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   تعيين الگوي كشت بهينه محصولات باغي با استفاده از نظريه بازي

  )استان خراسان رضوي:مطالعه موردي(
 

  1 عليرضا كرباسي وآزاده تعالي مقدم، مرتضي بستام
  

  چكيده
  

 بازي براي محصولات باغي ، كاربرد نظريهشود و سپسريزي خطي پرداخته ميابتدا به ارتباط بين نظريه بازي و برنامه. گردددر اين پژوهش، دو هدف دنبال مي
گيري در حالتي كه دو يا بيش از دو رقيب بطور عقلايي با يكديگر اين نظريه در حقيقت روشي است كه به تصميم. گردداستان خراسان رضوي بررسي مي

  شامل زعفران، انگور آبي، انگورديم، بادام ديم، پسته آبي و سيبمطالعه مدل نظريه بازي براي محصولات باغي عمده استاندر اين . كنند، ارتباط داردرقابت مي

   در اين پژوهش، از معيار. است 1379 –1388ها شامل سري زماني ارزش توليد ناخالص محصولات مورد بررسي براي دوره داده. استفاده شده است
آبي و دهد، كشت پسته هاي اين الگو نشان مييافته. در بدترين شرايط تعيين گردد در نظريه بازي استفاده شده تا ميزان بالاترين درآمد "والد"گيري تصميم

 درآمد مورد انتظار را در بدترين شرايط خواهند داشت، لذا در از آنجا كه اين محصولات بالاترين. سيب ريسك پذيرترين محصولات براي دوره مورد بررسي است
  . اندسازي گنجانده شدهبرنامه بهينه

  
  .Q19:JELه بندي طبق

  
  .پذيري، محصولات باغيريزي خطي، ريسكنظريه بازي، برنامه:  كليديهايهواژ
  

  مقدمه
كشاورزي فعاليتي سرشار از مخاطرات است كه در اين فعاليت مخاطرات طبيعي، اجتماعي، اقتصادي و غيره دست به دست هم داده و 

  وجود اين موانع و مشكلات، لزوم كاربرد .  اين بخش به وجود آورده استپذيري را براي توليدكنندگانمجموعه شكننده و آسيب
محصولات باغي به عنوان زير مجموعه كشاورزي از اين . كندريزي صحيح در جهت بهبود پويايي عملكرد اين بخش را فراهم ميبرنامه

برداري گذاري چندين ساله نياز دارد تا به بهره سرمايهريزي هستند؛ زيرا اين بخش بهباشند و نيازمند يك افق  برنامهقاعده مجزا نمي
ها دربرگيرنده تقابل پيچيده بين طبيعت و اقتصاد است و تا حدود زيادي بستگي به ريزياين برنامه). 1383عزيزي و يزداني،(برسد 

هاي كشاورزي در آينده و تأثير برنامهاز سوي ديگر، به دليل اين كه كارايي . ريزان از واكنش كشاورزان داردميزان آگاهي برنامه
هاي باغباني به عنوان جزئي مهم در بخش كشاورزي، با هاي سيستمگردد و اطمينان كاملي از آينده وجود ندارد، لذا برنامهمشخص مي

هاي تراتژيكسب سود از سوي باغداران و كشاورزان منوط بر پذيرش اين ريسك و قبول اس. باشندعدم حتميت و ريسك همراه مي
 

، دانشيار گروه اقتصاد كشاورزي ريزي دانشگاه فردوسي مشهددانشجوي ارشد اقتصاد كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، دانشجوي ارشد توسعه اقتصادي و برنامه: به ترتيب .1
  .دانشگاه فردوسي مشهد
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هاي هاي ناشي از شرايط آب و هوايي و سودهاي بالقوه با استفاده از استراتژيبه اين معنا كه كشاورزان بايد بين زيان. مديريتي است
هاي موجود، تعيين الگوي بهينه كشت، به منظور بر اين اساس و با توجه به محدوديت). 1988 ،آراس(مديريتي توازن برقرار كنند 

- مشخص با توجه به خصوصيات كشت محصولات مختلف، پيش) باغي( تركيبي از محصولات براي كشت در يك واحد زراعي انتخاب

بيني قيمت آنها در بازار، حجم تقاضا، منابع آب و خاك در دسترس، نيروي انساني، سرمايه، تجهيزات كشاورزي و موارد مشابه ديگر به 
  ).1389 بني اسدي و زارع،(نمايد روري ميمنظور بيشينه كردن سود آن واحد امري ض

ريزي نظير نظريه بازي كه در شرايط عدم حتميت كاربرد دارد بسيار مفيد و ضروري هاي گوناگون برنامهدر اين زمينه بررسي روش
 به حد بهينه -گذاردكه محدوديت هاي موجود بر ميزان آن تأثير مي -خواهند پيامد خود را در نظريه بازي، بازيگران مي. نمايدمي

ها را برگزينند، بالاترين پيامد اكتسابي يك در يك بازي دو نفره با جمع صفر، هنگامي كه هر دو بازيگر بهترين استراتژي. برسانند
ر رساني بنابراين، ارزش مبادله به حداكث). 1980 ،و دلور گيو كواك(ترين پيامد از دست رفته بازيگر حريف است بازيگر برابر با پايين

ها يك تكنيك رياضي به منظور تجزيه و تحليل به سخن ديگر، نظريه بازي .پيامد فرد دقيقاً برابر به حداقل رساني پيامد حريف است
هاي بازي در مورد هر چند ممكن است كاربرد روش). 1382 اصغرپور،(هاي در تعارض هستند مسائلي است كه در بر گيرنده موقعيت

. هاي اقتصاد كشاورزي كمتر استفاده شده استراي كمك به كشاورزان مفيد باشد، اما نظريه بازي هنوز در پژوهشمسائل كشاورزي ب
هاي اوليه درباره نظريه بازي پژوهش. بنابراين، موارد گزارش شده استفاده از نظريه بازي براي مسائل كشاورزي در واقع، ناچيز است

، كاواگوچي و ماراياما )1970(، هزل )1969(، مك اينرني )1968(، آگراوال و هيدي )1967(، مك اينرني )1963( توسط لانگهام
همچنين مطالعات عنوان شده در زير در زمينه نظريه بازي و نيز تعيين الگوي كشت . به انجام رسيده است) 2001(و هزل ) 1972(

  .بهينه مي باشند
ريه بازي و كاربردش براي محصولات زراعي در استان آنتاليا از معيار تصميم گيري ، در مقاله خود با عنوان نظ)2001(ازكان و همكاران 

ترين محصولات براي ناحيه پذيركه بادام زميني و پنبه ريسك گرفتند نتيجه هاآن.  استفاده كردند1999 تا 1980هاي والد بين سال
  .گردند انتظاري بوده و در برنامه زراعي بهينه وارد ميمورد بررسي هستند، و در بدترين شرايط داراي بالاترين درآمد مورد

  ها در كشت محصولات زراعي استان فارس از معيار ، در تحقيق خود با عنوان كاربرد نظريه بازي)1385(فر گودرزي و همايوني
نتايج اين مطالعه نشان داد . ين كنندگيري والد در نظريه بازي استفاده كردند تا ميزان بالاترين درآمد در بدترين شرايط را تعيتصميم

باشد و اين محصولات داراي  در استان فارس مي1363-1383كه كشت سيب زميني و شلتوك ريسك پذيرترين محصولات براي دوره 
  . اندسازي گنجانده شدهبالاترين درآمد مورد انتظار در بدترين شرايط بوده و از اين رو در برنامه بهينه

ها در كشت حبوبات استان كهگيلويه و بويراحمد  بين سال هاي ، در پژوهشي با عنوان كاربرد نظريه بازي)1390(ران كرباسي و همكا
 برنامه زراعي اجرا شده، پيشنهاد نشده است و در مقابل 26يك از  نشان دادند كه لوبيا سفيد در الگوي كشت هيچ1387 تا 1361

گيري والد استفاد شد، اين معيار در مجموع در اين پژوهش كه از معيار تصميم. باشدرمز ميبيشترين سطح زير كشت متعلق به لوبيا ق
  . اي را پيشنهاد نكردهيچ راه حل بهينه

ها و تعيين ، پژوهشي با عنوان تعيين ميزان برداشت بهينه منابع آب زيرزميني با استفاده از نظريه بازي)1390(رجبي و همكاران ژاله
 زيست محيطي و ميزان -اقتصاديزمان اهداف ها تعادل بهينه و همكارگيري نظريه بازيدر اين مطالعه با به. نجام دادندالگوي كشت ا

هاي مختلف به اهداف اقتصادي و زيست محيطي تعيين شده و الگوي بهينه برداشت از منابع آب زيرزميني دشت تايباد، با اعمال وزن
نتايج الگوي كشت متناسب بيانگر اين مطلب است كه با افزايش وزن هدف . ن شده ارائه گرديده استكشتي متناسب با حد بهينه تعيي
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زيست محيطي از صفر به يك، سطح زير كشت محصولاتي كه نياز آبي بالايي در واحد سطح دارند كاهش يافته و كل سطح زير كشت 
  . كاهش مي يابد% 46 كم مي شود و به دنبال آن درآمد% 43بهينه منطقه مورد مطالعه 

. اندريزي زراعي استان فارس انجام دادهگيري چند معياره تعاملي براي برنامه، پژوهشي با عنوان مدل تصميم)1386(الوانچي و صبوحي 
  ن ها نشاهاي آنيافته. گيري چند معياره استفاده شده استدر اين پژوهش براي تعيين برنامه زراعي استان فارس از روش تصميم

و ) 13/0(فرنگي ، گوجه)61/0(، ذرت )52/0(، چغندرقند )94/1(دهد كه الگوي كشت بهينه براي مزارع كوچك به صورت گندم مي
، گوجه )64/1(، ذرت )40/1(، چغندرقند )44/4(الگوي كشت بهينه براي مزارع متوسط به صورت گندم . هكتار مي باشد) 20/0(پياز 

، گوجه )10/3(، ذرت )40/3(، چغندرقند )20/8( هكتار بوده و براي مزارع بزرگ الگوي كشت با گندم )35/0(و پياز ) 27/0(فرنگي 
  . هكتار بهينه خواهد بود) 40/1(و پياز ) 90/0(فرنگي 

 را براي خانوارهاي منطقه ازروييه شهرستان بافت محاسبه كردند و سپس الگوي FGT، نخست شاخص فقر )1389(بني اسدي و زارع 
نتايج حاكي از آن بود كه استفاده از الگوي بهينه كشت بر . ريزي رياضي تعيين نمودندنه كشت را در اين منطقه با استفاده از برنامهبهي

  . گيرند درصد از روستاييان با استفاده از الگوي بهينه كشت بالاي خط فقر قرار مي5/12اي كه كاهش فقر مؤثر است به گونه
نظريه و كاربرد مدل برنامه ريزي خطي آرماني فازي در بهينه سازي الگوي كشت را براي يك دشت در زير ) 1384(اسدپور و همكاران 

حوزه هراز مورد بررسي قرار داده و نتيجه گرفتند كه با ايجاد انعطاف در مدل فازي، منابع موجود به نحو بهتري تخصيص يافته و سطح 
  .كندزيركشت توسعه پيدا مي

ريزي مزرعه كمتر توجه توان ملاحظه نمود كه به موضوع مديريت و برنامهها و تحقيقات صورت گرفته در ايران مير پژوهشبا مطالعه د
ريزي خطي بيشترين برنامه. اندريزي كشاورزي استفاده كردهريزي خطي در برنامهكه همواره محققان از روش برنامهشده است، به طوري

از اين جهت، اين . گيردنمايد و ريسك پذيري و عدم حتميت را در محاسبات در نظر نميده شده، تعيين ميسود را براساس اطلاعات دا
از نظر كاربرد ) استان خراسان رضوي(كه اولين پژوهش در مورد منطقه مورد بررسي مطالعه به دو دليل داراي اهميت است؛ نخست آن

ريزي اين محصولات  دوم، براي به حساب آوردن ريسك پذيري و عدم حتميت در برنامه.ريزي محصولات باغي استنظريه بازي در برنامه
ها در بخش بدين منظور، در اين پژوهش، پس از بيان تحقيقات انجام شده در زمينه كاربرد نظريه بازي. از نظريه بازي استفاده شده است

داخته شده و پس از آن، بالاترين ميزان درآمد مورد انتظار پيامدهاي ريزي خطي پركشاورزي به بررسي رابطه بين نظريه بازي و برنامه
براي رسيدن به اين هدف، نظريه بازي براي . انتظاري كسب شده از محصولات مورد مطالعه در بدترين شرايط، تعيين گرديده است

ديم، پسته آبي و سيب در نظر گرفته شده و مهمترين محصولات باغي استان خراسان رضوي شامل زعفران، انگور آبي، انگورديم، بادام 
  .هاي پيشنهادي بيان گرديده استگيري و سياست نتيجه،پس از نتايج بدست آمده

  
   تحقيقروش

هاي مربوط به ارزش توليد ناخالص محصولات شامل قيمت و عملكرد محصولات اي صورت گرفته و دادهاين پژوهش با روش كتابخانه
 از سازمان جهاد كشاورزي استان 1379 -1388ور آبي، انگورديم، بادام ديم، پسته آبي و سيب براي سال هاي زعفران، انگ: عمده چون

ها و عوامل ديگري كه مربوط به سال اين طور در نظر گرفته شده كه در اين الگو تأثيرات آب و هوا، قيمت. خراسان رضوي تهيه گرديد
ارزش توليد ناخالص نيز از حاصل ضرب ميزان ). 1967 ،مك اينرني(عتبر خواهد بود هاي بعدي نيز مگذشته بوده است، براي سال



 

1970 

براي برآورد الگوي كشت بهينه اين محصولات با استفاده از نظريه . محصول هر هكتار در قيمت محصول سر خرمن محاسبه گرديد
  .استفاده شد QM for Windowsها از نرم افزار بازي
اولين ضابطه تنها . پيامد خالص بازي) 2تعداد شركت كنندگان در بازي و ) 1: شوندبندي ميو ضابطه تقسيمها اصولاً براساس دبازي

ها با ها با جمع صفر و بازيكند تا تمايز بين بازيضابطه دوم اين امكان را فراهم مي. كنندگان با منافع متضاد استشامل تعداد شركت
كنندگان و براي تمام مع صفر، بازي است كه در آن جمع جبري پيامدها براي تمام شركتيك بازي با ج. جمع غير صفر معين شود

هاي نامشخص بودن قيمت. كنندزارعين در محيط توأم با ريسك و عدم حتميت فعاليت مي. تركيبات ممكن استراتژي برابر صفر باشد
. بنابراين، ورود ريسك در مقوله برنامه زراعي ضروري است. شودآتي و عملكرد محصولات زراعي باعث عدم اطمينان درآمد زارع مي

توان در قالب تركيبي از اجزاي طبيعت خلاصه كرد و كشاورز هاي پيش روي يك كشاورز را ميها و عدم حتميتبنابراين همه ريسك
كن است به صورت تصادفي و نه از در مقابل طبيعت را بازيگران اين بازي دو نفره با مجموع صفر در نظر گرفت، كه طبيعت عمدتاً مم

گيري در اين حالت معيارهاي تصميم). 1986 هزل،(اثر كند اش بيروي عمد، تصميم يك كشاورز را در انتخاب برنامه مالي مزرعه
/ حداكثر  (معيار والد: چهار معيار كلاسيك موجود در اين زمينه عبارتند از. مختلف براي كمك به انتخاب يك برنامه مزرعه وجود دارد

را به ) حداقل/ حداكثر  (" والد"در اين پژوهش، در الگوي نظريه بازي معيار. ، معيار لاپلاس، معيار هارويج و معيار ريجرت سوج)حداقل
حالت طبيعت انتخاب مي كند ) كمترين(درآمد را با توجه به بدترين ) بيشترين(معياري كه بر اساس آن كشاورز بهترين . ايمكار گرفته

  ).1970هزل،(
سازد، نظريه بازي بر قياس منطقي روند رفتارهاي شركت كنندگان استوار بوده و امكان دستيابي به تعادل را در اين شرايط ممكن مي

ترسد كه بازيگر دوم استراتژي انتخابي او را تشخيص دهد و در نتيجه پيش بيني رفتار او براي رقيبش آسان خواهد بازيگر اول از آن مي
توان به وسيله ماتريس سود  استراتژي داشته باشند، پيامدهاي احتمالي بازي را ميn استراتژي و بازيگر دوم، mاگر بازيگر اول، . دبو

  .زير نشان داد

ماتريس سود                                         

.  امين استراتژي خود استفاده كنندj امين استراتژي و بازيگر دوم از i سود بازيگر اول است، در صورتي كه وي از aijدر اين ماتريس، 
 از ماتريس i امين استراتژي را انتخاب كند حداقل سود او، يعني حداكثر سود رقيب با كوچكترين عنصر در رديف iاگر بازيگر اول، 

ظاري خود را به حداكثر رساند، بنابراين بازيگر اول بازيگر اول نيز مايل است كه حداقل سود انت.   تعيين مي شودسود 
تواند سود وي نمي.  است بيشترين است، در نتيجه پيامد مورد نظر او  را انتخاب كرده و براي آن iاستراتژي 
اگر . ل از اطلاعات و رفتار او آگاهي يابدترسد كه بازيگر اوبازيگر دوم مي. دست آورد و حتي ممكن است سود بيشتري ببردكمتري به

 امين استراتژي خود استفاده كند، از اين ترس خواهد داشت كه بازيگر اول آن استراتژي را انتخاب كند، كه مربوط به jبازيگر دوم از 
 كند و براي آن اب مي ام را انتخjبنابراين، استراتژي .  باشد ام از ماتريس سود يعني jبزرگترين عنصر ستون 

  :هاي دو بازيگر زماني در تعادل است كهتصميم.  استكوچكترين است و سود انتظاري او برابر 

 
  در چنين . بيني نشده باشدخواهد استراتژي را انتخاب كند كه بيشتر به وسيله بازيگر رقيب پيشها يك بازيگر ميدر بيشتر بازي

 pبنابراين، يك استراتژي با احتمال . بيني كندخواهد، بازيگر رقيب انتخاب او را دقيقاً پيشهايي بديهي است كه هيچ بازيگري نميبازي
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استراتژي كه در يك انتخاب با احتمال يك ساخته شده . چنين استراتژي، يك استراتژي مختلط ناميده مي شود. را انتخاب مي كند
هاي  باشد، مجموعه استراتژيAهاي خالص در دسترس بازيگر اي از استراتژي مجموعهRاگر . ده مي شود نامي"استراتژي خالص"

احتمالات براساس تعدادي فراواني مشاهده ".  استRهاي موجود در دامنه اي از تمام توزيع احتمال، مجموعهAمختلط براي بازيگر 
  ".شده، محاسبه مي شود

P، برابر با B توسط بازيگر cهمچنين، احتمال بازي كردن استراتژي .  است A ،Pc براي بازيگر R در rاحتمال بازي كردن استراتژي  r 
Pc  .اي در تعادل هستند، پيدا كنيمرا كه تا اندازه) P(هاي مختلط اي از استراتژيبراي حل اين بازي، بايد مجموعه. خواهد بود r,

هايي كه بازيگر رقيب دارد و هر بازيگر استراتژي درباره استراتژي) احتمالات ذهني(ي فرض كنيد كه هر بازيگر يك اعتقاد ذهني احتمال
 را بازي كنند، c و r به ترتيب B وAبه طور مثال، فرض كنيد كه بازيگر . تواند حداكثر كندكند كه پيامد انتظاريش را ميرا انتخاب مي

 Πc دارد و با Bهاي بازيگر  يك توزيع احتمال ذهني روي انتخابAكه بازيگر فرض كنيد .  استIr(r,c) برابر Aپيامد انتظاري بازيگر 
 توزيع Bهمچنين، بازيگر .  آن را بازي خواهد كردB است كه بازيگر c روي انتخاب A احتمال ذهني بازيگر Πc. شودنشان داده مي

 r  ).1992 واريان هال(شود نشان داده ميΠ دارد و با Aهاي بازيگر احتمال ذهني روي انتخاب

 در روي دادن پيامد خالص Aدهد، احتمال بازيگر  انجام ميB، انتخاب خود را بدون دانستن انتخاب بازيگر Aاز آنجا كه بازيگر 
(r,c)،P Πr cاين احتمال برابر با احتمال اينكه بازيگر .  استA استراتژي r را بازي كرده، ضربدر احتمال ذهني بازيگر A درباره اينكه 

r  .اين است كه تابع زير را حداكثر كند) P( براي انتخاب توزيع احتمال Aاز اين رو، هدف بازيگر .  را بازي مي كندc استراتژي Bزيگر با

 A درآمد انتظاري بازيگر 

  . مايل است، زيان انتظاري خود را حداقل كندBاز سوي ديگر، بازيگر 
 B  زيان انتظاري بازيگر

اگر . اگر هر دو بازيگر از احتمالات بهينه خود استفاده كنند، پيامد انتظاري براي هر دو بازيگر يكسان و برابر با ارزش بازي خواهد بود
 باشد، بدون توجه به اينكه Eتواند كمتر از ارزش بازي  از احتمالات بهينه خود استفاده كند، درآمد انتظاري وي نميAبازيگر 

 از يك سري احتمالات غير B خواهد بود كه بازيگر E زماني بيشتر از Aدرآمد انتظاري بازيگر .  چه باشدBنتخابي بازيگر استراتژي ا
بالاترين درآمد در بدترين ) بازي با جمع صفر(شود با استفاده از نظريه بازي و معيار والد در اين پژوهش، سعي مي. بهينه استفاده كند

aهاي توليدي و  فعاليتX.  درآمد انتظاري پيامد انتظاري استEدر معيار والد، . رزان به دست آيدشرايط طبيعي براي كشاو Xij تا  n 1 
  .ميزان ارزش توليد ناخالص محصولات در هكتار است) ضرايب فني(
  
  
  
  

  :Eدرآمد مورد انتظار       
X               وع فعاليت ن

 

, X , ,X1 2  … n  
a11, a21,… ,am1  
a12, a22,… ,am2                ارزش توليد ناخالص

  ………………به ازاي هر هكتار از محصولات       
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a1n, a2n,… ,amn  
  راه حل بهينه

ريزي خطي بايد سه مسائل برنامه). 1978، گردن و ريسمان(ريزي خطي بيان كرد توان با تبديل آن به يك مسأله برنامهيك بازي را مي
اي كه مجموع اين سه عنصر، همچنين در يك بازي دو نفره .ها و شرايط غير منفي شدني، محدوديتكاركرد عين: عنصر داشته باشد

كاركرد خطي (ريزي خطي، عناصر مشتركي وجود دارد بنابراين بين نظريه بازي و برنامه. شود نيز وجود داردامتيازات آن صفر مي
رو يك بازي دو نفره با كه از اين) [primal/dual]دوگان / ه آغازين هاي خطي جانبي، شرايط غيرمنفي شدن و رابطعيني، محدوديت

در يك بازي دو نفره با جمع صفر، هدف هر . ردريزي خطي برابر با آن بيان كتوان به صورت يك مسأله برنامهرا مي) ثابت(جمع صفر 
كند كه امتيازات از دست بازيگر اين است كه ميزان امتيازات اكتسابي خود را به حداكثر برساند، در حالي كه بازيگر حريف تلاش مي

داكثر يا پيامد حريف را حداقل به بيان ديگر هدف بازيگران در نظريه بازي اين است كه پيامد خود را ح. رفته خود را به حداقل برساند
. اندريزي خطي درآوردهيك مسأله بازي را به شكل برنامه) 1973(بيرمن و ديگران ). حداكثر براي خود و حداقل براي رقيب(نمايند 

a(هاي مختلط و خالص ، استراتژيAبازيگر .  داردB و Aشود بازي، دو بازيگر فرض مي , a , ,a1 2  … n ( را و بازيگرBتراتژي هاي ، اس
)bبرد و بازيگر كار مي را بهB استراتژي b a زماني استراتژي ها Aپيامد انتظاري بازيگر . را در اختيار دارند)  , b , ,bj i 1 2  … nكار را به

ij  :، به صورت زير تعريف مي شودA، يعني اميد رياضي Aتابع پرداخت .  استaبرد برابر با مي

 
Y=(y و X=(x1, x2, … , xm)كه در آن،  , y , … , y1 2 n) به ترتيب استراتژي هايي براي  A وBپاسخ براي يك بازي، .  هستند

  :يك جفت استراتژي مختلط
 

 
  :  است به طوري كهEو يك عدد حقيقي 

 براي استراتژي هاي خالص                 
 براي استراتژي هاي خالص                 

ا در اينج و   .شود ارزش بازي ناميده ميEهاي بهينه ناميده شود و عدد  استراتژي
b1، استراتژي Bبه طور مثال، اگر بازيگر   : بايد طوري باشد كهA را برگزيند، استراتژي بازيگر 

a11X1+a21X2+a31X3+…+am1Xm=>E 

 

 
 

 

2  : بايد طوري عمل كند كهE براي تضمين كسب ارزش A كار بندد، بازيگر  را بهb استراتژي Bبه روش مشابه، اگر بازيگر 

a12X1+a22X2+a32X3+…+am2Xm=>E
 به Aريزي خطي براي بازيگر بنابراين، مسأله برنامه. ، اتخاذ مي كند، شرايط مشابه همين خواهد بودBبراي هر استراتژي كه بازيگر 

  :اين صورت زير خواهد بود
E: MAX 
a11X1+a21X2+a31X3+…+am1Xm – E => 0
a12X1+a22X2+a32X3+…+am2Xm – E => 0
………………………………………… 
a1nX1+a2nX2+a3nX3+…+amnXm– E => 0



 

1973 

 

m

Max: V 
88/2 X1 + 82/9242413 X  + 16/13287137 X  + 93/295295694 X  + 63/109850290 X  + 48/148465537 X  – V>

X1+X2+X3+…+Xm= 1

X1 => 0 

X2 => 0 

X3 => 0 

………… 

Xm=> 0 

 يك استراتژي راه حل اين مسأله. كند كه مجموع احتمالات برابر با يك خواهد بود تضمين ميX1+X2+X3+…+Xm= 1رابطه 
در اين .  را به او خواهد دادEدهد؛ همچنين، ارزش بازي قرار مي) X1,X2,X3,…,Xيعني  (Aتركيبي وزني را در اختيار بازيگر 

 . مي باشد1ريزي خطي به صورت جدول مطالعه مدل نظريه بازي تبديل شده به برنامه

  مدل نظريه بازي تبديل شده به برنامه ريزي خطي)1(جدول 

14511744 2 3 4 5 6 =

0 
08/183340139 X1 + 11/11019220 X2  + 81/22747126 X3  + 95/398897938 X4 + 04/75209 X5 +     06/164113916 X6 – V

>= 0 

72/161672362 X1 + 11/10140353 X2 + 67/13787801 X3 + 48/505158023 X4 + 45/158557277 X5 +     63/179009242 X6 – V

>= 0 

09/975747917 X1 + 19/23134963 X2 + 14/28180251 X3 + 58/2278428656 X4 + 33/138126926 X5 + 19/280602504 X6 – V

>= 0 

82/78759285 X1 + 19/10263890 X2 + 98/607405 X3 + 13/194610349 X4 + 78/8353712 X5 +            37/21301319 X6 – V

>= 0 

01/28264416 X1 + 39/2976195 X2 + 97/2278283 X3 + 61/43107040 X4 + 75/4372856 X5 +              85/54058877 X6 – V

>= 0 

21/446835312 X1 + 18/35636744 X2 + 81/44048896 X3 + 85/996154474 X4 + 92/1145492788 X5 + 26/827475712 X6 – V

>= 0 

26/3332541 X1 + 06/2308403 X2 + 45/1563479 X3 + 41/66974560 X4 + 84/21866854 X5 +              55/65494877 X6 – V

>= 0 

06/31065897 X1 + 27/2796967 X2 + 41/1507538 X3 + 32/73329402 X4 + 43/71178908 X5 +                86/5695545 X6 – V

>= 0 

  X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 = 100
12/228237257 X1 + 88/13090272 X2 + 38/14223102 X3 + 92/539106237 X4 + 91/184208313 X5 +          199714170X6 =

1300000000 

X1 :آبي         انگور X2 :ديم         انگور X3 :بادام ديم         X4 :پسته آبي         X5 :زعفران         X6 :سيب 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ   
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  نتايج و بحث

كند تا بهترين را    كشاورز تلاش مي  ) حداكثر حداقل (بر اساس اين معيار     . استفاده كرده ايم  ) حداكثر حداقل (در اين پژوهش، از معيار والد       
آمد او را به حداكثر درجه      گزيند كه حداقل در   هايي را بر مي   اين بدين معناست كه كشاورز تركيبي از فعاليت       . از ميان بدترين انتخاب كند    

حيات كشاورز ممكن است به درآمد مزرعه اش وابسته باشد به طوري            . اين استراتژي به كشاورز بالاترين امنيت را مي دهد        . ممكن برساند 
ا دنبـال كنـد،   حـداقل ر / اگر كشاورز استراتژي حـداكثر  . كه، اگر تمام درآمد مزرعه را از دست دهد، قادر به تهيه كالاهاي ضروري نباشد       

در نتيجـه، كـشاورزاني كـه حياتـشان بـه           ). 1979،  برناردو نيكس (ممكن است به عنوان فردي بدبين يا بيش از حد مراقب شناخته شود              
كـه درآمـد   ) پـر مخـاطره  (درآمد مزرعه بستگي دارد، استراتژي هايي را كه درآمد كمتر ولي مطمئن تر دارند، بر استراتژي هاي ريـسكي    

كشاورز مي تواند با توجه به ميزان درآمد مورد انتظار و همچنين، درجه ريسك پذير و ريسك گريـز بـودن               . ند، ترجيح مي دهند   بالاتر دار 
  .برنامه مورد نظر خود را انتخاب نمايد

اند، شانزده دهبر اساس ارزش توليد ناخالص محصولاتي كه مورد مطالعه واقع ش. ، نشان داده شده است  2نتايج مدل نظريه بازي در جدول       
نتايج مدل نظريه بازي نشان داده است كه اگر درآمد انتظاري بيشتر از             . برنامه باغي مختلف براي تعيين الگو مناسب وارد مدل شده است          

هنگـامي كـه درآمـد      .  هزار ريال در هكتار باشد، راه حـل ممكنـي وجـود نـدارد              1309027 هزار ريال در هكتار يا كمتر از           53910620
اگر درآمد مورد انتظار بعد از      .  ميسر خواهد بود   12 هزار ريال در هكتار است، بهترين راه حل از طريق برنامه             26005070اري تقريباً   انتظ

) 12در برنامـه  (اگر درآمد مورد انتظار پـس از انجـام راه حـل بهينـه              . اين سطح افزايش يابد، ميانگين پايين ترين درآمد كاهش مي يابد          
  .ايين ترين درآمد نيز كاهش خواهد يافتكاهش يابد، پ

 3/230840 هزار ريال در هكتار است، ميانگين پايين ترين درآمد           1309027 مي توان دريافت كه در حاليكه درآمد انتظاري          2از جدول   
كـه درآمـد مـورد انتظـار     هنگـامي  ). 1برنامـه  (برنامه را شامل مـي شـود   % 100در اين برنامه، انگور ديم . هزار ريال در هكتار خواهد بود 

و سـيب بـا حـدود       % 97در اين برنامه انگور ديم با تقريباً        ). 2برنامه  ( هزار ريال در هكتار است، سيب در برنامه وارد مي گردد             1813090
زار ريـال    ه 1536127 هزار ريال در هكتار باشد، ميانگين پايين ترين درآمد           6305330اگر درآمد انتظاري    . قسمتي از طرح باغي اند    % 3

اين در حـالي اسـت كـه انگـور ديـم بـا              . طرح باغي را به خود اختصاص مي دهد       % 4در هكتار است و انگور آبي وارد برنامه شده و تقريباً            
 هزار ريال در هكتار اسـت،       15411120وقتي درآمد مورد انتظار     ). 4برنامه  (در اين برنامه حضور دارند      % 22و سيب با حدود     % 74تقريباً  
برنامـه  % 1و پسته آبي    % 22، انگور آبي    %47، سيب   %30در اين برنامه تقريباً انگور ديم       ). 9برنامه  ( آبي نيز در برنامه وارد مي گردد         پسته

 هزار 25358620اگر درآمد انتظاري .  هزار ريال در هكتار است3284310در اين حالت ميانگين كمترين درآمد نيز . را تشكيل مي دهند
در برنامـه  .  هزار ريال در هكتار است و برنامه ديگر شامل انگور ديم نمي شود           5103225ر باشد، ميانگين پايين ترين درآمد       ريال در هكتا  

 هـزار ريـال در   5211188ميـانگين كمتـرين درآمـد    . برنامه را تشكيل مي دهند%  16و پسته آبي تقريباً   % 5، انگور آبي    %79  سيب    11
% 18اين برنامه فقط شامل پسته آبي و سيب بوده كه به ترتيب .  هزار ريال در هكتار باشد26005070تظار هكتار است اگر درآمد مورد ان

الگو را به خـود     % 100فقط پسته آبي حضور داشته و       ) 16برنامه  (در آخرين برنامه باغي     ). برنامه بهينه (برنامه را تشكيل مي دهند    % 82و  
  . شاهده شد، هيچكدام از برنامه ها شامل بادام ديم و زعفران نمي شدندهمانطور كه در جدول م. اختصاص داده است
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   نتايج نظريه بازي)2(جدول 
 طرح  درآمد انتظاريپايين ترين سطح درآمد  (%)الگوي باغي 

 باغي)هكتار/هزار ريال(  )هكتار/هزار ريال( آبيانگور ديمانگوربادام ديمپسته آبيزعفران سيب
0 0 0 0 100 0 3/230840 1309027 1 

7/2 0 0 0 3/97 0 1/401504 1813090 2 

86/10 0 0 0 14/89 0 4/852587 3336530 3 

34/22 0 0 0 82/73 84/3 1536127 6305330 4 

54/27 0 0 0 8/63 66/8 1923567 8312330 5 

79/30 0 0 0 54/57 67/11 2165510 9565630 6 

23/31 0 0 0 7/56 07/12 2198121 9734560 7 

72/31 0 0 0 75/55 53/12 2234863 9924890 8 

6/46 0 34/1 0 21/30 85/21 3284310 15411120 9 

32/61 0 79/2 0 24/5 65/30 4316798 20813520 10
38/79 0 44/15 0 0 18/5 5103225 25358620 11
22/82 0 78/17 0 0 0 5211188 26005070 12
78/48 0 22/51 0 0 0 4844932 37355170 13
57/19 0 43/80 0 0 0 4525049 47268170 14
26/1 0 74/98 0 0 0 4324514 53482670 15
0 0 100 0 0 0 4310704 53910620 16 

   هاي تحقيق يافته: مأخذ   
 انگـور ديـم در برنامـه    بر اساس مدل نظريه بازي، وقتي درآمد انتظاري در پايين ترين سطح خود براي ناحيه مورد بررسي قرار دارد، فقط       

همانطور كه درآمد مورد انتظار افزايش مي يابد، سهم انگور ديم در برنامه كاهش يافته و سيب، انگـور آبـي و پـسته                        . باغي وارد مي گردد   
بطوريكـه در  با ادامه روند افزايش درآمد مورد انتظار سهم انگور آبي و سپس سيب كـاهش يافتـه   . آبي به ترتيب در برنامه وارد مي گردند   

پسته آبي و سيب ريسك پذيرترين محـصولات بـوده، چـون            . آخرين برنامه باغي با بالاترين درآمد مورد انتظار فقط پسته آبي حضور دارد            
انگور ديم نيز داراي كمترين ريسك مي باشد، زيرا كمترين          ). برنامه بهينه (داراي بيشترين درآمد انتظاري تحت بدترين شرايط مي باشند          

  .مد مورد انتظار را دارددرآ
  

  نتيجه گيري 
در اين پژوهش، نتايج حاصل از برآورد مدل نظريه بازي نشان داد كه پسته آبي ريسك پذيرترين محصول و انگور ديم كم ريـسك تـرين                          

ر باشـد، راه حـل       هزار ريال در هكتـا     1309027 هزار ريال در هكتار يا كمتر از           53910620اگر درآمد انتظاري بيشتر از      . محصول است 
، الگـوي كـشت بهينـه       )معيار حداكثر حـداقل   (هنگامي كه ميانگين كمترين درآمد در بالاترين سطح خود قرار دارد            . ممكني وجود ندارد  
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 هـزار   26005070شامل پسته آبي و سيب مي باشد كه بيشترين قسمت طرح نيز به سيب تعلق دارد و در اين حالت درآمد مورد انتظار                        
  ). 12برنامه (كتار است ريال در ه
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Determine the Optimal Cropping Pattern Horticultural Products Using Game Theory  
(Case Study: Khorasan-Razavi Province) 

 
 

A.Taali moghaddam, M.Bastam, A.Karbasi1 
 
 

Abstract 
 
In this study, two goals to be follow. First, the relationship between game theory and linear programming to 
be discussed and then the game theory application for horticultural crops will be investigate for Khorasan-Razavi 
province. In fact, this theory is a method that related to when deciding two or more than competitor who compete 
together rational. In this study, the game theory model have been used for province's major horticultural crops 
including saffron, irrigated grapes, non- irrigated grapes, non- irrigated almonds, irrigated pistachios and apple. The 
data is examined, including time series of GDP for 2000-2009. In this study, have been used “Wald” 
decision criteria in game theory for determining the highest income in the worst conditions. The model results show, 
most risky corps are irrigation pistachio and apple cultivation for period studied. Because these products will 
have highest-income expected in the worst conditions, therefore, are included in program optimization.  
 
JEL Classification: Q19. 
 
Key words: Game theory, linear programming, Risk, Horticultural corps. 
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