهای متمرکز در برنامهداشته باشند. به

گ سودآوری  وجهعرضه  افزایش  و  تقاضا  و  عرضه  بین  هماهنگی  بهبود  به  منجر  فرنگی 
(،  1401حسینی و همکاران )  .  در ایران، مطالعه(Wilson et al. 2018)  کشاورزان شده است

می مینشان  متمرکز  و  توزیعی  سناریوهای  که  اقتصادی  دهد  عملکرد  بهبود  به  توانند 
 .  (Hosseini, et al,2022)  کشاورزان کمک کنند 
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با توجه به مبانی نظری و شرایط مدیریتی جهت تصمیم در مورد میزان سطح زیر  
کشت گوجه فرنگی در جنوب استان  کرمان در این پژوهش چهار سناریوی محتلف در نظر  

 آورده شده است.  1جدول   گرفته شد که در 

 سناریوهای مختلف مدیریتی تولید محصول گوجه فرنگی  . 1جدول  
 های پژوهش مأخذ: یافته 

Table 1. Different management scenarios for tomato production 
Source: Research findings 

 ردیف 
عنوان  
 سناریو 

 مشخصه  نوع سناریو 

1 A توزیعی 

به  ❖ می کشاورزان  مستقل عمل  با  صورت  مشارکتی  هیچ  و  کنند 
 یکدیگر ندارند. 

کند، اما ممکن  پذیری بیشتری را فراهم می این سناریو انعطاف  ❖
 است به دلیل عدم هماهنگی، منجر به ناکارآمدی در عرضه محصول شود. 

۲ B توزیعی 

سطح زمین محدود است و کشاورزان با محدودیت منابع مواجه   ❖
 هستند. 

می  ❖ کمک  کشاورزان  به  سناریو  به  این  توجه  با  تا  کند 
 تری اتخاذ کنند. های منابع، تصمیمات بهینه محدودیت 

۳ S توزیعی 

می ❖ انجام  دولتی  نهاد  با  اطلاعات  از  تبادل  کشاورزان  و  شود 
 شوند.مند می تقاضا بهره اطلاعات مربوط به  

به کشاورزان کمک می  ❖ اطلاعات  این سناریو  به  با توجه  تا  کند 
 تری اتخاذ کنند. دقیق از تقاضای بازار، تصمیمات بهینه 

4 C متمرکز 

صورت متمرکز و با در نظر گرفتن منافع کلی اتخاذ  تصمیمات به  ❖
 شوند. می
کند، اما  هم می این سناریو امکان دستیابی به شرایط بهینه را فرا  ❖

 ممکن است استقلال کشاورزان را تحت تأثیر قرار دهد. 
برنامه  خود  کشت  برنامة  درمورد  کشاورزان  سایر  با  همکاری  نوع  هیچ  بدون  و  مستقل  کشاورزان  ریزی  توزیعی: 

 کنند. می
بینی تقاضای بازار اطلاع  پیش مانند جهاد کشاورزی( که از  )  گیرنده وجود داردريزي متمرکز:یک نهاد تصمیم برنامه 

 شان را در اختیار دارد. دارد و اطلاعات تمام کشاورزان ازجمله سطح زمین در دسترس 
 
فرنگی به درک بهتر تأثیر مشارکت،  ریزی عرضه گوجهبررسی سناریوهای مختلف در برنامه 

می کمک  کشاورزان  اقتصادی  عملکرد  بر  تمرکزگرایی  و  اطلاعات  سناریوهای  تبادل  کند. 
توزیعی و متمرکز هر کدام مزایا و معایب خاص خود را دارند و ممکن است ترکیبی از این  

 کشاورزان کمک کند.   گیری سازی نظام تصمیمنهبهی دو مدل بتواند به 
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فرنگی  ریزی بهینه تولید و عرضه گوجهشده، برنامهبا توجه به مبانی نظری مطرح
های منابع، و سطح  نیازمند در نظر گرفتن عوامل متعددی از جمله شرایط بازار، محدودیت

مدل از  استفاده  است.  کشاورزان  برنامهمشارکت  ریاضی  های  و  ریزی  قطعی  شرایط  در 
تواند به بهبود عملکرد اقتصادی  غیرقطعی، همراه با بررسی سناریوهای توزیعی و متمرکز، می

 سازی عرضه محصول کمک کند.  کشاورزان و بهینه
دهد که اکثر آن ها عدم قطعیت تقاضا را به عنوان  همچنین مرور مقالات نشان می

ریزی تولید  اند که این امر اگر چه برای برنامهدهتنها پارامتر غیرقطعی در مدلسازی لحاظ نمو 
ریزی زنجیره تأمین  ریزی تولید کلی با برنامهیک شرکت منفرد، منطقی است اما وقتی برنامه

های مربوط به زنجیره نیز بایستی در مدلسازی دخیل شود.  شود، عدم قطعیتیکپارچه می
ل و نقل، قوانین سیاسی، گمرکی،  های حمهای مربوط به زمان تدارک، زمانعدم قطعیت

هزینه اخراج،  استخدام،  خرید، هزینه  هزینه  فروش،  قیمت  های سربار،  زیست محیطی، 
هزینه کمبود و نگهداری موجودی در چنین شرایطی نه تنها متأثر از مکان جغرافیایی کارخانه  

 دارد.  کند بلکه با خود نوعی از عدم قطعیت را به همراهیا عرضه کننده تغییر می
شود جهت نوآوری تمرکز بر مساله کاشت محصول گوجه  در این تحقیق سعی می 

ریزی جامع و در عین حال قابل  فرنگی و در نظر گرفتن اکثر پارامترهای غیرقطعی، یک برنامه
کارایی برنامه را در قبال سناریوهای غیر محتمل کاهش  اطمینان ارائه گردد تا ریسک عدم

ای در  همچنین  مدلدهد.  جامع  مقایسه  پژوهش  بررسی  ن  جهت  متمرکز  و  توزیعی  های 
فرنگی که، طیف کاملی از عدم مشارکت  همزمان چهار سناریوی مختلف مدیریت تولید گوجه

شود و در این مطالعه باتوجه به مطالعات  دهد، انجام میتا مشارکت کامل را پوشش می
شود، جهت راهکاری  اقتصادی تمرکز می  سازیمشابه، یا بر استقلال کشاورزان یا بر بهینه

سازی" ارائه  عملی برای دستیابی همزمان به هر دو هدف "ایجاد تعادل بین استقلال و بهینه
 دهد.   می

 الگو تحقیق  -۳
  ريزي توزیعیریاضی برای مسئله برنامهریزی  های برنامهای از مدلدر این پژوهش، مجموعه

با  ) همکاری  بدون  و  مستقل  برنامه کشاورزان  خود  کشت  برنامة  مورد  در  ریزی  یکدیگر 
بینی تقاضای بازار  گیرنده وجود دارد که از پیشیک تصمیم)  ريزي متمرکز کنند( و برنامهمی

ها را دارد( زنجيره  اطلاع دارد و اطلاعات تمام کشاورزان، از جمله سطح زمین در دسترس آن
  (A,B,S,C)  تحت چندين سناريو  فرنگی در شرايط قطعی و غيرقطعیعرضه محصول گوجه

تک كشاورزان  ريزی محصول برای تکریاضی مسئله برنامهریزیشد. در مدل برنامه  طراحي
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شده  شود و فرض بر این است که تمام محصول برداشتدر منابع، به تقاضای بازار توجه نمی
 در بازار به فروش خواهد رسید.  

 سناریوها مدل سازی برنامه ریزی ریاضی هر یک از  -1-۳
 Aبرای هر کشاورز در سناریوی توزیعی    4( MPM)   مدل برنامه ریزی ریاضی -1-1-۳

ریزی ریاضی عدد در این سناریو، هر کشاورز به صورت توزیعی و براساس مدل مدل برنامه
به تعداد    MILPهای  کند. بنابراین، تعداد مدلگیری می، تصمیم  5( MILP)  صحیح مختلط

  نشان داده شده است. 0تک کشاورزان در  کشاورزان است. تمام اطلاعات موجود درمورد تک

 Aتوزيعي براي سناريوي  MPMفهرست اعلان براي .  2جدول  
 های پژوهش مأخذ: یافته 

Table  2. List of Notifications for Distributed MPM for the Scenario 
Source: Research findings 

 ها شاخص 
V  رقم گوجه فرنگي W  الگوهاي برداشت 
P  دوره كاشت T  دورة زماني به صورت عام 
H  دوره برداشت M  بازار 

 ها مجموعه شاخص 
𝑃𝑣  هاي كاشت مجموعة تاريخp  هاي رقم كه در آن گوجه فرنگيv  توان كاشت را مي 

𝐻𝑣

𝑝

 هستند   vو رقم گوجه فرنگي    pكه معادل هر تاريخ كاهش    hهاي برداشت  مجموعة تاريخ  

𝑃𝑆𝑣

𝑡

 است.   tگذاري در  كه نيازمند شمع   vبراي رقم گوجه فرنگي    pهاي كاشت  مجموعة تاريخ  

𝑃𝐶𝑣

𝑡

 است. tكه نيازمند هرس در  vبراي رقم گوجه فرنگي  pهاي كاشت مجموعة تاريخ  

𝑃𝐾𝑣

𝑡

تاريخ   كاشت  مجموعة  فرنگي    pهاي  گوجه  رقم  مواد    vبراي  از  استفاده  نيازمند  كه 
 است.   tگيابهداشتي در  

𝑃𝐻𝑣

ℎ

پذير  را امكان  hكه برداشت در    vبراي رقم گوجه فرنگي    pهاي كاشت  مجموعة تاريخ  
 كند مي

 پارامترها 
aF هكتار( )  كل زمين موجود براي كاشت گوجه فرنگي براي كشاورز 

𝑑𝑣  بوته در هكتار() vتراكم كاشت رقم گوجه فرنگي  
𝑎𝑚𝑖𝑛𝑣 حداقل زمين براي كشت به ازاي دوره و رقم در صورتي كه درمورد كاشت آن رقم در آن   

نه كاهش ريسك(  )  هكتار(. اين موضوع به دلايل فني است )   گيري شده باشددوره تصميم 

 
4 Mathematical Programming Model 
5 Mixed Integer Linear Programming 
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 و ارزش آنها با قطعيت معلوم است. 

𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ

  wبا الگوي   hكاشته شود و در دوره   pاگر در دوره   vمقدار گوجه فرنگي حاصل از رقم   
 كيلوگرم در بوته( ) برداشت شود 

𝑡𝑝𝑣  دقيقه بر بوته( ) vزمان لازم براي كاشت يك بوته گوجه فرنگي رقم  
𝑡𝑐𝑣  دقيقه بر بوته( )  در يك دوره  vزمان لازم براي هرس يك بوته گوجه فرنگي رقم  
𝑡𝑘𝑣 در    vزمان لازم براي استفاده از موادشیمیایی و سموم براي يك بوته گوجه فرنگي رقم   

 دقيقه بر بوته( )  يك دوره
𝑡ℎ𝑣𝑤  دقيقه بر بوته( )  wبا الگوي   vزمان لازم براي برداشت يك بوته گوجه فرنگي رقم  
𝑡𝑝𝑎𝑣  ر كيلوگرم( دقيقه ب) vبندي يك كيلوگرم گوجه فرنگي رقم زمان لازم براي بسته  

𝑠𝑙𝑣

𝑝ℎ

انبارداری رقم    فرنگي درصورتي كه در دوره    vعمر    hكشت شده و در دوره    pگوجه 
 هفته( ) برداشت شده باشد 

Hw  دقيقه بر هفته( ) ظرفيت موجود بر كارگر در يك هفته 
MinLS  حداقل تعداد كارگران فصلي در هفته 
MaxLS  حداكثر تعداد كارگران فصلي در هفته 
MaxLT  حداكثر تعداد كارگران موقف در هفته 

𝑝𝑣𝑚

𝑡

 ریال بر كيلوگرم( ) tو دوره  mدر بازار   vقيمت فروش هر رقم گوجه فرنگي  

𝑐𝑓𝑣  ریال بر بوته( ) هزينه ناشي از كاشت و داشت يك بوته گوجه فرنگي 
𝑐𝑤𝑎𝑣  بر كيلوگرم(  ریال) بعد از برداشت  vهزينه جريمه براي اتلاف گوجه فرنگي رقم  
𝑐ℎ𝑣  ریال بر كيلوگرم در هفته( ) در دوره   vهزينه نگهداري يك كيلوگرم گوجه فرنگي رقم   

𝑐𝑡𝐹𝑣 بازار    vونقل يك كيلوگرم گوجه فرنگي رقم  بندي و حمل هزينه بسته   تا    mاز كشاورز 
 ریال بر كيلوگرم( )

Chs  ریال( ) هزينه ثابت استخدام يك كارگر فصلي 
Cls ریال بر هفته( ) هزينه يك كارگر فصلي در هفته 
Clt ریال بر هفته( ) هزينه يك كارگر موقت در هفته 

 متغيرهاي تصميم 

𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑝

 بوته( )   توسط كشاورز كاشته شده است   pكه در دورة    vهاي رقم گوجه فرنگي  تعداد بوته  

𝑌𝑃𝐹𝑣

𝑝

كاشته   pتوسط كشاورز در تاريخ كاشت    vاگر رقم گوجه فرنگي  1متغير دوگان با ارزش  
 شده است، در غير اين صورت با ارزش صفر 

𝑁𝐶𝐹𝑣

𝑡

 بوته( ) شود هرس مي   tگوجه فرنگي كه در دوره   vهاي رقم  تعداد بوته  

𝑁𝐾𝐹𝑣

𝑡

  نياز دارند   tی در دوره  گوجه فرنگي كه به مصرف مواد شیمیای  vهاي رقم  تعداد بوته  
 بوته( )

𝑁𝐻𝑊𝐹𝑣𝑤

𝑝ℎ

با الگوي    hاند و در دورة  كاشته شده   pگوجه فرنگي كه در دوره    vهاي رقم  تعداد بوته  
w بوته( ) شوند برداشت مي 

𝑄𝐻𝐹𝑣

𝑝ℎ

اند،  كاشته شده  pهايي كه در دوره  از ميان بوته   hگوجه فرنگي كه در دوره    vمقدار رقم   
 كيلوگرم( ) شوند برداشت مي

𝑊𝐴𝐻𝐹𝑣

𝑝ℎ

برداشته    hكاشته شده و در دوره    pتلف شده كه در دوره    vمقدار گوجه فرنگي رقم   
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شده قبل از انتقال  كيلوگرم(. اين تلفات به خاطر فساد گوجه فرنگي برداشت )  شده است 
 است.به بازار  

𝑄𝑃𝐹𝑣

𝑝ℎ𝑡

برداشت شده و در دوره    hكشت شده، در دوره    pكه در دوره    vمقدار گوجه فرنگي رقم   
t   است بسته شده  بازار  )  بندي  به  انتقال  براي  تنها  و  انبار  از  بعد  محصول  كيلوگرم(. 

بندي تفاوت داشته  شود و بنابراين دوره برداشت ممكن است با دوره بسته بندي مي بسته 
 شد.با

𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚

𝑝ℎ𝑡

برداشت شده و در دوره    hكشت شده، در دوره    pكه در دوره    vمقدار گوجه فرنگي رقم   
t   كيلوگرم(. اين متغير نشاندهندة عرضه در تعادل  )  از كشاورز به بازار منتقل شده است

 عرضه است.   –تقاضا  

𝐿𝑆𝐹
𝑡

 كنند كار مي tتعداد كارگران فصلي كه در هفته   

𝐻𝐿𝑆𝐹
𝑡

 شونداستخدام مي   tتعداد كارگران فصلي كه در هفته   

𝐹𝐿𝑆𝐹
𝑡

 شوند اخراج مي   tتعداد كارگران فصلي كه در هفته   

𝐿𝑇𝐹
𝑡

 كنند كار مي tتعداد كارگران موقت كه در هفته  

PrF ریال( ) سود كشاورز 
 

هر کشاورز است که به صورت اختلاف بین درآمد  6سازی سود ناخالص ، بهینه(1)  هدف مدل
آید. با توجه به اینکه کشاورز اطلاعاتی درباره میزان  های کل به دست میبر فروش و هزینه

کند تمام محصول  فرض می،  فرنگی ندارد، برای محاسبه درآمد بر فروش برای گوجهتقاضا  
شدعرضه خواهد  فروخته  بازار  به  برآورده  شده  تقاضای  بنابراین  و  خواهدبود.  نشده صفر 

نشده تعریف نشده است. برای محاسبة درآمد بر  برای تقاضای برآورده  گیریمتغیر تصمیم
مقدار ح در  فروش  بهای  میملفروش،  زیرا فرض  خواهد شد  مقدار  شده ضرب  که  کنند 

شامل هزینه کاشت و  شده برابر است. در این مدل، هزینه کل  شده با مقدار فروختهحمل
کارگیری کارگران فصلی  ونقل، هزینه بهداشت، هزینه نگهداری، هزینه تلفات، هزینه حمل

ی واحد تحت تأثیر فناوری انبار  باشد. هزینه نگهدارو هزینه نیروی کار فصلی و موقتی می
بندی ویژه و مانند آن. از طرف دیگر، فرض  محصولات تازه قرار دارد، ازجمله یخچال، بسته

تواند  که نمی  های نگهداری استکل هزینه نگهداری موجودی متناسب با تعداد دورهشود  می
ℎ)   بیش از عمر انبارداری باشد  ≤ 𝑡 ≤ 𝑠𝑙𝑣

𝑝ℎرود.  ز بین میا  (11)  عادلهصورت م( زیرا درغیراین 

 
6 gross profit 
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(1)  
Max[PrF]=∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑃𝑣𝑚 

𝑡 . 𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚
𝑃ℎ𝑡

𝑡𝑣ℎ𝜖𝐻𝑣
𝑝𝑝𝜖𝑃𝑚𝑣 -

∑ ∑ 𝑐𝑓𝑣𝑝∈𝑃𝑣 . 𝑁𝑃𝐹𝑣
𝑝-∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑐ℎ𝑣 . (𝑡 − ℎ). 𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚

𝑃ℎ𝑡
𝑡𝑣ℎ𝜖𝐻𝑣

𝑝𝑝𝜖𝑃𝑚𝑣 -
∑ ∑ ∑ 𝑐𝑤𝑎𝑣𝑣ℎ𝜖𝐻𝑣

𝑝𝑝𝜖𝑃𝑣 .WAH𝐹𝑣
𝑝ℎ-

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑡𝐹𝑣𝑚. 𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚
𝑃ℎ𝑡

𝑡𝑣ℎ𝜖𝐻𝑣
𝑝𝑝𝜖𝑃𝑚𝑣 -

∑  (𝑐ℎ𝑠. 𝐻𝐿𝑆𝐹𝑡
𝑡 +cls.LS𝐹𝑡+clt.LT𝐹𝑡) 

∑ ∑
𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑃

𝑑𝑣

≤ 𝑎𝑓

𝑝𝜖𝑃𝑣

 (۲)  

𝑁𝑃𝐹𝑣
𝑃

𝑑𝑣
≥ 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑣 . 𝑌𝑃𝐹𝑣

𝑝                                        ∀ 𝑣, 𝑝 ∈ 𝑃𝑉 (۳)  
𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑃

𝑑𝑣
≥ 𝑎𝑓 . 𝑌𝑃𝐹𝑣

𝑝                                                  ∀ 𝑣, 𝑝 ∈ 𝑃𝑉 (4)   

𝑁𝑆𝐹𝑣
𝑡 =    ∑ 𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑝

𝑡𝑝∈𝑝𝑠𝑣
𝑡

                             ∀ 𝑣, 𝑡  

(۵)  
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𝑁𝐶𝐹𝑣
𝑡=∑ 𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑝
𝑝∈𝑝𝑐𝑣

𝑡                                                                  
∀ 𝑣, 𝑡    

 
(۶)  

𝑁𝐾𝐹𝑣
𝑡=∑ 𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑝
𝑝∈𝑝𝑘𝑣

𝑡                                                                ∀ 𝑣, 𝑡   (۷)  

∑ 𝑁𝐻𝑊𝐹𝑣𝑤
𝑝ℎ

𝑤 = 𝑁𝑝𝐹𝑣
𝑝ℎ𝑡                                              ∀ 𝑣, ℎ, 𝑝 ∈

𝑃𝐻𝑣
ℎ 

 

(۸)  

∑ 𝑦𝑣𝑤
𝑝ℎ

. 𝑁𝐻𝑊𝐹𝑣𝑤
𝑝ℎ

𝑤 = 𝑄𝐻𝐹𝑣
𝑝ℎ                     ∀ 𝑣, 𝑝 ∈ 𝑃𝑉  , ℎ ∈ 𝐻𝑣

𝑝 (9)  

𝑄𝐻𝐹𝑣
𝑝ℎ

= ∑ ∑ 𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚
𝑝ℎ𝑡

ℎ≤𝑡≤ℎ+𝑠𝑙𝑣
𝑝ℎ𝑚 + 𝑊𝐴𝐻𝐹𝑣

𝑝ℎ               
∀ 𝑣, 𝑝 ∈ 𝑃𝑉 
,ℎ ∈ 𝐻𝑣

𝑝    
(10)  

𝑄𝑃𝐹𝑣
𝑝ℎ𝑡=∑ 𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚

𝑝ℎ𝑡
𝑚             ∀ 𝑣, 𝑝 ∈ 𝑃𝑉  , ℎ ∈ 𝐻𝑣

𝑝 , t≥ ℎ (11)  
∑ ∑ 𝑡𝑝𝑣 . 𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑝
𝑝=𝑡𝑣 +∑ 𝑡𝑠𝑣𝑣 . 𝑁𝑆𝐹𝑣

𝑡+∑ 𝑡𝑠𝑣𝑣 . 𝑁𝑆𝐹𝑣
𝑡+

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑡ℎ𝑣𝑤ℎ=𝑡𝑤𝑝𝜖𝑃𝑣 . 𝑁𝐻𝑊𝐹𝑣𝑤
𝑝ℎ

+

∑ ∑ ∑ 𝑡𝑝𝑎𝑣𝑣ℎ∈𝐻𝑣
𝑝𝑝𝜖𝑃𝑣 . 𝑄𝑃𝐹𝑣

𝑝ℎ𝑡
≤ ℎ𝑤. (𝐿𝑆𝑡 + 𝐿𝑇𝑡)          

∀𝑡                                                          
 

(1۲)  

LS𝐹𝑡= LS𝐹𝑡−1+ HLS𝐹𝑡-F LS𝐹𝑡                             ∀𝑡                                                         (1۳)  

Min LS≤ LS𝐹𝑡 ≤ 𝑀𝑎𝑥𝐿𝑆                                             ∀𝑡 (14)  

LT𝐹𝑡 ≤ 𝑀𝑎𝑥𝐿𝑇                                                    ∀𝑡                                                            (1۵)  
PrF , 𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚

𝑃ℎ𝑡  , 𝑄𝐻𝐹𝑣
𝑃ℎ , WAH𝐹𝑣

𝑝ℎ ,,   

, 𝑄𝑝𝐹𝑣

𝑃ℎ𝑡

                                                                   CONTINUOUS 

𝑁𝐻𝑊𝐹𝑣𝑤
𝑝ℎ, LS𝐹𝑡, F LS𝐹𝑡 , LT𝐹𝑡, HLS𝐹𝑡, 𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑝, . 𝑁𝑆𝐹𝑣

𝑡

, . 𝑁𝐶𝐹𝑣
𝑡, 

. 𝑁𝐾𝐹𝑣
𝑡                                   INTEGER 

(1۶)  

در   را  در مزارع  اینکه سطح زمین موجود  به  توجه  تنها میبا  یکبار کاشت،  هر فصل  توان 
برای این است که این اطمینان وجود داشته باشد که سطح زمین زیرکشت    ( 2)  مجموعه قیود
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های کاشت بیش از سطح زمین موجود برای کاشت  ارقام مختلف گوجه فرنگی در تمام دوره
به حداقل زمین در هر بار کشت رقم مشخصی از گوجه فرنگی    0(4) نباشد.مجموعة قیود  

سازی عدم قطعیت. براساس مجموعة  شود که به خاطر دلایل فنی است، نه حداقلمربوط می
𝑌𝑃𝐹𝑣کشت شده باشد، متغیر دوگان    pدر دورة زمانی    v، اگر رقم گوجه فرنگی  ( 4)قیود  

𝑝 
قید  1برابر   توسط  موردکشت  زمین  مطمئن شویم حداقل سطح  تا  بود  رعایت  (  3)  خواهد 

میمی عمل  هم  عکس  قیود  مجموعة  دو  این  معنی  شود. ضمناً  این  به  رقم  کنند  اگر  که 
قید باشد،  نشده  کشت  می  (3)  مشخصی  که  باعث  𝑌𝑃𝐹𝑣شود 

𝑝    شود.تعداد صفر  برابر 
دارند، به این بستگی دارد که چه تعداد 7گذاری نیاز به تیرک  tهایی که در هر دورة زمانی  بوته

(.  (5)یدق )  به این عملیات نیاز دارند   tاند در زمان  کشت شده  pهایی که در دورة زمانی  از بوته
هایی که باید هرس شوند  به ترتیب برای محاسبة تعداد بوته(  7)  و  (6)  ، قیود(5)مشابه قید  

برای اطمینان از این    0شوند.مجموعة قیود  و برای استفاده از سموم در هر دوره استفاده می
با الگوهای    hگوجه فرنگی که در دورة زمانی    vهای رقم  موضوع هستند که تعداد کل بوته

بوتهبرداشت می  wبرداشت مختلف   با تعداد کل  که در دورة زمانی  شوند  کشت    pهایی 
شود تمام  برابر باشد. در این قید فرض میمیسر است،    hاند و برداشت آنها در زمان  شده
شوند. باید  برداشتند برداشت میقابل  hاند و در دورة  کشت شده  pهایی که در دورة  بوته

های  توان در طول دورهکشت شده است، می  pای را که در دورة  در نظر گرفت همان بوته
ار هر رقم گوجه فرنگی  رسد.مقدبرداشت کرد زیرا گوجه فرنگی در طول زمان می  hمختلف  

v    که در زمانp    کشت شده و در طول دورةh  اند با مجموع مقدار همان رقم  برداشت شده
برای    0(.قید  (9)  قید)  اند، برابر استگوجه فرنگی که توسط الگوهای مختلف برداشت شده

کشت شده است و در    pگوجه فرنگی که در زمان    vاین است که مطمئن شویم مقدار رقم  
به تمام بازارهای    داریبرداشت شده است با مقدار گوجه فرنگی که در طول عمر انبار   hزمان  

ند به علاوه مقدار تلفات ناشی از خرابی محصول، برابر خواهد  اارسال و در آنجا فروخته شده
t)شود برابر با  بود. تازگی محصولی که در بازار عرضه می − h)/slv

ph  (11)  خواهد بود. قید 
بندی  بسته  tشده در یک دورة مشخص در همان دورة  ونقلکند که مقادیر حملفرض می

توان انبار کرد.مدت زمان  شده را نمیبندیهای بستهفرنگیشوند. به عبارت دیگر، گوجهمی
بندی مربوط به تمام هرس، استفاده از سموم (، برداشت و بسته)  انجام امور کاشت، داشت

تواند بیش از ظرفیت موجود کارگران فصلی و موقتی در  های زیرکشت در هر دوره نمیزمین
تعداد کارگران فصلی را که در    توان می(  13)  (. با مجموعة معادلات (11)  قید)   آن دوره باشد

 
7 staking 
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می اخراج  و  استخدام  دوره  دورههر  تمام  برای  کرد.  محاسبه  تعداد  شوند،  مزرعه،  در  ها 
(. به همین ترتیب، تعداد  (14)  0قید)  کارگران فصلی حداقل و حداکثر مشخصی وجود دارد

ماهیت متغیرهای    (16)  (. مجموعة قیود(15)  0قید)   کارگران موقتی در دسترس محدود است
 کنند. تصمیم مدل را تعریف می

 B ی هر کشاورز در سناریوی توزیعی(برا MPM)   مدل برنامه ریزی ریاضی -۲-1-۳
کند با راهبرد این سناریو مشابه سناریوی قبلی است با این تفاوت که هر کشاورز سعی می

سازی ارقام گوجه فرنگی، ریسک خود را به حداقل برساند. برای این منظور، هر کشاورز  متنوع
کند. برای  سال تعریف میای برای حداقل و حداکثر زمین زیرکشت هر رقم در طول  محدوده

استفاده شود  (  1۷)  ( و یک قید جدید 3  جدول )  مدلسازی این سناریو، باید از پارامترهای جدید 
 ها برآورده گردد. تا این محدودیت

 ( Bسناریوی )  پارامترهاي جديد در مدل توزيعي با سطح زمين محدود براي هر رقم.  3جدول  
 های پژوهش مأخذ: یافته 

Table 3 .   New Parameters in the Distributed Model under Land Constraints per Variety 
(Scenario B) 
Source: Research finding 

 پارامترها 
𝒂𝒎𝒗 

 
 هكتار( )  در طول افق براي هر كشاورز  vحداقل زمين زير كشت رقم 

𝒂𝑴𝒗 
 

 هكتار( )  در طول افق براي هر كشاورز vحداكثر زمين زير كشت رقم 

 

a 𝑚𝑣 ≤ ∑
𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑃

𝑑𝑣
≤ 𝑎𝑀𝑣𝑝𝜖𝑃𝑣

 
 

(1۷)  

 S(برای هر کشاورز در سناریوی توزیعی MPM)   مدل برنامه ریزی ریاضی -۳-1-۳
های عمومی وجود دارند که در نقش واسطه ظاهر شده  ، نهادهایی مانند ادارهSدر سناریوی  

است و اطلاعاتی درمورد تقاضای بازار برای هر رقم گوجه فرنگی در اختیار کشاورزان قرار  
  تقاضای در هر دوره و برای هر رقم گوجه فرنگی برای هر کشاورز   (1۸)  0دهند.طبق معادلهمی

(𝑑𝑒𝐹𝑣𝑚
𝑡 دوره و  رقم  برای هر  بازار  کل  تقاضای  متناسب  توزیع  ازطریق   )  (𝑑𝑒𝑣𝑚

𝑡  میان در   )
  طح کشت کل تمام کشاورزان ( با در نظر گرفتن سaF)  کشاورزان با سطح کشت مشخص

(taمحاسبه می ) .شود 
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de𝐹𝑣𝑚
𝑡 =𝑑𝑒𝑣𝑚

𝑡 .𝑎𝑓

𝑡𝑎
       ∀𝑡, 𝑚, 𝑣                              (1۸)  

 
واسطه   توسط  که  تقاضایی  به  پاسخ  نحوه  درمورد  تنهایی  به  کشاورز  هر  سناریو،  این  در 

𝑑𝑒𝐹𝑣𝑚)   مشخص شده است 
𝑡این کار، مقدار هر کدام از ارقام  کند و برای  گیری می( تصمیم

کند. در این شرایط،  شده را برای هر دورة زمانی تعریف میشده و برداشتگوجه فرنگی کشت
  این امکان وجود دارد که رقمی که تقاضا برای آن کمتر از عرضة آن در طول عمر انبارداری  

با تقاضای برآوردنشده  است، تلف شود. همچنین، اگر عرضه کمتر از تقاضای بازار باشد،  
تقاضای   برای  جدید  تصمیم  متغیر  دو  است  لازم  دلیل،  همین  به  شد.  خواهیم  مواجه 

UDvm)   برآوردنشده
tشده( و مقدار فروخته  (QSFvm

phtهایشان بر حسب هزینه  ( همراه با جریمه
 ( 4جدول  0) تعریف شود

 پارامترهاي جديد و متغيرهاي جديد مدل توزيعي با تبادل اطلاعات درمورد تقاضاي بازار بر كشاورز   . 4جدول  
 های پژوهش مأخذ: یافته 

Table  4. New Parameters and Variables of the Distributed Model with Market Demand 
Information Exchange Among Farmers (Scenario S) 
Source: Research Calculations 

 پارامترها 

de𝑭𝒗𝒎

𝒕

رقم    براي  كشاورز  متناسب  بازار    vتقاضاي  در  فرنگي  دورة    mگوجه    tو 
 كيلوگرم( )

𝒄𝒖𝒅𝒗𝒎  ریال بر كيلوگرم( )  mگوجه فرنگي در بازار    vتامين رقم  هزينه جريمه براي عدم   

 متغيرهاي تصميم 

𝐔𝐃𝐯𝐦

𝐭

  
برآورده  تقاضاي  رقم  مقدار  دوره    vنشدة  در  فرنگي  بازار    tگوجه    mدر 

 كيلوگرم( )

𝐐𝐒𝐅𝐯𝐦

𝐩𝐡𝐭

  
شده برداشت   hكشت شده، در دورة    pگوجه فرنگي كه در دورة    vمقدار رقم  
 كيلوگرم( ) فروخته شده است  mدر بازار   tو در دورة  

 
در سناریوی   که  ذکر است  به  اختیار تصمیمSلازم  های  هزینهگیری درمورد  ، هر کشاورز 

که  طوریتقاضای برآوردنشده( را دارد به )  تلفات( و کمبود عرضه)  شدهمربوط به مازاد منقضی
های متفاوتی استفاده کنند.  شان از هزینهممکن است کشاورزان مختلف بسته به ترجیحات
 ( 1۶) ( تا۲) این مدل در ادامه نشان داده شده است. مشمول
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(19)  MaxPrF=∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑣𝑚
𝑡

𝑡𝑣ℎ𝜖𝐻𝑣
𝑃𝑝𝜖𝑃𝑣𝑚𝑣 . 𝑄𝑆𝐹𝑣𝑚

𝑝ℎ𝑡
− ∑ ∑ 𝐶𝑓𝑣. 𝑁𝑃𝐹𝑣

𝑝
𝑝𝜖𝑃𝑣𝑣 -

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑡𝐹𝑣𝑚𝑡𝑣ℎ𝜖𝐻𝑣
𝑃𝑝𝜖𝑃𝑣𝑚𝑣 . 𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚

𝑝ℎ𝑡-
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑐ℎ𝑣𝑡𝑣ℎ𝜖𝐻𝑣

𝑃𝑝𝜖𝑃𝑣𝑚𝑣 . (𝑡 − ℎ). 𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚
𝑝ℎ𝑡-

∑ ∑ ∑ 𝑐𝑤𝑎𝑣𝑣ℎ𝜖𝐻𝑣
𝑃𝑝𝜖𝑃𝑣𝑣 . 𝑊𝐴𝐻𝐹𝑣

𝑝ℎ-∑ ∑ ∑ 𝑐𝑢𝑑𝑣𝑚𝑡𝑝𝑚𝑣 . 𝑈𝐷𝑣𝑚
𝑡 -

∑  (𝑐ℎ𝑠. 𝐻𝐿𝑆𝐹𝑡 +𝑡  
Cls. 𝐿𝑆𝐹𝑡 + 𝑐𝑙𝑡. 𝐿𝑇𝐹𝑡) 

(۲0)  𝑄𝑇𝐹𝑣𝑚
𝑝ℎ𝑡

= 𝑄𝑆𝐹𝑣𝑚
𝑝ℎ𝑡                 ∀𝑣, 𝑚, 𝑝𝜖𝑝𝑣 ,h𝜖𝐻𝑣

𝑝 

(۲1)  ∑ ∑ 𝑄𝑆𝐹𝑣𝑚
𝑝ℎ𝑡

𝑣ℎ𝜖𝐻𝑣
𝑃𝑝𝜖𝑃𝑣

+ 𝑈𝐷𝑣𝑚
𝑡 = de𝐹𝑣𝑚

𝑡      ∀𝑣, 𝑚, 𝑡         

(۲۲)  𝑄𝑆𝐹𝑣𝑚
𝑝ℎ𝑡

, 𝑈𝐷𝑣𝑚
𝑡    CONTINUOUS                     

 
فرض    ، در قیدعدم امکان تلفاتبا توجه به اینکه در بازار، نه انبار کردن مجاز است و نه  

شود، در غیر این صورت  است فروخته میفرنگی که به هر بازار ارسال شدهشود تمام گوجهمی
فرنگی در هر دوره در هر بازار باید  گوجهشوند. بنابراین، مقدار کل فروش هر رقم  ارسال نمی

با تقاضای تخصیصی به این کشاورز برای همان رقم و دوره منهای تقاضای برآوردنشده برابر  
 تعریف شده است.   (۲۲)  صمیم جدید در قید(. درنهایت، ماهیت متغیرهای ت(۲1)قید)  باشد

 
 C(برای هر کشاورز در سناریوی توزیعی  MPM)   مدل برنامه ریزی ریاضی -4-1-۳

سازی سود کشاورزان در سطح  شود تصمیمات برای بهینهدر این سناریو متمرکز فرض می
شوند. به همین دلیل، تقاضای کل در هر بازار باید با در  منطقه یا زنجیره عرضه، اتخاذ می

 . پوشش داده شودنظر گرفتن تولیدات تمام کشاورزان 
 
 های فازی روش حل مدل  -۲-۳

سناریوهای مختلف، پارامترهای غیرقطعی زیر، یا به دلیل    ریزی محصول در برنامه  در مدل
𝑝𝑣𝑚)   فقدان دانش

𝑡  ،𝑑𝑒𝑣𝑚
𝑡  ،𝑑𝑒𝐹𝑣𝑚

𝑡  ،𝑌𝑣𝑚
𝑝ℎ  ،tpv  ،tsv  ،tcv  ،tkv  ،thvw    وtpav  یا به  ،)

(، فازی در  cwavو    amv  ،aMv  ،cudvm)  وجود دقت کافیدلیل ابهام و یا به دلیل عدم
از  نظر گرفته می این مدلنوآوریشود که یکی  پارامترها، منابع  های  این  به کمک  هاست. 

قطعیت در تقاضا و فرایند با استفاده از اعداد فازی در ضرایب تابع هدف و قیدهای هر  عدم
 .(5جدول  0) شوند( لحاظ میRHS)  ( و طرف سمت راستTC) دو شامل ضرایب فناورانه



 

 یجعفر ی ، مهدينيحس  ی مهد يد، سی مراد يم، ابراهيبتول مسلم 61

 ( 4)  21 1404 ستان زم   سابق( اقتصادی  بررسيهای) مقداری اقتصاد یفصلنامه

 
 

 

 
 شود. گرفته مي ریاضی سناريوهاي مختلف در نظر ریزی پارامترهاي فازي كه در مدل برنامه   .۵جدول  

 های پژوهش مأخذ: یافته 
Table 5. Fuzzy Parameters Considered in the Mathematical Programming Model for 
Different Scenarios 
Source: Research finding 

 
منبع  
 قطعيت عدم 

عنصر   پارامترهاي فازي 
 مدل 

 فرمولاسيون 

 t OCو دوره  mدر بازار   vقيمت فروش هر رقم گوجه فرنگي  تقاضا 
𝑃𝑣𝑚

𝑡

 
و دوره    mدر بازار    vتقاضاي متناسب كشاورز براي رقم گوجه فرنگي   

t 
RHS 

𝑑𝑒𝐹𝑣𝑚

𝑡

 

 t RHSو دوره   mدر بازار   vتقاضاي گوجه فرنگي رقم   
𝑑𝑒𝑣𝑚

𝑡

 
 m   OCدر بازار   vانجام گوجه فرنگي رقم هزينه جريمه عدم  

𝑐𝑢𝑑𝑣𝑚

𝑡

 
شود و در دورة  كشت مي   dكه در دورة    vمقدار گوجه فرنگي رقم   فرايند 

h  براساس الگويw  عملكرد( ) شود برداشت مي 
TC 

𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ

 

v TC 𝑡𝑃𝑣زمان لازم براي كاشت يك بوته گوجه فرنگي رقم    
 TC در هر دوره  vگذاري يك بوته گوجه فرنگي رقم  زمان لازم براي شمع  

𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ

 
 TC در هر دوره   vزمان لازم براي هرس يك بوته گوجه فرنگي رقم  

𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ

 
زمان لازم براي مصرف مواد گيابهداشتي روي يك بوته گوجه فرنگي   

 در هر دوره  vرقم 
TC 

𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ

 

 w TCبا الگوي   vزمان لازم براي برداشت يك بوته گوجه فرنگي رقم  
𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ

 
 v   TCبندي يك كيلوگرم از گوجه فرنگي رقم  زمان لازم براي بسته  

𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ

 

 RHS در طول افق  vحداقل زمين زيركشت هر رقم  
𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ

 
 RHS در طول افق   vحداکثر زمين زيركشت هر رقم  

𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ

 
 OC بعد از برداشت  vهزينه جريمه براي تلفات گوجه فرنگي رقم  

𝑦𝑣𝑤

𝑝ℎ
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 نتایج   -4
مدل مدلسازی  تمام  تاثیر  تا  شدند  حل  غیرقطعی  و  قطعی  حالت  دو  هر  در  مذکور  های 

،  8های عملکردی مختلف عملکرد ارزیابی شود بر اساس نظریه امکان قطعیت بر شاخصعدم
ها به صورت  هایی که ضرایب تابع هدف و/یا محدودیتمدلهای مختلفی برای حل  روش

ای استفاده  اند، وجود دارد. در این پژوهش ما از یک روش دومرحلهاعداد فازی تعریف شده
ریزی خطی  های برنامه( مدل۲00۷)  کردیم: ابتدا با استفاده از روش جیمنز، آرناس، وهمکاران

تبدیل کردیم. برای این   9آلفاپارامتری معادل  های قطعی عدد صحیح مختلط فازی را به مدل
قطعیت تصادفی  قرینه و غیرقرینه( برای مدلسازی عدم) 10(TFN) کار، از اعداد فازی مثلثی

 . (Jimenez, Arenas, Bilbao, and Rodríguez, 2007) استاستفاده شده

 
 

ارزيابي   . ۶جدول   پارامترهاي  برنامه سود  )   مقايسه  براي شرايط  شده و واقعي در شرايط قطعي و  ريزي بر هكتار( 
 غيرقطعي 

 های پژوهش مأخذ: یافته 
Table  6. Comparison of Evaluation Parameters (Profit per Hectare) for Planned vs. Actual 
Conditions Under Deterministic and Non-Deterministic Scenarios 
Source: Research finding 

 سود بر هكتار   

  
  

 واقعي  شدهريزي برنامه 
با   مقايسه  در  واقعي 

 شدهريزي برنامه 

 درصد( )  ریال( )  ریال( )  سناريو  شرايط 

 قطعي 

A ۶۷,94۶,000 ۷,4۲0,000 ۸9.0۷ - 
B ۷4,۶۷۸,۶00 109,۸۲0,000 0۶/4۷ 
S 1۸,۷۳0,000 1۸,۷۳0,000 0 
C 1۵,0۶۳,000 - - 

 
8 possibility theory 
9 equivalent α-parametric crisp models 
10 Triangular Fuzzy Numbers 



 

 یجعفر ی ، مهدينيحس  ی مهد يد، سی مراد يم، ابراهيبتول مسلم 63

 ( 4)  21 1404 ستان زم   سابق( اقتصادی  بررسيهای) مقداری اقتصاد یفصلنامه

 
 

 

 غيرقطعي 

A ۶1۸,000,000 10,094,000 4/9۸ - 
B ۸9,90۲,000 1۶۵۶۸000 ۶/۸1- 
S ۳۶,0۲۸,000 ۳۶,0۲۸,000 0 
C 1۶۳,۵90,000 - - 

 
ریال و   ۷,4۲0,000ریال،واقعی   ۶۷,94۶,000شده  ریزیمقداربرنامه Aدر شرایط قطعی سناریو  

شده نسبت به سود  ریزیدرصد، سود برنامه  -۸9.0۷شدهریزیمیزان تغییر در مقایسه با برنامه
به دلیل عدم توجه به تقاضای بازار و کشت  واقعی کاهش یافته است. این کاهش عمدتاً 

م که  است  واقعی  شرایط  به  توجه  میبدون  تلفات  به  میزان    Bشود.سناریو  نجر 
 ریزیریال وتغییر در مقایسه با برنامه  109,۸۲0,000ریال،واقعی    ۷4,۶۷۸,۶00شده  ریزیبرنامه
شده است. این نشان  ریزیبیشتر از سودبرنامه  Bدرصد سود واقعی در سناریو    4۷/ 0۶شده  

توان  کشت، در عمل میهای سطح زیرکشت و تنوع در  دهد که با توجه به محدودیتمی
سازی  سود بیشتری کسب کرد، زیرا ممکن است کشاورزان برخی از محصولات خود را بهینه

ریال تغییر در مقایسه    1۸,۷۳0,000ریال واقعی    1۸,۷۳0,000شده  ریزیبرنامهSاند.سناریو  کرده
ده کاملاً مشابه  شریزیشده صفرمی باشد. این سناریو در شرایط واقعی و برنامهریزیبا برنامه

شود.  ها لحاظ میگیریبینی و در تصمیماست، چرا که در آن تقاضای بازار به درستی پیش
برنامه و  واقعی  بین وضعیت  تفاوتی  نمیریزیهیچ  مشاهده  سناریو  شده  و  میزان  Cشود. 

فقط در شرایط    Cریال مقدارواقعی صفرمی باشد. سود سناریو    1۵,0۶۳,000شده  ریزیبرنامه
طور کلی شده ذکر شده است، چرا که این سناریو یک مدل متمرکز است که بهریزیرنامهب

کند. لذا نیازی به بررسی آن در شرایط  ترین تصمیمات را در سطح منطقه اتخاذ میبهینه
غیرقطعی،سناریو   ندارد.درشرایط  برنامهAواقعی  و    ۶1۸,000,000شده  ریزیمیزان  ریال 

درصد، سود در    -4/9۸شده  ریزیریال و تغییر در مقایسه با برنامه  10,094,000مقدارواقعی  
ها،  اطمینان در تقاضا و هزینهدهد که عدمکاهش یافته است. این امر نشان می  Aسناریو  

  ۸9,90۲,000شده  ریزیمیزان برنامهBتاثیر منفی زیادی بر سودآوری کشاورزان دارد،سناریو  
درصد، مشابه  -۶/۸1شده  ریزیال وتغییر در مقایسه با برنامهری  1۶,۵۶۸,000ریال میزان واقعی  

سناریو  Aسناریو   در   ،B  پیش از  کمتر  قطعی  غیر  شرایط  در  واقعی  سود  بینی  نیز 
دهنده این  کمتر است. این نشان  Aشده است، اما کاهش سود نسبت به سناریو  ریزیبرنامه

ها را  تواند برخی از ریسکهای سطح زیرکشت و تنوع کشت هنوز میاست که محدودیت
دهد.درسناریو   برنامهSکاهش  میزان  واقعی    ۳۶,0۲۸,000شده  ریزی،  مقدار  و  ریال 

شده صفر می باشد. در شرایط غیرقطعی،  ریزیریال،تغییر در مقایسه بابرنامه  ۳۶,0۲۸,000
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  شده یکسان است.ریزیدر وضعیت واقعی و برنامه Sمشابه شرایط قطعی، سود در سناریو 
آید که در آن اطلاعات تقاضای بازار به درستی در  دست میاین نتیجه از مدل توزیعی به

ریال و مقدارواقعی صفر    1۶۳,۵90,000شده  ریزی، میزان برنامهCشود. سناریو  نظر گرفته می
شده  ریزیفقط در شرایط برنامه Cمی باشد،همانطور که در شرایط قطعی اشاره شد، سناریو  

شود و تأثیرات  ود، زیرا در این سناریو تصمیمات به صورت متمرکز اتخاذ میش تعریف می
ی  های عمدهی چالشدهندهشده نشانهای ارائهشود. تحلیل دادهواقعی بر آن اعمال نمی

%(  9۸.4تا  )  های شدید بینی سود است. انحرافی عرضه و پیشاقتصادی در مدیریت زنجیره
های  ویژه در شرایط غیرقطعی، بیانگر ناکارآمدی مدلاقعی، بهشده و و ریزیبین سود برنامه

به  پیش منجر  ناکارآمدی  این  است.  سودآوری  بر  قطعیت  عدم  توجه  قابل  تأثیر  و  بینی 
بازدهی سرمایهگیریتصمیم وکاهش  منابع  غیربهینه  تخصیص  نادرست،  گذاری شده  های 

اند، در  ترین شناسایی شدهپرریسک( به عنوان Aمانند سناریو )  است. سناریوهای پرانحراف
بینی بالا، الگویی موفق و قابل اتکا است.  به دلیل پایداری و قابلیت پیش Sحالی که سناریو 

تر و  های پیشرفتهبینی با استفاده از روشهای پیشبرای بهبود وضعیت، بازنگری در مدل
اریوهای پایدارتر، و اجرای  بخشی اقتصادی با تمرکز بر سن در نظر گرفتن عوامل ریسک، تنوع

است.  استراتژی ضروری  محصولات  بیمه  و  آتی  قراردادهای  مانند  ریسک  مدیریت  های 
های نوین و الگوبرداری از سناریو  گذاری در فناوریوری از طریق سرمایههمچنین،بهبود بهره

Sییرات  ریزی و واقعیت کمک کند. در نهایت، این تغتواند به کاهش شکاف بین برنامهمی
دهد، بلکه پایداری بلندمدت بخش کشاورزی و زنجیره  تنها کارایی اقتصادی را افزایش مینه

 کند. عرضه را نیز تضمین می

 شده و واقعي در شرايط قطعي و غيرقطعي ريزي تابع هدف( براي شرايط برنامه )  مقايسه پارامترهاي ارزيابي .  7جدول  
 های پژوهش یافته مأخذ:  

Table  7. Comparison of Evaluation Parameters (Objective Function) for Planned vs. 
Actual Conditions Under Deterministic and Non-Deterministic Scenarios 
Source: Research finding 

 

 

 تابع هدف 

 شدة زنجيرة عرضه ريزي برنامه 
واقعي  

 زنجيرة عرضه 
با   مقايسه  در  واقعي 

 شدهريزي برنامه 

 درصد( )  ریال( )  ریال( )  سناريو  شرايط 
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 قطعي 

A ۶۳0,۵1۶,400 ۵۸,۶۶۵,۵00 ۷/90- 
B ۵۸,010,۷00 9۶,114,900 ۷0/۶۵ 
S 1۶۵,۶۸۷,000 1۶۵,۶۸۷,000 0 
C 14۵,۸10,۲00 - - 

 غيرقطعي 

A 4۳۶,۲0۶,400 ۸0,۲۸۲,۶00 ۶1/۸1- 
B ۷۲9,1۲0,۸00 10۲,049,400 0/۸۶- 
S 194,۵99,000 194,۵99,000 0 
C 1۸۷,۷۶4,۷00 - - 

 
ریال   ۶۳0,۵1۶,400شده  ریزیمقدار تابع هدف برنامه  Aبا توجه به در شرایط قطعی ،سناریو  

درصد، تابع    -۷/90شده  ریزیریال تغییر در مقایسه با برنامه  ۵۸,۶۶۵,۵00تابع هدف واقعی  
در سناریو   دلیل عدمکاهش می  Aهدف  به  این کاهش  و  یابد.  بازار  تقاضای  در  اطمینان 

شده، تولید و عرضه بر اساس  ریزیمهمدیریت بهینه عرضه و تقاضا است. در حالت برنا عدم
بینی تقاضا منجر به  دقت در پیشگیرد، اما در عمل، عدمهای قطعی صورت میبینیپیش

ریال    ۵۸,010,۷00شده  ریزیمقدارتابع هدف برنامه  Bشود.در سناریو  کاهش شدید سود می
واقعی   هدف  تابع  میزان  ب  9۶,114,900و  با  مقایسه  در  تغییر  میزان  شده  ریزیرنامهریال 

سناریو  ۷0/۶۵ در  برنامهBدرصد  مقدار  از  بیشتر  واقعی  شرایط  در  تابع هدف  شده  ریزی، 
های متنوع، در عمل  سازی سطح زیرکشت و کشتاست. این به این معناست که با بهینه

میمی نشان  سناریو  این  کرد.  کسب  بیشتری  سود  از  توان  برخی  است  ممکن  که  دهد 
میزان تابع هدف    Sا توجه به تقاضای بازار به نتایج بهتری برسند سناریو  کشاورزان در عمل ب

واقعی  1۶۵,۶۸۷,000شده  ریزیبرنامه هدف  مقدارتابع   ، در    1۶۵,۶۸۷,000ریال  تغییر  ریال 
برنامه با  تابع هدف در شرایط واقعی و  ریزیمقایسه  این سناریو،  باشد در  شده صفر می 

ایریزیبرنامه است.  یکسان  میشده  نشان  سناریو  ن  در  که  در  Sدهد  بازار  تقاضای  که   ،
ریزی  ها دقیق بوده و هیچ تفاوتی بین برنامهبینیشود، پیشتصمیمات کشاورزان لحاظ می

سناریو   ندارد.و  وجود  واقعی  برنامهCو وضعیت  تابع هدف    14۵,۸10,۲00شده  ریزیمقدار 
سناریو،   این  در  مقدارندارد،  واقعی  هدف  تابع  وضعیت  ریال،  برای  فقط  هدف  تابع 

شده محاسبه شده است. این سناریو به دلیل مدل متمرکز خود نیاز به ارزیابی  ریزیبرنامه
جدول   طبق  ندارد.  سناریو    ۵واقعی  غیرقطعی،  برنامهAدرشرایط  هدف  شده  ریزیتابع 

ایسه  ریال وتغییر در مق  ۸0,۲۸۲,۶00ریال می باشد و میزان تابع هدف واقعی    4۳۶,۲0۶,400
شود،  طور که در شرایط قطعی مشاهده میدرصد است در همان  -۶1/۸1شده  ریزیبا برنامه
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قطعیت در تقاضا و عرضه  کاهش قابل توجهی دارد. در اینجا، عدم  Aتابع هدف در سناریو  
میبه سود  کاهش  باعث  که  دارد  بیشتری  منفی  تاثیر  سناریو  ویژه  هدف  Bشود.  تابع 

ریال وتغییر در مقایسه با    10۲,049,400ریال تابع هدف واقعی    ۷۲9,1۲0,۸00شده  ریزیبرنامه
در شرایط غیرقطعی، کاهش تابع هدف    Bدرصد است. در سناریو    -0/۸۶شده   ریزیبرنامه

است. این امر   Aشود، اما این کاهش کمتر از سناریو طور قابل توجهی دیده میهمچنان به
ها و سطح زیرکشت در این سناریو، کشاورزان  ودیتدهد که با مدیریت بهتر محدنشان می

درسناریو  توانسته کنند.  جلوگیری  سود  کاهش  از  حدی  تا  هدف  Sاند  تابع  میزان 
واقعی    194,۵99,000شده  ریزیبرنامه مقدارتابع هدف  و  میزان    194,۵99,000ریال  و  ریال 

ه شرایط قطعی، در  شدهاین سناریو صفرشده است. مشابریزیتغییر در مقایسه با برنامه
شده یکسان  ریزیدر وضعیت واقعی و برنامه  Sشرایط غیرقطعی نیز تابع هدف در سناریو  

شود،  دهد که در این سناریو که تقاضای بازار در نظر گرفته میاست. این نتایج نشان می
میزان تابع هدف  Cبینی و وضعیت واقعی وجود ندارد. در سناریو  هیچ اختلافی بین پیش

اقعی ندارد، مشابه شرایط  ریال این سناریوتابع هدف مقدار و   1۸۷,۷۶4,۷00شدهریزیبرنامه
 شده محاسبه شده است.  ریزیقطعی، در این سناریو نیز تابع هدف فقط در وضعیت برنامه

داده نتیجه  نشاندر  جدول  این  چالشدهندههای  عمدهی  در های  اقتصادی  ی 
زنجیره انحرافمدیریت  است.  سازمان  عرضه  توجهی  قابل  تا  ۸1بین  )  های  بین  %90   )%

برنامه ناکارآمدی  ریزیمقادیر  و  منابع  تخصیص  در  کارایی  بیانگرعدم  واقعی،  و  شده 
های فرصت قابل توجه  تنها منجر به هزینهریزی استراتژیک است. این عدم تطابق نهبرنامه

ر  شده، بلکه جریان نقدی، سودآوری و بازگشت سرمایه سازمان را نیز تحت تأثیر منفی قرا 
چالش دیگر،  سوی  است.از  پیشداده  شرایط  های  با  مواجهه  در  ریسک  مدیریت  و  بینی 

نشان موضوع  دهندهغیرقطعی،  این  است.  بازار  تغییرات  با  در سازگاری  ی ضعف سیستم 
دهند و احتمالاً  مشهود است، که بیشترین انحراف را نشان می  Bو    Aویژه در سناریوهای به

های اقتصادی است. در مقابل، عملکرد پایدار  ها به شوکن بخشبه دلیل حساسیت بیشتر ای 
تواند به عنوان الگویی  ی وجود یک الگوی اقتصادی موفق است که میدهندهنشان Sسناریو 

بهبود سایر بخش نیازمند  برای  بهبود وضعیت، کشاورزان  قرار گیرد.برای  ها مورد استفاده 
باشند. این بازنگری باید شامل  ی عرضه میزنجیرههای مدیریت  بازنگری اساسی در استراتژی

مدلبه پیشروزرسانی  سیستمهای  اجرای  از  بینی،  استفاده  زودهنگام،  هشدار  های 
انعطاف هزینهرویکردهای  تحلیل  و  دقیق- پذیرتر  عوامل  فایده  بررسی  همچنین،  باشد.  تر 

تواند به بهبود کارایی  ها میسازی آن در سایر بخشو تلاش برای پیاده  Sموفقیت سناریو  
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اقتصادی و کاهش هدررفت منابع کمک کند.در مجموع، کشاورزان باید با تمرکز بر بهبود  
انعطافبرنامه و  ریسک  مدیریت  گامریزی،  کارایی  پذیری،  افزایش  جهت  در  مؤثری  های 

 ریزی ناکارآمد بردارد.های ناشی از برنامهاقتصادی و کاهش هزینه
 
 
 
 

 قطعیت بر سود بر هکتار تأثیر مدلسازی عدم   . ۸جدول  
 های پژوهش مأخذ: یافته 

Table  8. Influence of Probabilistic Modeling on Profit per Hectare 
Source: Research finding 

 

 درصد( ) تغییرات  هکتار( سود بر  ) شرایط غیرقطعی  سود بر هکتار( ) شرایط قطعی سناریو 

A 7,420,000 10,094,000 ۳۶+ 
B 109,820,000 16,568,000 ۸۵- 
S 18,730,000 36,028,000 9۲+ 

C - 163,590,000 - 
 

قطعیت بر سود بر هکتار را در چهار سناریوی مختلف مقایسه  تأثیر مدلسازی عدم  8جدول  
دهد که عدم قطعیت تأثیرات متفاوتی بر سودآوری داشته است: در  کند. نتایج نشان میمی

های سودآوری  افزایش یافته، که بیانگر فرصتدرصد    ۳۶، سود در شرایط غیرقطعی  Aسناریو  
سناریو   مقابل،  در  است.  تغییرات  با  مواجهه  کاهش    Bبیشتردر  سود،    ۸۵با  درصدی 

های  دهد و نیازمند بازنگری در استراتژیپذیری بالایی در برابر عدم قطعیت نشان میآسیب
پذیری بالا،  ی و انعطافدرصدی سود، به دلیل پایدار  9۲با افزایش    Sمدیریتی است. سناریو  

تنها    Cها قابل استفاده است. همچنین، سناریو  به عنوان یک الگوی موفق برای سایر بخش
های سودآوری  (، فرصت1۶۳,۵90,000)  در شرایط غیرقطعی بررسی شده و با سود بسیار بالا

ها  رصتتواند فدهد.به طور کلی، این تحلیل بیانگر آن است که عدم قطعیت میرا نشان می
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بینی و  های پیشها باید با تقویت مدیریت ریسک، بهبود مدلو تهدیدها ایجاد کند. سازمان
، خود را برای مواجهه با شرایط نامشخص  Sالگوبرداری از سناریوهای پایدار مانند سناریو  

ز  دهد، بلکه پایداری بلندمدت را نی تنها سودآوری را افزایش میآماده کنند. این اقدامات نه
 کند. تضمین می

 
 
 نتیجه گیری و پیشنهادها   - ۵

دهد که رویکردی که بتواند مشارکت میان کشاورزان را با حفظ استقلال  پژوهش نشان می
می کند،  فراهم  سناریو،  آنان  این  در  کند.  کمک  عرضه  زنجیره  در  عملکرد  بهبود  به  تواند 

توانند  ای، و مراکز فناورانه میهای عمومی مانند اتاق بازرگانی، بخش نوآوری منطقهسازمان
صورت جمعی و با تبادل اطلاعات،  ی را ایفا کنند و به کشاورزان کمک کنند تا بهانقش مشاوره

که    Sتری در خصوص کاشت و برداشت محصولات خود بگیرند. سناریوی  تصمیمات بهینه
یک رویکرد مشارکتی است، با استفاده از تبادل حداقلی اطلاعات در خصوص تقاضای بازار،  

دهد که یک سیستم  رسد. این نشان میمی  Cمتمرکزسناریوی  به نتایج بسیار نزدیکی به مدل  
جمع کشاورزان  سطح  در  اطلاعات  که  میتوزیعی  یک  آوری  طریق  از  سپس  و  شود 

طور مؤثری مشابه با مدل متمرکز عمل  تواند بهشود، میکننده مرکزی منتشر میهماهنگ
ها  برداری بهینه از زمینبهره حل عادلانه را برای بهبود وضعیت کشاورزان وکند و بهترین راه

آمده از مرکز مشاوره  دست، کشاورزان با استفاده از اطلاعات بهSفراهم کند. در سناریوی  
گیری کنند. این  طور مؤثری از تقاضای بازار مطلع شوند و بر اساس آن تصمیمتوانند بهمی

می کشاورزان  برای  بیشتر  سودآوری  و  دوطرفه  همکاری  باعث  با  ش رویکرد  که  چرا  ود، 
شوند و  طور مؤثری به بازار عرضه میهماهنگی بهتر در سطح عرضه و تقاضا، محصولات به

بهره خود  درآمد  بهبود  از  میکشاورزان  مصرفمند  دیگر،  سوی  از  از  شوند.  نیز  کنندگان 
و متعادلقیمت پایدارتر  بهرههای  نشان میتری  این  که مدلسازی  مند خواهند شد.  دهند 
ویژه در  شود. این موضوع بهطعیت باعث افزایش سود بر هکتار در تمام سناریوها میقعدم

کند  اند، بسیار مهم است زیرا کمک میبینی نشدهطور دقیق پیششرایطی که بازار و تقاضا به
 تا کشاورزان بتوانند تصمیمات بهتری در خصوص تخصیص منابع خود بگیرند. 

های مختلفی که در پژوهش بررسی شده،  شده و مدلهای ذکر  با توجه به ویژگی
کرمان می در جنوب  فرنگی  گوجه  به تولید  کشاورزان  اینکه  بر  مشروط  باشد،  موفق  تواند 

هایی  بینی کنند و محدودیتهای مشارکتی و توزیعی توجه کنند، تقاضای بازار را پیشمدل
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کشاورزان سود بیشتری  ها موجب می شود که  برای سطح زیرکشت اعمال شود. این مدل
 نشده جلوگیری کنند.کسب کنند و از مشکلات رایج کشاورزی مانند تلفات و تقاضای برآورده

های توزیعی  فرنگی در جنوب کرمان، ترکیبی از مدلبرای دستیابی به موفقیت در تولید گوجه
هاد های غیرقطعی پیشنبینی تقاضای بازار، مدیریت سطح زیرکشت و مدلمشارکتی،پیش

، که در آن کشاورزان با حداقل تبادل  Sهای توزیعی مانند سناریو  شود. استفاده از مدلمی
پیش اساس  بر  و  زمیناطلاعات  سطح  و  بازار  تقاضای  تصمیمبینی  میشان  کنند،  گیری 

آنمی به  بهتواند  تا  کند  از  ها کمک  این رویکرد  کنند.  صورت مستقل ولی هماهنگ عمل 
بینی تقاضای  کند.پیشنشده جلوگیری میفات محصول وتقاضای برآوردهمشکلاتی مانند تل

شبکه از  استفاده  با  دارد.  کلیدی  نقش  نیز  پیشبازار  و  مشاوره  تقاضا،  های  دقیق  بینی 
فرنگی بگیرند و با  توانند تصمیمات بهتری در مورد مقدار و زمان کشت گوجهکشاورزان می

 .  کمترین ریسک و بیشترین سود عمل کنند 
هایی برای سطح زیرکشت، مانند آنچه در سناریو  علاوه بر این، اعمال محدودیت

B  وری  ازحد سطح زیرکشت جلوگیری کرده و بهرهتواند از رشد بیشپیشنهاد شده است، می
های غیرقطعی نیز به دلیل توانایی در مدیریت بهتر شرایط منابع موجود را افزایش دهد. مدل

ها به کشاورزان امکان  شوند. این مدلبرای جنوب کرمان توصیه میواقعی و عدم قطعیت،  
تری بگیرند. همچنین،همکاری  تر از بازار و تقاضا، تصمیمات بهینهدهند با اطلاعات دقیقمی

ها  تواند ریسکو هماهنگی بین کشاورزان از طریق مشارکت و اشتراک اطلاعات و منابع، می
کشاورزا  کلی  سود  و  داده  کاهش  از  را  استفاده  موارد،  این  کنار  دهد.در  افزایش  را  ن 

بینی شرایط  های آبیاری هوشمند برای پیشهای نوین مانند کشاورزی دقیق، سیستمفناوری
ها کمک کند، آموزش کشاورزان  تواند به بهبود عملکرد و کاهش هزینهوهوا، میبازار و آب

دیگر عوامل کلیدی برای موفقیت    های نوین کشاورزی و مدیریت ریسک نیز ازدرباره روش
دهد، بلکه پایداری  تنها کارایی اقتصادی را افزایش میدر این منطقه است. این اقدامات نه

 کند. بلندمدت بخش کشاورزی را نیز تضمین می
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