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One of the most important factors that improve most indicators of poverty is increasing the income 
of the study population. In the agricultural sector, this can be achieved through proper resource man-
agement and appropriate cultivation pattern. The current study presents a mathematical programming 
model that aims to optimize the Foster, Greer and Turbek (FGT) poverty index by generating higher in-
come by providing an optimal cultivation model. To evaluate the ability of the proposed model, rural 
areas of Sardasht, Langirat suburbs, Dodangeh and Tashan were selected from Behbahan city. To calcu-
late the poverty line, the method of daily caloric requirement, which is estimated from the nutritional 
performance matrix, was used. The required data were collected through the Jihad Agricultural Service 
Centers of this city in the 2017-2018 crop year and the Statistics Center of Iran and analyzed by Excel and 
GAMS software. The results showed that in the proposed model, while profits increased by 10.47%, the 
area under wheat and alfalfa decreased and the area under watermelon and sugar beet increased. In 
this model, the amount of water consumed decreased by about 0.5%. Also, by averaging the FGT index 
in both current and optimal models, it was found that the numerical value of this index (the value of the 
objective function) in the whole city has decreased from 3.47 to 0.03. Therefore, the optimal model, 
while increasing farmers' incomes, has reduced poverty and also reduced the use of scarce water inputs. 
Therefore, promoting the optimal model obtained in this study is recommended by the Agricultural Jihad 
Organization.
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Extended Abstract

1. Introduction

t the beginning of the 21st century, 
poverty is one of the most controversial 

issues in developing countries. In general, poverty refers 
to a situation where the individual is facing a shortage of 
resources. Residents of rural areas and households with 
agricultural-based economies are more likely to be in 
poverty due to over-reliance on natural resources, expo-
sure to natural shocks (such as drought), and consequent-A
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ly low income and income fluctuations. With respect to 
extensive poverty in rural areas and more attention to 
the economic aspect of poverty in Iran, it is necessary to 
understand the different dimensions of poverty and its 
related indicators to implement programs to combat this 
phenomenon. Determining the cropping pattern aimed at 
maximizing income can help reduce poverty in these ar-
eas. From a long time ago, determining the crop pattern of 
each region has been one of the main duties of the orga-
nizations involved in the agricultural sector. Based on the 
most comprehensive definition, the optimal cropping pat-
tern can be defined as a sustainable economic advantage 
farming system based on macroeconomic policies, indig-
enous knowledge of farmers and optimal use of regional 
potentials. Using this model, one can determine the maxi-
mum income from consuming a certain amount of inputs 
that can reduce poverty in agricultural and rural areas. The 
main purpose of this study is to present a mathematical 
programming model to optimize the poverty index with 
optimal utilization of agricultural production factors and 
determine the optimal cropping pattern in rural areas of 
Behbahan city. To this end, some sub-objectives such as 
the calculation of the FGT poverty index in the current 
situation of farmers and the optimization of the FGT pov-
erty index and cropping pattern are also examined. 

2. Methodology

To optimize the poverty index by optimal use of agri-
cultural production inputs and to determine the optimal 
cropping pattern in rural areas of Behbahan city, a math-
ematical programming model was used. The objective of 
the study was to minimize the FGT poverty index. In the 
first step, the FGT index was calculated for each region 
by the relation ( )r(PL Y Y / PL )α= − + ∆FGT . While the 
FGT is the poverty index, PL represents the poverty line 
and ΔY determines the rate of poverty reduction with the 
ability to generate income by optimizing the crop pattern. 
The most important restriction of the model is to prevent 
income growth beyond the per capita poverty line due to 
the FGT index constraint in the form of r Y Y PL+ ∆ ≤  . 
The other constraints of the model include land, water, 
fertilizer, poison, machinery, labor force and maintain-
ing current profit. The poverty line was also estimated 
through the need for daily calories and nutritional perfor-
mance matrix. The necessary data were collected through 
interviews with the experts of each product, the experts 
involved in collecting the production cost data of the 
products under investigation. Also, data on the nutrition 
matrix, household expenditure and income were collected 
through the Iranian Statistics Center and analyzed using 
GAMS and Excel software.

3. Results 

The average poverty index in the current and optimal 
patterns in the whole city were 3.47 and 0.03, respective-
ly, indicating a significant reduction in poverty in the op-
timal use of production inputs. The area under wheat cul-
tivation in the optimum pattern compared to the current 
pattern decreased by 23%. In contrast, the cultivation area 
of watermelon, date and sugar beet increased by 41, 41 
and 48%, respectively. Sesame in the Sardasht region and 
bean in the Dodangeh region increased 53 percent. Ac-
cording to the results, the amount of water and fertilizer 
consumed in the optimal cultivation pattern compared to 
the current cultivation pattern decreased by 0.5% and 9%, 
respectively. Generally, the profit of crops in the study 
area was optimally increased by 11.7%, while the share 
of Dodangeh and Sardasht regions was 19.3% and 13.9% 
more significant in increasing the total profit of the city. 
However, the least increase of about 3% was observed in 
the Tashan region. Further details show that most crops 
of study areas were profitable in the optimal pattern, but 
crops such as wheat and tomato experienced a 31% and 
132% decrease, respectively. The highest profit in the 
optimum pattern related to watermelon and cucumber is 
economically unprofitable.

4. Discussion 

Comparing the optimal crop pattern to the current pat-
tern shows that the cultivation level of crops as well as the 
use rate of all inputs, including the important and limited 
input of water have decreased and producers' profit has 
increased, so the current use of resources has not been 
optimized and feasible. There is an increase in profits by 
changing the pattern of cultivation. On the other hand, the 
FGT index in the optimal crop pattern has drastically re-
duced with respect to the current pattern and shows that 
this pattern contributes to the reduction of poverty by 
increasing farmers' income. Therefore, it is suggested to 
promote the optimal pattern by employing agricultural 
promoters. Also, the Agricultural Jihad Organization and 
the organs associated with crop production can increase 
farmers' incomes and subsequently reduce poverty by 
implementing supportive policies such as lending, crop 
insurance and guaranteed purchase of crops.

5. Conclusion 

According to the obtained results, it is suggested that 
due to the difference between the current and optimal cul-
tivation patterns, the government should promote the op-
timal cultivation pattern by using agricultural promoters. 
Also, Agricultural Jihad Organization and organizations 
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related to agricultural production, by applying support-
ive policies such as lending, insurance of products and 
guaranteed purchase of important agricultural products 
of this city, which in the optimal pattern were faced with 
an increasing level of cultivation, can increase farmers' 
incomes and consequently p reduce poverty. Given that 
the cultivation pattern can be related to a variety of issues 
such as production sustainability, environmental issues, 
logistics issues, transportation of agricultural products, 
etc., it is suggested that in future studies of multi-objec-
tive patterns that can apply all cases, the above issues be 
considered .
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یکی از مهم ترین عواملی که باعث بهبود اغلب شاخص های فقر می شود، افزایش درآمد جامعه موردبررسی است. در بخش کشاورزی، این 
مهم از طریق مدیریت صحیح منابع و با انتخاب الگوی کشت مناسب قابل دستیابی است. مطالعه حاضر، به ارائه مدل برنامه ریزی ریاضی 
پرداخته که هدف آن بهینه سازی شاخص فقر فوستر، گریر و توربک )FGT( از طریق ایجاد درآمد بالاتر با ارائه الگوی کشت بهینه است. 
جهت بررسی توانایی مدل پیشنهادی، مناطق روستایی سردشت، لنگیرات، حومه، دودانگه و تشان از توابع شهرستان بهبهان انتخاب شدند. 
برای محاسبه خط فقر، از روش نیاز به کالری روزانه که از ماتریس عملکرد تغذیه ای برآورد می شود، استفاده گردید. داده های موردنیاز از 
 Excel طریق مراکز خدمات جهاد کشاورزی این شهرستان در سال زراعی 97-1396 و مرکز آمار ایران جمع آوری و توسط نرم افزارهای
و GAMS مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که در الگوی پیشنهادی، ضمن افزایش سود به میزان 10/47 درصد، سطح 
زیرکشت محصولات گندم و یونجه کاهش و سطح زیرکشت هندوانه و چغندرقند افزایش یافته است. در این الگو، میزان آب مصرفی نیز 
در حدود 0/5درصد کاهش یافت. همچنین با میانگین گیری از شاخص FGT در دو الگوی جاری و بهینه، مشخص گردید که مقدار عددی 
این شاخص )مقدار تابع هدف( در کل شهرستان از 3/47 به 0/03 واحد کاهش یافته است. بنابراین، الگوی بهینه ضمن افزایش درآمد 
کشاورزان، موجبات کاهش فقر و همچنین کاهش استفاده از نهاده کمیاب آب را فراهم نموده است. لذا ترویج الگوی بهینه به دست آمده 

در این مطالعه، از طریق سازمان جهاد کشاورزی توصیه می شود. 

کلیدواژه ها: 
الگوی کشت، بهینه سازی، 

 ،FGT فقر، شاخص
بهبهان

تاریخ دریافت: 27 مهر 1398
تاریخ پذیرش: 09 شهریور 1399

مقدمه

کشورهای  اقتصاد  در  کشاورزی  بخش  اهمیت  دلیل  به 
درحال توسعه، برای پایدار ماندن کشاورزی به عنوان یک منبع 
کسب درآمد و به ویژه تولید و تأمین مواد غذایی موردنیاز، بایستی 
بر میزان منابع در اختیار کشاورز و عوامل مؤثر بر تصمیم گیری 
 (Hosseini-Yekani & kashiri kolaei, در تخصیص منابع، تأکید شود
(2017. همچنین با توجه به افزایش تولید محصولات کشاورزی، 

افزایش بهره وری و بهره برداری مطلوب از منابع کمیاب، الزامی 
است. بهره برداری مطلوب از این منابع، افزون بر تأمین تقاضای 
درآمد  افزایش  می تواند  کلان،  هدف  یک  به عنوان  جامعه 
یک  بر  علاوه  آن ها  برای  کشاورزی  فعالیت  که  را  بهره برداران 
فعالیت اقتصادی، به عنوان شیوه زندگی نیز محسوب می شود، در 
پی داشته باشد؛ از این رو، نیاز به تولید محصولات کشاورزی با 

کاربرد روش های گوناگون که در آن به مسائل کمیابی منابع تولید 
کشاورزی )به خصوص آب آبیاری( توجه شود، امری ضروری است 
 (Mardani Najafabadi, Ziaee, Nikouei, & Ahmadpour Borazjani,

در  بهره وری  افزایش  برای  مناسب  راهکارهای  از  یکی   .2019)

بخش کشاورزی، استفاده بهینه از منابع تولید و به تبع آن، تعیین 
 (Naderi Mahdei, Motaghed, Shahbazi الگوی بهینه کشت است
(Gigasari, & Abdi, 2015. عدم استفاده از الگوی مناسب کشاورزی 

و نبود مدیریت صحیح زمین می تواند شوک های منفی به تولیدات 
 (Bazrafshan, کشاورزی و معیشت خانوارهای روستایی وارد نموده
 Toulabi Nejad & Sadeghi, 2017; Devkota, Bajracharya,

ناامنی  نهایت،  در  و   Maraseni, Cockfield & Upadhyay, 2011)

غذایی خانوارهای روستایی و به ویژه، کشاورزان خرده پا را در پی 
 (Bazrafshan, Toulabi Nejad & Sadeghi, 2017; Saadi, داشته باشد
(Azizi & Azami, 2014. الگوی بهینه کشت برنامه ای است که با 
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طراحی مدل برنامه ریزی ریاضی جهت بهینه سازی شاخص  فقر FGT در مناطق روستایی شهرستان 
بهبهان
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هدف مدیریت بهینه ترکیب مکانی محصول تدوین شده و با توجه 
به گستردگی پهنه مرزی کشور و تنوع اقلیمی مناطق گوناگون، 
رسیدن به الگوی کشت مناسبی که بتواند حداکثر بهره برداری را 
از عوامل و نهاده های تولید ایجاد نماید، ضرورتی اجتناب ناپذیر 

 .(Mardani, Nikouei, Ziaei, & Ahmadpour, 2016) است

کاهش فقر به عنوان نخستین هدف از مجموعه اهداف توسعه 
هزاره )MDGs(1 بزرگ ترین چالش جهانی است؛ به رغم گزارش 
اهداف توسعه هزاره در سال 2014 مبنی بر اینکه فقر شدید 
جهانی قبل از سال 2015 به نصف کاهش یابد، اما هنوز افراد 
زیادی در فقر شدید به سر می برند. تا کنون تعاریف مختلفی از 
فقر ارائه شده است: تانسند2 در دهه 1960 و 1970 معتقد است 
که افراد، خانواده ها و گروه های جمعیتی زمانی فقیر محسوب 
می شوند که با فقدان منابع برای کسب انواع رژیم های غذایی، 
مشارکت در فعالیت ها و شرایط و امکانات معمول زندگی، مواجه 
باشند (Arshadi & Karimi, 2013). فقر، محرومیت از دارایی ها و 
 (Arzrom است  آن ها  مستحق  فرد  هر  که  است  فرصت هایی 
(Chiller, 2005. ساکنان مناطق روستایی و خانوارهایی که دارای 

اقتصاد متکی بر کشاورزی هستند، به دلایلی همچون وابستگی 
زیاد به منابع طبیعی، رویارویی با شوک های طبیعی )همچون 
خشکسالی( و کم درآمدی، به میزان بیشتری با فقر مواجه هستند 
(FAO, 2005). بر این اساس، افزایش درآمد کشاورزان جهت تهیه 

نیازهای اولیه و همچنین حفظ منابع تولید کشاورزی )طبیعی( 
با توجه به وابستگی این قشر به این منابع، بهبود فقر را در پی 
خواهد داشت. لذا، تدوین الگوی کشت با هدف حداکثر کردن 
 (Baniasadi & Zare Mehrjerdi, 2010; Alkire & Foster, درآمد 
و  کشاورزی  مناطق  در  فقر  کاهش  موجبات  می تواند   ،2011)

روستایی را فراهم آورده و همان گونه که قبلًا ذکر شد، بهره وری 
عوامل تولید را افزایش دهد. 

جامع ترین تعریف از الگوی بهینه کشت را می توان، تعیین یک 
نظام کشاورزی با مزیت اقتصادی پایدار، مبتنی بر سیاست های 
از  بهینه  بهره گیری  و  کشاورزان  بومی  دانش  کشور،  کلان 
 (Naderi Mahdei, Motaghed, دانست  منطقه ای  پتانسیل های 
الگو،  این  از  استفاده  با  که   Shahbazi Gigasari, & Abdi, 2015)

از  معینی  مقدار  مصرف  از  حاصل  درآمد  بیشترین  می توان 
نهاده ها و یا دست کم هزینه ایجاد ترکیب خاصی از محصولات را 
تعیین نمود که می تواند موجب کاهش فقر در مناطق کشاورزی 
از سوی دیگر،   .(Shirvanian & Ismaili, 2009) روستایی گردد  و 
مختلف  شاخص های  در  درآمد  و  فقر  مقوله  دو  شدید  ارتباط 
محاسبه شدت فقر می تواند دو موضوع فقر و استفاده بهینه از 
عوامل تولید کشاورزی )الگوی بهینه کشت( را به هم پیوند دهد 

 .(Namara et al., 2010)

1. Millennium Development Goals
2. Townsend- 

کاهش فقر توسط بانک جهانی در سال 1999، نشان از عزم 
 (Alkire و اراده کشورها برای مقابله با آن دارد. محققانی همچون
 & Foster, 2011; Almas, Kjelsrud, & Somanathan, 2013; Arsyad

داده اند  قرار  تأکید  مورد  را  فقر  مطالعه  اهمیت   ،et al., 2020)

(Mohamadiyan & Negahdari, 2018). در پژوهش های مختلفی 

 (Eftekhari & Karami, 2014; Khodadad Kashi در کشور، ازجمله
رهیافت  با  فقر   ،& Heydari, 2009; Shirvanian & Ismaili, 2009)

 (Adams & H., درآمد محور اندازه گیری شده است. نتایج مطالعات
 2003; Khoshnood, 2019; Mortazavi, Seraj Zadeh, & Shokohi,

(2011 در برخی از کشورهای درحال توسعه، حاکی از کاهش فقر 

در اثر افزایش رشد اقتصادی است.

بررسی های صورت گرفته نشان می دهد که خط فقر در مناطق 
شهری و روستایی استان خوزستان از روندی افزایشی برخوردار 
بوده؛ به طوری که، در مناطق روستایی استان، خط فقر از 83116 
رسیده  در سال 2006  ریال  به 387696  در سال1997  ریال 
 (Statistical است  نموده  تجربه  را  درصدی   6/36 افزایش  که 
استان  جمعیت  درصد  به 53  نزدیک   .Center of Iran, 2016a)

در مناطق روستایی زندگی می کنند و میانگین سهم اشتغال در 
بخش کشاورزی استان در سال 2016 معادل 2/7 درصد است. 
شهرستان بهبهان با وسعتی معادل 3195 کیلومترمربع در جنوب 
غربی استان واقع گردیده و جمعیت آن بر اساس سر شماری نفوس 
و مسکن سال 2016، معادل 180593 است. در این شهرستان، 
به دلیل شرایط خاص و مناسب آب و هوایی، وجود رودخانه های 
مارون و خیرآباد و همچنین داشتن خاک حاصلخیز، امکانات 
 (Statistical مساعدی برای گسترش بخش کشاورزی فراهم است
(Center of Iran, 2016b. در این مطالعه، مناطق حومه، سردشت، 

مناطق  به عنوان  شهرستان  این  در  تشان  و  دودانگه  لنگیرات، 
موردمطالعه انتخاب شده اند. طبق آمار جهاد کشاورزی استان 
خوزستان، حدود 86 درصد از کل سطح زیرکشت محصولات 
این شهرستان در این پنج منطقه تمرکز داشته و بقیه سطح 
زیرکشت در آن به صورت کاملًا پراکنده وجود دارد. مزیت اصلی 
برای انتخاب این پنج منطقه وجود مرکز خدمات کشاورزی در هر 
یک از این مناطق بوده که به راحتی داده های موردنیاز و اعتبار 
الگوی  تدوین  جهت  را  آماری  کارشناسان  توسط  سنجی شده 

کشت در اختیار قرار می دهد. 

مروری بر ادبیات موضوع

موضوعات بهینه سازی الگوی کشت و محاسبه شاخص های 
فقر به طور جداگانه موردتوجه محققان بسیار زیادی قرار گرفته 
است. اما در نظر گرفتن این مسئله به صورت توأم به علت وجود 
پیچیدگی در مدل سازی آن مورد غفلت واقع شده است. با این 
گیرد،  قرار  مدنظر  موضوع  این  به  مربوط  مطالعات  اگر  حال، 

می توان سه گروه از پژوهش های موجود را مرور کرد. 
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»فاطمه سایبان و همکاران. طراحی مدل برنامه ریزی ریاضی جهت بهینه سازی شاخص  فقر TGF در مناطق روستایی شهرستان بهبهان«

گروه اول مربوط به مطالعاتی است که تنها به ارائه الگوی بهینه 
کشت و استفاده مناسب از عوامل تولید پرداخته اند. در بسیاری از 
 (Mousavi, Mobseri, این مطالعات از مدل های برنامه ریزی خطی
 & Akbari, 2011; Osama, Elkholy, & Kansoh, 2017; Sethi, Panda,

 (Van Hop, 2007; Zhang, آرمانی  برنامه ریزی   ،& Nayak, 2006)

 (Mardani Najafabadi et al., 2019; 2016، برنامه ریزی چند هدفه)

 Ren, Guo, Tan, & Zhang, 2017; Zhang et al., 2018; Zhang, 2016)

مدل  در  موجود  محدودیت های  مجموعه  است.  شده  استفاده 
پیشنهادی از مطالعات چند سال اخیر در این زمینه حاصل شده 

است.

گروه دوم مطالعاتی را شامل می شوند که تنها به اندازه گیری 
و  گریر  فوستر،  فقر  شاخص  خصوص  به  فقر  شاخص های 
توربک3  )1984( یا FGT پرداخته اند. در پژوهش های فراوانی، 
ازجمله آلکایر و فوستر4 )2011(، آلکایر و سانتوس5 )2013(، 
انرکیوس و استامولیس6 )2007( و فطرس و قدسی7 )2018(، 
شاخص های فقر بر رهیافت درآمد محور اندازه گیری شده است. 

گروه سوم مطالعاتی هستند که به بررسی اثر بهینه سازی الگوی 
از  استفاده  راستای  در  پرداخته اند.  فقر  شاخص های  بر  کشت 
تدوین الگوی کشت مناسب و افزایش درآمد حاصل از این الگوی 
و به تبع آن بهبود شاخص های فقر مطالعاتی انجام پذیرفته است. 
نامارا8 و همکاران )2010( در مقاله ای تحت عنوان »مدیریت 
آب کشاورزی و ارتباط آن با مقوله فقر« به بررسی ارتباط میان 
مدیریت منابع آب با استفاده از تعیین الگوی کشت و پایداری 
فقر پرداختند. این محققان فهرستی از راهکارهای امیدوارکننده 
جهت کاهش فقر پایدار با استفاده از مدیریت منابع کشاورزی ارائه 
می دهد. بنی اسدی و زارع مهرجردی )2010( ضمن محاسبه 
شاخص فقر FGT برای خانوارهای منطقه ارزویه  شهرستان بافت، 
برنامه ریزی  روش  از  استفاده  با  را  منطقه  کشت  بهینه  الگوی 
ریاضی تعیین نمودند. نتایج مطالعه نشان داد که استفاده از الگوی 
بهینه کشت منجر به کاهش فقر می گردد. موسوی و همکاران 
)2011( به بررسی تأثیر الگوی کشت بر مصرف آب، درآمد و فقر 
روستایی در شهرستان کازرون پرداخته و نشان دادند که با تغییر 
الگوي کشت، ضمن کاهش برداشت از منابع آب های زیرزمیني، 
سود خالص رونـد افزایشـي داشته است. همچنین، استفاده از 
الگوي بهینه  کشت باعث شده تا 17/5 درصد از روستاییان بالاي 

خط فقر قرار  گیرند.

و  کشت  بهینه  الگوی  با  رابطه  در  انجام شده  پژوهش های 
فقر، یا به تعیین الگوی بهینه کشت و استفاده مناسب از منابع 

3. Foster, Greer & Thorbecke
4. Alkire & Foster
5. Alkire & Santos 
6. Anríquez & Stamoulis 
7. Fotros & Ghodsi
8. Namara

پرداخته اند و یا به محاسبه شاخص فقر به خصوص شاخص فقر 
FGT مبادرت نموده اند. تعداد اندکی از مطالعات نیز تأثیر الگوی 
بهینه کشت را بر شاخص فقر موردبررسی قرار داده اند. تفاوت 
اساسی مطالعه حاضر با مطالعات پیشین در این است که در این 
مطالعه، فقر در قالب شاخص FGT به عنوان هدف اصلی الگوی 
بهینه کشت با توجه به محدودیت های مختلف حداقل گردیده 
است. درحالی که تابع هدف سایر مطالعات، حداکثرسازی بازده  
برنامه ای و یا حداقل سازی هزینه  بوده است. شایان ذکر است که 
شاخص فقر FGT به این دلیل انتخاب شد که صرفاً با استفاده از 
مقادیر کمی اندازه گیری می شود و در مسائل برنامه ریزی ریاضی و 
تعیین الگوی کشت نیاز است که کلیه پارامترهای به کار رفته در 
آن به صورت کمی بیان شوند، به این دلیل از متداول ترین شاخص 

صرفاً کمی برای این مطالعه استفاده شد. 

روش شناسی تحقیق

هدف اصلی این مطالعه، ارائه مدل برنامه ریزی ریاضی به منظور 
عوامل  از  بهینه  بهره برداری  با  همراه  فقر  بهینه سازی شاخص 
تولید کشاورزی و تعیین الگوی بهینه کشت در مناطق روستایی 
شهرستان بهبهان است. به تبع این هدف، برخی اهداف فرعی 
نظیر محاسبه شاخص فقر FGT در شرایط کنونی کشاورزان و 
بهینه سازی توأم شاخص فقر FGT و الگوی کشت نیز موردبررسی 
قرار می گیرد. شایان ذکر است که این روش پژوهش در هیچ کدام 
مدل  طراحی  و  نگرفته  قرار  مورداستفاده  قبلی،  مطالعات  از 

پیشنهادی نوآورانه بوده است. 

در پژوهش حاضر، چهار فاز اصلی به همراه گام های مختلف 
مدنظر قرار گرفت. تصویر شماره 1 چهارچوب مفهومی و مراحل 
انجام تحقیق را نشان می دهد. در فاز اول، داده های موردنیاز برای 
به کمک کارشناسان هر محصول، کارشناسان  پژوهش حاضر 
مربوط به جمع آوری اطلاعات هزینه تولید محصولات موردبررسی، 
از  استفاده  با  فاز دوم،  از طریق مصاحبه گردآوری شده است. 
اطلاعات فاز قبل سعی در تهیه الگوی کشت بهینه اولیه دارد. 
باید توجه داشت که در این فاز چندین مرتبه اصلاح روی مدل 
انجام پذیرفت. شاخص FGT در شرایط کنونی برای مناطق تحت 
بررسی در فاز سوم محاسبه می گردد. در نهایت، با استفاده از 
اطلاعات سه فاز قبل، مدل پیشنهادی جهت بهینه سازی شاخص 

فقر FGT ارائه می گردد.

در این بخش ابتدا مدل برنامه ریزی ریاضی معرفی می گردد. 
از سردرگمی در علائم  برای جلوگیری  از توضیح مدل و  قبل 
پارامترها و متغیرهای مدل  به کاررفته در مطالعه، مجموعه ها، 
در جدول شماره 1 معرفی گردیده اند. اندیس های c، r و m به 

ترتیب نشان دهنده محصول، منطقه و ماه موردبررسی است. 
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فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 1. چهارچوب مفهومی پژوهش. مأخذ: یافته های تحقیق، 1398

جدول 1. معرفی مجموعه ها،پارامترها و متغیرهای مورداستفاده در مطالعه.

علامت اختصاریمجموعه ها، پارامتر ها و متغیرهاعلامت اختصاریمجموعه ها، پارامتر ها و متغیرها

}مجموعه مربوط به محصولات کشاورزی موردمطالعه }c 1,2,3,…∈f میزان کود مورداستفاده از نوعFertilizerc,r,f

}مجموعه مربوط به روستاهای موردمطالعه }r 1,2,3,…∈ f میزان کل کود در دسترس از نوعTotal Fertilizerr,f

}  مجموعه مربوط به ماه های سال }m 1,2,3,…,12∈ z میزان سم مورداستفاده از نوعPesticidec,r,z

} مجموعه مربوط به نوع کود شیمیایی }f 1,2,3∈ z میزان کل سم در دسترس از نوعTotal Pesticider,z

}مجموعه مربوط به نوع آفت کش  }z Laborc,rتعداد نیروی کار موردنیاز برای کشت یک هکتار ∋1,2,3

}دهک های جامعه }i Total Laborrکل نیروی کار در دسترس ∋10,...,1,2,3

}اقلام خوراکی خانوارها }j Machinec,r  ساعات کار ماشین آلات برای کشت یک هکتار ∋...,1,2,3

Total Machinerکل ساعات کار ماشین آلات در دسترسPLخط فقر

Pricec,rقیمت محصول کشاورزی Yدرآمد افراد فقیر

Expeniمخارج کل دهک iام
CurrentPatternc.rسطح زیر کشت جاری 

Caloiمیزان انرژی دریافتی دهک iام
MinLandc.rحداقل میزان زمین قابل تخصیص 

MaxLandc.rحداکثر میزان زمین قابل تخصیص iExcaliام برای تأمین هر واحد کالری مخارج متحمل شده دهک 

Yieldc,rمیزان عملکرد 
Land_ Vc.rمیزان زمین )سطح زیر کشت( 

Costc,rهزینه تولید محصول کشاورزی به جز هزینه آب 
FGT_Vشاخص فقر

Landschc,r,mضریب اشغال زمین
Mcaloriei,jماتریس عملکرد تغذیه ای

Total Landrکل زمین زراعی در دسترس
Foodi,jمقدار مصرف خوراکی j در دهک i برای هر 

Net Waterc,r,mنیاز خالص آبی گیاه 
Extra_ Caloiمازاد انرژی دریافتی

مقدار کالری حاصل از مصرف خوراکی Total Watermjکل میزان آب در دسترس 
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: یافته های تحقیق، 1398                                                                                                  

فاز4:ترکیب الگوی کشت و 
 FGT شاخص

فاز1: جمع آوری و 
فراوری داده ها

• بررسی مدل های برنامه ریزی 
ریاضی

• گردآوری داده هایی مانند: 
قیمت، عملکرد، هزینه تولید، 

منابع در دسترس، ضرایب فنی 
تولید، هزینه و درآمد خانوار، 

انرژی مواد غذایی و غیره

• محاسبه ماتریس تغذیه

• محاسبه خط فقر

• برآورد درآمد افراد فقیر

 FGT محاسبه شاخص •

فاز2: مدل سازی الگوی 
کشت

• مشخص نمودن مجموعه ها

• تعیین تابع هدف

• تعیین محدودیت های مدل

فاز3: محاسبه  شاخص 
FGT

• بازنویسی تابع هدف 
 FGT براساس حداقل سازی

• اضافه نمودن 
محدودیت های مربوطه

• حل مدل جدید

• مقایسه الگوی کشت فاز 2 
با الگوی کشت جدید
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تابع هدف

هدف اصلی مطالعه، حداقل نمودن شاخص FGT است. این 
شاخص توسط سه اقتصاددان؛ فاستر، گریر و توربک پیشنهاد 
این  است.  کرده  پیدا  زیادی  کاربرد  اخیر  سال های  در  و  شده 
 (Mousavi et al. ,. شاخص با کمک رابطه 1 محاسبه می گردد 

.2011)

iPL Y FGT _ V  PLi
α− = ∑ 

 
   )1(

با توجه به رابطه 1 مشخص است که مدل پیشنهادی، یک 
برنامه ریزی غیرخطی است. درآمد سرانه  تنها پارامتری است که 
در کوتاه مدت می تواند باعث بهبود شاخص FGT )کاهش مقدار 
) مثبت باشد،  )∆ Y آن( شود. به عبارت دیگر، اگر تغییر درآمد 
مقدار این شاخص کاهش خواهد یافت. حداقل سازی شاخص فقر 
FGT برای مناطق موردمطالعه با توجه به رابطه 2 صورت گرفت.  

r
r

Min :  FGT _ V FGT _ V= ∑                               )2(

مجموعه محدودیت ها 

در اولین گام، می بایست شاخص FGT برای هر منطقه محاسبه 
شود. این عمل در رابطه 3 صورت گرفت.

( )r r FGT _ V (PL Y Y / PL )α= − + ∆                ∀r   )3(

هر   FGT فقر  شاخص  کاهش  میزان  تعیین کننده   ∆ Y که، 
منطقه، با توانایی ایجاد درآمد از طریق بهینه سازی الگوی کشت 
Y ∆ در هر منطقه با حصول درآمد در  است. اکنون باید رابطه 
الگوی کشت انطباق یابد. این انطباق با استفاده از رابطه 4 صورت 

می گیرد.

 ∀r  )4(

محدودیت مهمی که بایستی لحاظ گردد، جلوگیری از افزایش 
درآمد بیش تر از خط فقر سرانه به جهت محدودیت در شاخص 

FGT است که در رابطه 5 آمده است.

rY Y PL+ ∆ ≤                      ∀r   )5(

اولین مجموعه محدودیت فیزیکی، مربوط به زمین زراعی در 
دسترس بوده که مطابق رابطه 6 اعمال می شود.

cr c,r,m rLand _  V LandSch  Total Land
c

≤∑        ∀r  )6(

باعث  و  قرار گرفته  اشغال زمین مدنظر  رابطه 6 ضریب  در 
جلوگیری از خطای مدل در تخصیص زمین برای محصولاتی 

می شود که دوره کشت یکسانی دارند. 

در محدودیت 7 راندمان آبیاری مناطق مختلف با توجه به 
گزارش های سازمان آب و برق خوزستان در نظر گرفته شده است. 

نیاز خالص آبی نیز از نرم افزار NetWat استخراج شده است.

 ∀r  )7(
c,r,m r c,r,m r((NetWater ) / Eff )Land _ V TotalWater

c m
≤∑∑

محدودیت سایر منابع مانند کود شیمیایی، سم، ماشین آلات 
و نیروی کار نیز به ترتیب مطابق روابط 8 تا 11 اعمال شده اند.

                                                                                                                                                  ∀r  )8(
c,r,f c,r r,fFertilizer Land _ V TotalFertilizer

c
≤∑                 

                                                                                                                                                  ∀r  )9(

c,r,z c,r r,zPesticide Land V TotalPesticidec − ≤∑                      

                              ∀r  )10(
c,r c,r,m r  Machine  Land V Total Machine

c
− ≤∑                 

                                                                                                                                                     ∀r  )11(
c,r c,r,m r   Labor Land _  V  TotalLabor

c
≤∑                   

در الگوی کشت بهینه، می بایست سود جاری برای هر منطقه 
حفظ شود. رابطه 12تضمین کننده این محدودیت است.

     ∀r  )12(

c,r c,r c,r c,r c,r

c,r c,r c,r c,r c,r

Price Yeild Land _ V Cost Land _ Vc
c

Price Yeild CurrentPatern Cost CurrentPatern
c c

− ≥∑ ∑

−∑ ∑

           

حداقل و حداکثر سطح زیرکشت برای محصولات کشاورزی به 
ترتیب در روابط 13 و 14 اعمال شده است.

c,r c,rLand _ V MinLand≥          ∀r  )13(
c,r c,rLand _ V MaxLand≤          ∀r  )14(

برآورد خط فقر بر اساس نیاز به کالري

جهت محاسبه خط فقر )PL( از روش نیاز به کالری روزانه 
گرفته  بکار   )2000( روانتری9  توسط  روش  این  شد.  استفاده 
 )2009( حیدری  و  توسط خدادادکاشی  نیز  ایران  در  و  شده 
مورداستفاده قرار گرفته است. علت انتخاب این روش این است 
که بین فقر و سلامت، رابطه دو طرفه اي برقرار است و تغذیه 
عامل مهمي در تعیین ماهیت این رابطه محسوب مي شود. در 
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طي دوران رشد اتفاقات مهمي در وضعیت فیزیکي، ذهني، هوشي 
و روان شناختی در فرد ایجاد مي شود و در این دوره نیاز به مواد 
غذایي به شدت افزایش می یابد که البته گروه هاي فقیر قادر به 
تأمین این نیازها نبوده و با توجه به مشکلات که از دوره هاي قبل 
به دلیل محرومیت به همراه داشته اند، صدمات غیرقابل جبراني 
بر سلامت و ذهن آن ها وارد می شود و در نهایت نیز منجر به 

بیماري، کارایي پایین و تداوم فقر خواهد شد.

برای استفاده از این روش، ابتدا ماتریس عملکرد تغذیه ای برآورد 
گردید. این ماتریس، حاصل ضرب دو ماتریس مقادیر مصرف اقلام 
خوراکی در طول یک سال و میزان کالری دریافتی از هر کیلوگرم 

ماده خوراکی مطابق رابطه 15 است. 

i, j i, j jMcalorie Food  CalorieCoeff×=            )15(

اگر دهک iام دهکی باشد که حداقل انرژی موردنظر )2300 
کالری در روز که این رقم توسط مؤسسه تغذیه محاسبه شده 
با  انرژی دریافتی این دهک  است( را دریافت کرده باشد، رقم 

کمک رابطه 16 محاسبه می گردد.

,= ∑i i jCalorie Mcalorie
j

                   )16(

i در مرحله بعد، با کمک رابطه 17، از تقسیم مخارج کل دهک
ام بر میزان انرژی دریافتی این دهک، هزینه ریالی تأمین هر واحد 

کالری مشخص می گردد.
i

i
i

ExpenExpcal Calo=                            )17(

انرژی  مازاد  و 19،  روابط 18  از  استفاده  با  بعد،  مرحله  در 
دریافتی دهک iام به حداقل انرژی توصیه شده )2300 کالری( 
محاسبه و عدد حاصل در هزینه هر واحد انرژی ضرب می گردد. 

i iExtra_Calo = Expen -2300   )18(

i i iExtra_ Expcal Extra _ Calo Expcal= ×   )19(

iام                           دهـک  اضـافي  مخـارج  کـسر  با  مرحله،  آخرین  در 
(، خط فقر  iExpen ( از کـل مخـارج دهک iام ) − iExtra Expcal (

کلي از طریق رابطه 20 محاسبه مي شود.

i iPL  Expen Exha  Expcal= − −               )20(

پس از مشخص شدن دهک با حداقل انرژی مورداستفاده، با 
میانگین گیری از درآمد این دهک و دهک های ماقبل آن )با درآمد 
پایین تر(، معیار مطلوبی از درآمد افراد فقیر )Y( حاصل خواهد 

شد.

داده های موردنیاز برای پژوهش حاضر به کمک کارشناسان هر 
محصول، کارشناسان مربوط به جمع آوری اطلاعات هزینه تولید 
محصولات موردبررسی، از طریق مصاحبه گردآوری شده است. 
همچنین اطلاعات مربوط به ماتریس تغذیه ای، هزینه و درآمد 

خانوارها از طریق مرکز آمار ایران برای سال 1397جمع آوری و 
با کمک نرم افزارهای GAMS و Excel موردبررسی و تحلیل قرار 

گرفت. 

یافته ها

جدول شماره 2 نتایج حاصل از برآورد ماتریس تغذیه ای و 
تعیین خط فقر در منطقه موردمطالعه را نشان می دهد. همان طور 
که ملاحظه می گردد، دهک سوم اولین دهکی است که میزان 
انرژی آن بیشتر از 2300 کالری است. هزینه هر واحد انرژی 
مصرفی این دهک برابر با 12291 هزار ریال بوده که از تقسیم 
مخارج کل بر میزان انرژی دریافتی )رابطه 17( به دست می  آید. 
سپس مازاد انرژی دریافتی دهک سوم از طریق روابط 18 و 19 
محاسبه و مقدار 5 هزار ریال به دست  آمد. برای تعیین خط فقر 
از رابطه 21 استفاده  شد. خط فقر محاسبه شده برای دهک سوم 
برابر با 11790 هزار ریال به دست آمد. اگر این مقدار را با میزان 
خط فقر محاسبه شده توسط خداداد کاشی و حیدری )2009( 
که به روشی مشابه برای سال 1386 با مقدار 318 هزار ریال 
به دست آمده مقایسه شود، یک افزایش 3607 درصدی ملاحظه 
می گردد. با میانگین گیری از درآمد این دهک و دهک های ماقبل 
آن )با درآمد پایین تر(، درآمد افراد فقیر معادل 9630 هزار ریال 

به ازای هر فرد به دست آمد. 

برای  پیشنهادی  مدل  از  حاصل  نتایج  بررسی  به  اکنون 
بهینه سازی شاخص فقر FGT پرداخته می شود. جدول شماره 
3 سطح زیرکشت محصولات کشاورزی شهرستان بهبهان را به 
تفکیک مناطق موردمطالعه در دو الگوی کشت جاری و بهینه 
بر اساس داده های این جدول، سطح زیرکشت  نشان می دهد. 
گندم در پنج منطقه موردمطالعه در الگوی بهینه نسبت به الگوی 
فعلی، 23 درصد کاهش یافته که سهم عمده  این کاهش، مربوط 
به منطقه حومه است؛ در این منطقه، سطح زیرکشت گندم از 
بهینه  2800 هکتار در مدل جاری، به 1016 هکتار در مدل 
)حدود 64 درصد(، کاهش یافته است. دلیل آن را می توان قیمت 
پایین آن نسبت به سایر محصولات و همچنین علاقه کشاورز 
به کشت محصولات سودآوری مانند هندوانه، خرما و چغندرقند 
حالت  در  محصولات  این  زیرکشت  به طوری که سطح  دانست، 
افزایش یافته  بهینه به ترتیب در حدود 41، 41 و 48 درصد 
است. عمده کشت محصول کنجد در این شهرستان در مناطق 
لنگیرات و سردشت است که در مدل بهینه، به ترتیب به میزان 
22 و 53 درصد با افزایش سطح زیرکشت مواجه گردیده است. 
دلیل این امر را می توان مناسب بودن خاک این مناطق برای 
کشت این محصول و همچنین سود قابل ملاحظه ای که از کشت 
این محصول نصیب کشاورزان می شود، دانست. یکی از محصولات 
پرمصرف در این شهرستان، باقلا است که منطقه دودانگه از سهم 
عمده تری نسبت به دیگر مناطق در کشت این محصول برخوردار 
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است. به طوری که در حالت بهینه نسبت به حالت جاری، با افزایش 
سطح زیرکشت 51/7 درصدی مواجه شده است. کلزا ازجمله 
محصولاتی است که در هر پنج منطقه موردمطالعه کشت شده 
و به طورکلی در الگوی بهینه، 42/1 درصد افزایش یافته است؛ 
زیرا این محصول علاوه بر تغذیه دام، به عنوان دانه روغنی نیز 

استفاده می شود. در حالت کلی، سطح زیرکشت در این شهرستان 
در حالت بهینه نسبت به حالت جاری، 7 درصد کاهش یافته 
است؛ دلیل این امر را می توان کاهش سطح زیرکشت محصولات 
عمده ای مثل گندم، جو و گوجه فرنگی دانست که در الگوی کشت 

جاری در این شهرستان کشت می شود.

جدول 2. نتایج محاسبه ماتریس تغذیه ای در دهک های مختلف درآمدی )واحد: کالری(.

دهک10دهک9دهک8دهک7دهک6دهک5دهک4دهک3دهک2دهک1گروهای اصلی خوراکی

46889610801236139316571890212723913911نان و غلات
931301531962292983994416511984گوشت

7171622273244536125ماهی و میگو
64111137117157230199292304428شیر و فراورده ها

207229272318358447429491486777روغن ها
260357410511625773994110310971833میوه و خشکبار

3655608091110119125146167سبزی
74114143220221284352400444586قند و شکر

56107122173210258243251261447ادویه چاشنی
0/010/050/070/090/10/120/120/140/170/2چای و قهوه

12692019239728773314409346735287584510161جمع
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: یافته های تحقیق، 1398                                                                                                  

جدول 3. سطح زیرکشت محصولات کشاورزی شهرستان بهبهان در دو حالت جاری و بهینه به تفکیک مناطق موردمطالعه )واحد: هکتار(.

منطقه
مدل محصولات

جمع سردشت لنگیرات حومه دودانگه تشان

17600 4200 5000 2800 3500 2100 جاری
13552گندم 3756 4468 1016 2562 1750 بهینه

-23 -10/6 -10/6 -63/7 -26/8 -16/7 درصد تغییرات
829 4 800 0 0 25 جاری

324جو 6 318 0 0 0 بهینه
-60/1 50 -60/3 - - -100 درصد تغییرات
3175 535 900 1000 700 40 جاری

4513کلزا 633 1342 1508 969 61 بهینه
42/1 18/3 49/1 50/8 38/4 52/5 درصد تغییرات
1025 25 1000 0 0 0 جاری

1259کنجد 3/38 1221 0 0 0 بهینه
22/8 53 22 - - - درصد تغییرات
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ادامه جدول 3. سطح زیرکشت محصولات کشاورزی شهرستان بهبهان در دو حالت جاری و بهینه به تفکیک مناطق موردمطالعه )واحد: هکتار(.

منطقه
مدل محصولات

جمع سردشت لنگیرات حومه دودانگه تشان

43 0 0 43 0 0 جاری
7/65خیار 0 0 7/65 0 - بهینه

52/7 - - 52/7 - - درصد تغییرات
350 150 0 200 0 0 جاری

117گوجه فرنگی 117 0 0 0 0 بهینه
-66/7 -22 - -100 - - درصد تغییرات
412 102 0 150 0 160 جاری

605برنج 156 0 218 0 231 بهینه
46/8 52/9 - 45/3 - 44/4 درصد تغییرات
2300 0 0 2300 0 0 جاری

2281یونجه 0 0 2281 0 0 بهینه
-0/8 - - -0/8 - - درصد تغییرات

3 3 0 0 0 0 جاری
4/4مرکبات 4/4 0 0 0 0 بهینه

46 46 - - - - درصد تغییرات
20 0 0 20 0 0 جاری

30انگور 0 0 30 0 0 بهینه
50 - - 50 - - درصد تغییرات
86 86 0 0 0 0 جاری

8/33لوبیا 33/8 0 0 0 0 بهینه
-60/7 -60/7 - - - - درصد تغییرات
314 64 0 250 0 0 جاری

1/469خربزه 1/95 0 374 0 0 بهینه
49/4 48/6 - 49/6 - - درصد تغییرات
1230 230 0 1000 0 0 جاری

1733هندوانه 334 0 1399 0 0 بهینه
40/8 45/2 - 39/9 - - درصد تغییرات
400 0 0 100 300 0 جاری

587ذرت  علوفه ای 0 0 150 437 0 بهینه
46/7 - - 50 45/7 - درصد تغییرات
200 0 0 200 0 0 جاری

295چغندرقند 0 0 295 0 0 بهینه
47/5 - - 47/5 - - درصد تغییرات
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نتایج حاصل از مقایسه محدودیت  میزان آب مصرفی، کود و 
سموم شیمیایی، نیروی کار، ساعات به کارگیری ماشین آلات و 
سود در دو حالت جاری و بهینه در جدول شماره 4 آمده است. 
بر اساس داده های این جدول، میزان مصرف تمامی نهاده ها در 
الگوی بهینه نسبت به الگوی جاری کاهش یافته که از 0/51 
درصد برای آب تا حدود 10 درصد برای نیروی کار متغیر است. 
کاهش مصرف آب تنها در منطقه لنگیرات و به میزان تقریبی 
3 درصد رخ داده و در سایر مناطق، میزان مصرف آب با تغییر 
الگوی کشت ثابت، مانده است. دلیل این امر این است که کشت 
عمده منطقه لنگیرات محصول جو بوده و در مدل بهینه، سطح 
زیرکشت آن به طور قابل ملاحظه ای کاهش یافته است. مقدار کود 
مصرفی در حالت کلی در شهرستان، به میزان 9 درصد کاهش 
این میزان کاهش  یافته که منطقه دودانگه سهم عمده ای در 
داشته است؛ زیرا بافت خاک این منطقه نسبت به دیگر مناطق 
برای کشاورزی مناسب تر بوده که ازجمله دلایل کاهش مقدار 
کود مصرفی در مدل بهینه است. منطقه لنگیرات دارای بیشترین 
میزان مصرف کود شیمیایی است. دلیل این امر، نامناسب بودن 
بافت خاک آن نسبت به سایر مناطق موردمطالعه بوده که برای 
جبران این ضعف، از کود شیمیایی بیشتر و ساعات به کارگیری 
ماشین آلات بیشتری استفاده می شود. منطقه لنگیرات به دلیل 
استفاده بیشتر از ماشین آلات، از نیروی کار کمتری نسبت به 
دیگر مناطق برای کشت محصولات استفاده نموده است. از موارد 
مهم در الگوی کشت بهینه، کاهش قابل ملاحظه استفاده از نیروی 
کار است که در وضعیت بیکاری موجود منطقه از نقاط ضعف این 

الگو است. 

تصویر شماره 2 سود حاصل از کشت محصولات موردبررسی 
در پنج منطقه موردمطالعه را نشان می دهد. بر اساس این تصویر، 
بیشترین سود مربوط به منطقه حومه و سردشت است. زیرا این 
مناطق نسبت به سایر مناطق وسیع تر بوده و همچنین از تنوع 
کشت بیشتری برخوردار هستند. کمترین افزایش سود مربوط به 
منطقه تشان بوده که در حدود 3 درصد در حالت بهینه افزایش 
یافته است. محصولات کشت شده در این منطقه محدود بوده و دو 
محصول گندم و جو از عمده ترین محصولات این منطقه هستند 
که در الگوی بهینه، سطح زیرکشت گندم در حدود 17 درصد 
کاهش یافته و سطح زیرکشت جو نیز در حالت بهینه به صفر 
رسیده است. البته باید توجه داشت که میزان آب دسترس در 
این منطقه در سال های اخیر بسیار کاهش داشته و کاهش سطح 
زیرکشت محصولات عمده آن در الگوی بهینه منطقی به نظر 
می رسد. ذکر این نتیجه شاید این سؤال را به ذهن متبادر کند که 
با توجه به استراتژیک بودن محصول گندم آیا این نتیجه منطقی 
است؟ پاسخ به این سؤال در معادله 13 نهفته است. در این معادله، 
به هیچ یک از محصولات اجازه کاهش بیش از حد مجاز که توسط 
متخصصان تعیین شده، داده نشده است. همان طور که در تصویر 
شماره 2 مشاهده می شود، منطقه دودانگه با وجود وسعت کمتر 
نسبت به سایر مناطق، در الگوی بهینه از سود قابل ملاحظه ای 
برخوردار شده است. سود حاصل از کشت محصولات عمده در 
این منطقه در حالت بهینه به میزان 19/3 درصد افزایش یافته 
است. زیرا در این منطقه، محصول سودآور خرما کشت می شود 
که حاوی رقم های متفاوتی بوده و علاوه بر شهرستان، استان و 
کشور، به خارج از کشور هم صادر می گردد. علاوه بر این، سهم 

ادامه جدول 3. سطح زیرکشت محصولات کشاورزی شهرستان بهبهان در دو حالت جاری و بهینه به تفکیک مناطق موردمطالعه )واحد: هکتار(.

منطقه
مدل محصولات

جمع سردشت لنگیرات حومه دودانگه تشان

150 0 0 0 150 0 جاری
227باقلا 0 0 0 227 0 بهینه

51/3 - - - 51/3 - درصد تغییرات
100 0 0 0 100 0 جاری

141خرما 0 0 0 141 0 بهینه
41 - - - 41 - درصد تغییرات
80 0 0 0 80 جاری

8/86پیاز 0 0 0 8/86 بهینه
8/5 - - - 8/5 درصد تغییرات

28292 5399 7700 8063 4750 2380 جاری
26320مجموع 5173 7348 7336 4335 2128 بهینه

-7 -4/2 -4/6 -9/1 -8/7 -10/6 درصد تغییرات
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: یافته های تحقیق، 1398                                                                                                  
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بالای این دو منطقه در افزایش سطح زیرکشت در مدل بهینه نیز 
در وقوع این نتیجه بی تأثیر نبوده است.

بررسی جزئیات بیشتر نشان می دهد که سود حاصل از اکثر 
محصولات کشت شده در مناطق موردمطالعه در حالت بهینه، 
افزایش یافته و تنها محصولات گندم و گوجه فرنگی به ترتیب با 
کاهش سود 23 و 66 درصدی روبه رو بوده اند. توجه شود که هر 
دو محصول با کاهش سطح زیرکشت نسبتاً زیاد همراه بوده اند. 
با توجه به اینکه در کاربرد برنامه ریزی خطی رابطه بین ضرایب 
فنی ضرایب تابع هدف از تابع تولید لئونتیف تبعیت می کند، 
این کاهش سود با توجه به کاهش سطح زیرکشت محصولات 
منطقی به نظر می رسد. بیشترین سود حاصل در حالت بهینه 
مربوط به کشت هندوانه به میزان 812140 میلیون ریال است 
و کمترین آن مربوط به مرکبات با مقدار 1422 میلیون ریال 
آبی  ناخالص  نیاز  بودن  دارا  علی رغم  هندوانه  محصول  است. 
بالا، دارای سود ناخالص بالایی نیز بوده و با سطح زیر کشت نه 
چندان زیاد خود در منطقه موجب ایجاد این سود شده است. 
مدل پیشنهادی در این مطالعه، به کاهش وسیع سطح زیر کشت 
محصولاتی مانند گندم و جو پرداخته و به جهت جبران کاهش 
سود، سطح زیرکشت محصول پرسودی مانند هندوانه را افزایش 
این  زیرکشت  سطح  افزایش  که  داشت  توجه  باید  است.  داده 

محصول آب بر منوط به کاهش وسیع سطح زیرکشت محصولاتی 
مانند گندم و جو )جدول شماره 3( است. به عبارت دیگر، سطوح 
زیرکشت پیشنهادی برای مدل بهینه به صورت جامع امکان پذیر 
بوده و انتخاب جداگانه سطوح ارائه شده به هیچ وجه قابل دفاع 
و تفسیر منطقی نیست. به طورکلی در اغلب استان های کشور، 
طی چند سال اخیر افزایش بی رویه سطح زیرکشت محصولات 
 (Mardani et al., کشاورزی منجر به مسائل متعددی شده است
(2016. در اغلب الگوهای بهینه معرفی شده در مناطق مختلفی که 

با کمبود شدید منابع آب مواجه هستند، کاهش سطح زیرکشت 
محصولات کشاورزی به خصوص محصولات با سطح زیرکشت 
زیاد مانند محصول گندم و جو پیشنهاد شده است. به عنوان نمونه 
اصفهان،  در   )2019( همکاران  و  نجف آبادی  مردانی  مطالعه 
مصلح و همکاران )2017( در شهرکرد و حتی حسینی یکانی و 
کشیری کلائی )2017( در ساری به نتیجه مشابه دست یافته اند. 
البته باید توجه داشت که هر یک از این مطالعات میزان کاهش 
سطح زیرکشت را با توجه به پتانسیل های منطقه ای و مزیت های 
نموده اند.  انتخاب  محصولات  از  خاص  گروهی  برای  اقتصادی 
همچنین، در این مطالعات مانند مطالعه حاضر، سهم مناطق در 
برقراری امنیت غذایی با لحاظ محدودیت حداقل سطح زیرکشت 

نیز رعایت شده است.

جدول 4. مقایسه محدودیت های موردبررسی به صورت کلی در دو حالت جاری و بهینه در مناطق موردمطالعه.

منطقه
مدل محدودیت

جمع سردشت لنگیرات حومه دودانگه تشان

49858 7174 8942 23439 6692 3611 جاری
49600آب )هزار مترمکعب( 7173 8687 23438 6690 3612 بهینه

52/0- 0 -2/8 0 0 0 درصد تغییرات
15562 4399 2408/3 4757 3197/5 801/6 جاری

14162کود )واحد: هزار تن( 4082 2470 4187 2733/4 689/6 بهینه
-9 -7/2 2/6 -12 -14/5 -14 درصد تغییرات

251275 51080 69532 74445 35050 18700 جاری
ماشین آلات )هزار 

235065ساعت( 48051 72000 70511 30476 16495 بهینه
-6/5 -5/9 -3/5 -5/3 -13/1 -11/8 درصد تغییرات

177262 44912 56100 40335 23900 12015 جاری
نیروی کار )هزار 

160402نفر- روز ( 42036 52006 33754 21825 10781 بهینه
-9/5 -6/4 -7/3 -16/3 -8/7 -10/3 درصد تغییرات

146370 30043 32100 58417 20250 5560 جاری
138475سم )هزار لیتر( 29783 30008 56143 17859 4682 بهینه

-5/4 -0/9 -6/5 -3/9 -11/8 -15/8 درصد تغییرات
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: یافته های تحقیق، 1398                                                                                                  
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میزان مصرف آب آبیاری نیز در الگوی کشت بهینه با الگوی 
کشت فعلی متفاوت است. با مقایسه الگوی کشت بهینه با الگوی 
کشت فعلی، مشاهده می شود که بیشترین میزان آب مصرفی 
در مدل بهینه، در فروردین و اردیبهشت و کمترین آن در دی و 
آذر اتفاق افتاده است؛ زیرا آبیاری اکثر محصولات کشت شده در 
این شهرستان در فروردین و اردیبهشت اتفاق می افتد. در مورد 
مصرف آب در ماه های گرم سال با توجه به تصویر شماره 3، 
ملاحظه می گردد که میزان مصرف آب در الگوی پیشنهادی، 
بیشتر از الگوی کشت فعلی منطقه است. به عنوان مثال، متوسط 
میزان مصرف آب در ماه خرداد در الگوی کشت فعلی منطقه 
برابر3/02 میلیون مترمکعب است. درحالی که در الگوی بهینه، 
مصرف آب در این ماه افزایش یافته و به 3/41 میلیون مترمکعب 
رسیده است. مصرف آب در دیگر ماه های گرم سال نیز در حالت 
جاری به ترتیب در تیر، مرداد و شهریور به میزان 3/1، 3/64 و 
3/64 میلیون مترمکعب بوده که این مقدار در حالت بهینه افزایش 
یافته و به مقدار 3/29، 3/99 و 4 میلیون مترمکعب رسیده است.

تصویر شماره 4 مقایسه میزان آب مصرفی موردنیاز محصولات 
مختلف در دو الگوی فعلی و بهینه را نشان می دهد. ملاحظه 
در محصولات  مورداستفاده  آب  بهینه،  الگوی  در  که  می گردد 
مواجه  درصدی   23 حدود  در  قابل ملاحظه  کاهش  با  گندم 
گردیده و در مقابل، مصرف آب در محصولاتی نظیر کلزا، برنج، 
هندوانه، ذرت علوفه ای و خرما افزایش یافته است.  مصرف آب 
در محصول یونجه تغییر محسوسی نداشته است. دلیل کاهش 
قابل ملاحظه مصرف آب در محصول گندم این است که قیمت 
خرید این محصول توسط دولت بسیار پایین بوده و کشاورزان 
تمایل به کشت محصولاتی دارند که در ازای مصرف آب، سود 

قابل قبولی در پی داشته باشند. محصول خرما یکی از مهم ترین 
که  و همان طور  بوده  این شهرستان  در  محصولات کشت شده 
مشاهده می شود، در ازای مصرف پایین آب، سود قابل ملاحظه ای 
در پی دارد. از دیگر محصولاتی که در ازای مصرف آب کمتر اما 
کشت آن ها صرفه اقتصادی دارد، می توان به پیاز، باقلا و کنجد 

اشاره نمود. 

در نهایت، با محاسبه شاخص FGT با کمک رابطه 1 در دو 
این  عددی  مقدار  که  می شود  مشاهده  بهینه  و  جاری  حالت 
شاخص در حالت بهینه برای همه مناطق کاهش یافته است. 
از شاخص FGT در دو حالت جاری و بهینه  با میانگین گیری 
مقدار عددی این شاخص )مقدار تابع هدف( برای کل شهرستان 
از مقدار عددی 3/47 در حالت جاری به مقدار 0/03 در حالت 
بهینه کاهش یافته و حاکی از کاهش مقدار فقر بر اساس شاخص 
مزبور در حالت به کارگیری بهینه عوامل تولید است. مطالعات بنی 
اسدی و زارع مهرجردی )2010( برای خانوارهای منطقه ارزویه 
شهرستان بافت و موسوی و همکاران )2011( برای شهرستان 
کازرون نیز مؤید تأثیر مثبت الگوی بهینه کشت بر بهبود وضعیت 

شاخص فقر FGT هستند.

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 2. سود حاصل از کشت محصولات در دو حالت جاری و بهینه )واحد: میلیون ریال(. مأخذ: یافته های تحقیق، 1398
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تصویر 4. مقایسه میزان آب مصرفی محصولات موردبررسی در الگوی کشت فعلی و بهینه )واحد: هزار مترمکعب(. 
مأخذ: یافته های تحقیق، 1398

فصلنامه پژوهش های روستایی

بحث و نتیجه گیری

درحال توسعه  کشورهای  برای  قوی  ابزار  کشاورزی  بخش 
)ازجمله ایران( به شمار می رود که توسط آن به رشد و توسعه 
اقتصادی دست یابند. همچنین رشد تولید در این بخش موجب 
کاهش فقر در این کشورها گردیده است. به منظور افزایش تولید 
محصولات کشاورزی، افزایش بهره وری و بهره برداری مطلوب از 
منابع کمیاب، اجتناب ناپذیر است. لذا استفاده از الگوی بهینه 
کشت ضمن بهره برداری صحیح از منابع تولید ما را در جهت 

افزایش درآمد سوق داده که خود باعث کاهش فقر خواهد شد. در 
این مطالعه به ارائه الگوی برنامه ریزی غیرخطی جهت بهینه سازی 
شاخص فقر FGT پرداخته شد. این مدل در نهایت به ارائه الگوی 
کشت بهینه محصولات کشاورزی از طریق ایجاد فاصله میان 
درآمد کنونی و بهینه و به تبع آن کاهش مقدار شاخص فقر 

FGT می انجامد. 

با به کارگیری روش مذکور در رابطه با تعیین الگوی بهینه کشت 
الگوی  به دست آمده نشان داد که  نتایج  بهبهان،  در شهرستان 

تصویر 3. مقایسه میزان آب مصرفی در ماه های مختلف سال در الگوی کشت فعلی و بهینه )واحد: هزار مترمکعب(. 
مأخذ: یافته های تحقیق، 1398
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کشت فعلی و بهینه در مناطق موردمطالعه متفاوت اند. در الگوی 
بهینه کشت با روش برنامه ریزی خطی به منظور حداکثرسازی 
سود، کاهش سطح زیر کشت محصولات گندم، جو، گوجه فرنگی 
و لوبیا به ترتیب به میزان 23، 60، 67 و 61 درصد رخ داده است. 
در مقابل، سطح زیرکشت کلزا، برنج، هندوانه، چغندرقند، باقلا، 
پیاز، ذرت علوفه ای و خرما به ترتیب به میزان 42، 47، 41، 48، 
5147 و 41 درصد افزایش یافته است. در مجموع، سطح زیرکشت 
محصولات کشاورزی در الگوی بهینه نسبت به الگوی کشت فعلی 
7 درصد کاهش نشان می دهد. تمامی نهاده های تولید در الگوی 
بهینه نسبت به الگوی جاری کاهش نشان می دهند. میزان نهاده 
مهم و محدود آب در الگوی بهینه در حدود 0/5درصد کاهش 
یافته که این کاهش تنها در منطقه لنگیرات اتفاق افتاده است. 
در الگوی بهینه سود تولید کنندگان در حدود 12 درصد افزایش 
یافته که بیشترین سهم را در این افزایش، منطقه دودانگه به خود 
اختصاص داده است. مجموع این نتایج نشان  می دهد که استفاده 
کنونی از منابع، به صورت بهینه نبوده و امکان افزایش سود با 
تغییر الگوی کشت وجود دارد. همچنین نتیجه  محاسبه خط 
فقر نشان داد که میزان خط فقر برابر با 11790 هزار ریال )در 
دهک سوم( بوده و با میانگین گیری از دهک ها، درآمد افراد فقیر 
برابر با 9630 هزار ریال به دست آمد. همچنین با میانگین گیری 
از شاخص FGT در دو حالت جاری و بهینه مقدار عددی این 
شاخص برای کل شهرستان در حالت جاری برابر 3/47 بوده که 
در الگوی بهینه کشت، به 0/03 کاهش یافته است. با توجه به 
خط فقر محاسبه شده و اندازه گیري شـاخص  فقـر، قبـل و بعـد از 
اصـلاح الگوي کشت، مشخص شد که این الگو با افزایش درآمد 

کشاورزان سبب کاهش فقر مي شود.

با توجه به نتایج به دست آمده پیشنهاد می شود به دلیل اختلاف 
الگوی کشت فعلی و بهینـه، دولت از طریق به کارگیری مروجان 
کشاورزي، اقدام به ترویج الگوي بهینه کشـت نماید. همچنین 
سازمان جهاد کشاورزی و ارگان های  مرتبط با تولید محصولات 
از قبیل اعطای وام،  با اعمال سیاست های حمایتی  کشاورزی، 
بیمه محصولات و خرید تضمینی محصولات کشاورزی مهم این 
شهرستان که در الگوی بهینه با افزایش سطح زیرکشت مواجه 
شدند، می تواند موجبات افزایش درآمد کشاورزان و متعاقب آن 
کاهش فقر را فراهم نمایند. با توجه به اینکه الگوی کشت را 
مسائل  تولید،  پایداری  ازجمله  متنوعی  موضوعات  با  می توان 
محصولات  حمل ونقل  و  لجستیکی  مسائل  زیست محیطی، 
در  که  می شود  پیشنهاد  دانست،  ارتباط  در  غیره  و  کشاورزی 
مطالعات آینده از الگوهای چندهدفه که قادر به اعمال کلیه موارد 

فوق هستند، استفاده شود. 

تشکر و قدردانی

بنا به اظهار نویسنده مسئول، مقاله حامی مالی نداشته است.
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