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 چکیده

 بررسی مورداعمال دو سناریو  در نتیجه 1370-90شهرستان فسا طی دوره  زارعین ناخالص سود و کشت الگوی بر اقلیم تغییر اثرات حاضر مقاله در
افزایش  -اریو دوم، افزایش دماکاهش بارندگی و سن -افزایش دما سناریو اول،مصنوعی و اعمال  عصبی شبکه از استفاده با ابتدا در. گرفت قرار

 سود تغییرات و طراحی تکش الگوی مثبت ریاضی ریزیبرنامه از استفاده با آن از پس و گردید بینیپیش مختلف محصولات عملکرد بارندگی
و  کاهشو دوم به ترتیب  سناریو اول اعمال نتیجه در فسا شهرستان در محصولات عملکرد میزان اساس این بر .شد محاسبه کشاورزان ناخالص
نگی به ترتیب با درصد فرنشان داد که با اعمال سناریوها سطح زیر کشت محصولات گندم و گوجه PMPهای مدل نتایج تحلیل. یافت افزایش

محصولات سطح زیر کشت  ویابد در سناریو دوم کاهش می -392/5و  -380/21و با درصد تغییرات در سناریو اول  -534/30و  -049/3تغییرات 
و 99/11یو اول و دوم به میزان( به ترتیب در سنار1390سود ناخالص کشاورزان نسبت به سال پایه )یابد. افزایش میجو، ذرت، هندوانه و پنبه 

ن تولید محصولات کشاورزی در ریزی برای افزایش میزادر پایان نیز با توجه به وقوع تغییر اقلیم جهت برنامه یابد.درصد افزایش می 93/31
 جو و ذرتمحصولاتی چون  شود که ابتدا به عامل بهبود عملکرد در واحد سطح پرداخته شود و توسعه سطح زیر کشتشهرستان فسا پیشنهاد می

 و پنبه در اولویت بعدی قرار گیرد.

   JEL: Q54طبقه بندی 

 مثبت ریاضی ریزی برنامه مصنوعی، عصبی شبکه اقلیم، تغییر :کلیدی کلمات
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 مقدمه

 زمین جو و هوایی و آب شرایط فسیلی، هایسوخت انواع مصرف و انرژی به بشر نیاز و جمعیت روزافزون رشد با امروزه

 پدیده. است گرفته قرار هاییدگرگونی دستخوش و نمانده امان در انسان هایآسیب از زمین کره هایقسمت دیگر مانند

 تغییرات از است عبارت اقلیم تغییر(. 1382 میناپور، و تقدسیان) آیدمی شماربه هادگرگونی این بارز نمونه از اقلیم تغییر

 آن در شده ثبت یا مشاهده اطلاعات از بلندمدت زمانی افق یک طول در که رفتاری به نسبت منطقه یک هوایی و آب رفتار

 طبق. باشد ... و تابش باد، هوایی، و آب الگوهای بارندگی، دما، متوسط در تواندمی تغییر این. است انتظار مورد منطقه

 گرمایش و تغییر حال در جهانی اقلیم است، کرده منتشر کنون تا اقلیم تغییر المللیبین هیات که متعددی هایگزارش

طور کلی، انسان از گذشته با دو مشکل مهم در ارتباط با تغییر به(. 1385 همکاران، و فرآذرین) است وقوع حال در جهانی

های مخرب در فصول سرد )ناشی از تغییرات بارش( و دیگری یکی داشتن مازاد آب و وقوع سیلاباقلیم روبه رو بوده که 

 عنوانبه کشاورزی بخش(. 1385پور ،کمبود آب و وقوع خشکسالی در فصول گرم )ناشی از تغییرات دما( بوده است )نجف

 هدف. است بوده تحقیقاتی هایپروژه و سیاسی هایبحث توجه مرکز همواره اقلیم، تغییر به نسبت بخش پذیرترینآسیب

 اقلیم که چرا باشد،می اقلیم تغییر محیطیزیست و اقتصادی پیامدهای درآوردن کنترل تحت و شناسایی هافعالیت این از

 تولید سیستم که داشت توجه باید و( 2002 چنگ،) است کشاورزی هایفعالیت وریبهره و مکان اساسی کنندهتعیین

 تغییر به نسبت کشورها این زیرا باشد،می پذیرترآسیب اقلیم تغییرات به نسبت توسعه درحال کشورهای در کشاورزی

 (.1387اسماعیلی، و واثقی) دارند کمتری پذیریانعطاف کشاورزی، تولید بر موثر عوامل سایر عنوان به سرمایه و تکنولوژی

 کشاورزی، محصولات قیمت بر اقتصادی پیامدهای و دهدمی قرار تاثیر تحت را کشاورزی محصولات عملکرد اقلیم تغییر

 مهمترین جمله از. داشت خواهد دنبال به تولیدکنندگان و کنندگانمصرف رفاه و نسبی هایمزیت تجارت، تقاضا، و عرضه

 کشاورزی محصولات تولید بین زیادی وابستگی زیرا نمود اشاره غذایی مواد تولید کاهش به توانمی اقلیم تغییر پیامدهای

 توانمی را آب به دسترسی کاهش اقلیم، تغییر پیامدهای دیگر از. دارد وجود بارندگی و حرارت درجه اقلیمی متغیرهای و

 در و بیشتر بارشکم هایفصل در پیامد این اهمیت. کرد خواهد پیدا بیشتری نمود کشاورزی بخش در پیامد این. برد نام

 (.1392 حبیبی، و شریفیان)  است تربرجسته خشک اقلیمی مناطق

 تحقیقات از بخشی است داده اختصاص خود به را محلی و ایناحیه جهانی، مقیاس در ایگسترده تحقیقات اقلیم، تغییرات 

 در کاملی اطلاعات طریق این از تا اندپرداخته ایمنطقه مقیاس در زراعی محصولات تولید بر اقلیم تغییر تاثیر بررسی به

(. 1385 همکاران، و محلاتی) سازند فراهم زراعی محصولات تولید در آینده اقلیمی موانع و هامحدودیت تولید، وضعیت مورد

 محصولات از حاصل درآمد بر اقلیم تغییر اثر برآورد به که برد نام توانمی را( 2016) همکاران و اوچینگ مطالعه جمله از

 آن تاثیر ولی دهدمی قرار تاثیر تحت را کشاورزی محصولات تولید اقلیم تغییر که داد نشان نتایج. پرداختند چای و ذرت

 که حالی در دارد چای عملکرد بر مثبت اثر و ذرت عملکرد بر منفی اثر دما که صورت این به. است متفاوت محصولات در

. است بارش از بیشتر دما به نسبت محصولات عملکرد حساسیت همچنین. باشدمی چای عملکرد بر منفی اثر دارای بارش

. پرداختند چین در متعدد کشت هایسیستم در محصولات کشت بر اقلیم تغییرات بررسی به ،(2015) همکاران و یانگ
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 چین در غذایی امنیت و کشاورزی محصولات تولید عملکرد، بر مثبتی تاثیر اقلیمی تغییرات که داد نشان هاآن مطالعه نتایج

 محصولات بازده و آب منابع بر آینده اقلیم تغییرات اثر بررسی به ایمطالعه در ،(2015) همکاران و پالازولی. است داشته

 که بود آن از حاکی نتایج شد گرفته نظر در اقلیمی سناریو سه مقاله این در. پرداختند نپال در برنج و ذرت و گندم زراعی

 و ذرت محصول بازده درصد -17 تا 4 و گندم محصول بازده درصد -36 تا 18 بین مختلف سناریوهای در اقلیمی تغییرات

 اقلیمی تغییرات به نسبت گندم محصول  و دهدمی قرار تاثیر تحت را برنج محصول بازده محصول بازده درصد -17 تا 12

 ترکیبی هایداده از استفاده با چین در مشابه ایمطالعه در نیز ،(2014) همکاران و ویا. است دیگر محصول دو از ترحساس

 عملکرد حرارت، درجه تغییر که دادند نشان زمان، طول در اقلیمی تغییرات به نسبت محصولات کشش بودن ثابت فرض با و

 این عملکرد بر بارش نوسانات اثرات و دهدمی تغییر درصد -12 و 4/0 ،3/1 ترتیب به را ذرت و برنج گندم، محصولات

 آسیای در مزرعه درآمد امنیت بر اقلیم تغییر اثرات بررسی به ایمطالعه در( 2014) حسن و بوبوجونو. است کم محصولات

 مثبت تاثیر بزرگ مزارع درآمدهای بر اقلیمی تغییرات تاجیکستان خشک مناطق در که داد نشان نتایج. پرداختند مرکزی

 اقلیمی تغییرات تحت آینده در بالاتر نوسانات با درآمد افزایش انتظار قزاقستان در. دارد منفی تاثیر کوچک مزارع در و

 درآمد است ممکن اما ببرند منفعت اقلیمی تغییرات از نزدیک آینده در است ممکن ازبکستان در کشاورزان. شد بینیپیش

 در آب کمبود علت به مرکزی آسیای خشک مناطق در بیشتر اقلیم تغییر منفی اثرات. بدهند دست از دور آینده در را خود

 دما، تغییر از ناشی اقلیمی اثرات ایمقاله در ،(1393) همکاران و پرهیزکار. بدهد رخ ممکن آب تقاضای افزایش و دسترس

 حوضه در 1380-1392 هایسال طی آبی گندم استراتژیک محصول عملکرد بر کشاورزی هاینهاده مصرف میزان و بارش

 منفی اثر آبی گندم عملکرد بر رشد فصل طول در دما افزایش که داد نشان نتایج. دادند قرار ارزیابی مورد شاهرود آبخیز

 بررسی به 2(PMP) مثبت ریاضی ریزی برنامه مدل از گیریبهره با ایمقاله در ،(1393) صبوحی و پرهیزکاری. گذاردمی

 اعمال با که داد نشان نتایج. پرداختند قزوین شهرستان در کشاورزان ناخالص سود و محصولات عملکرد بر اقلیم تغییر اثرات

 و 13 ،24 ،15 ترتیب به یونجه و چغندر ذرت، جو، عملکرد بارش، کاهش مترمیلی یک و دما افزایش درجه یک سناریوی

 کشاورزان ناخالص سود. یابدمی کاهش درصد 23 و 20 ،29 ترتیب به کلزا و فرنگیگوجه گندم، عملکرد و افزایش درصد 17

 در گندم عملکرد بر اقلیم تغییر اثر نیز ،(1389) همکاران و آبابایی. یابدمی افزایش درصد 5/10 پایه سال به نسبت نیز

 اصفهان روددشت منطقه اقلیمی پارامترهای روزانه زمانی سری مطالعه، این در. نمودند بررسی اصفهان روددشت منطقه

 غلظت) B1 و( درجه  8/3 دما افزایش و PPM  857 اندازه به کربن اکسید دی غلظت) A2 اقلیم تغییر سناریوهای تحت

 که داد نشان نتایج. گردید تولید میلادی 2030 تا 2011 یدوره برای( درجه2 دما افزایش و PPM538  کربن اکید دی

 تحت روزانه دمای متوسط و گیاه رشد دوره طول در سالانه بارش مجموع سالانه، بارش میانگین مطالعه، مورد منطقه در

 نسبت اقلیم تغییر سناریوی دو تحت محصول نسبی عملکرد مقدار تحلیل. یافت خواهند افزایش اقلیم تغییر سناریو دو هر

 خواهند کاهش درصد 9/17 و 19/4 ترتیب به گندم یدانه عملکرد متوسط و درصد 2/1 و 49/1 ترتیب به مبنا سناریوی به

 درآمد کشاورزی، محصولات عملکرد بر تواندمی زیادی حد تا اقلیم تغییرات که دهندمی نشان شده بررسی مطالعات. یافت

                                                           
2. Positive Mathematical Programming 
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سیاست اعمال به کمک منظور به خصوص این در مطالعه گونه هر لذا. باشد گذار اثر غذایی امنیت نهایت در و کشاورزان

کشور ایران نیز با  .باشد اهمیت حائز تواندمی تولیدکنندگان رفاه کاهش جبران و غذایی امنیت حفظ جهت مناسب های

مکانی بارش و تغییرات نابسامان دمای هوا و توجه به پایداری  -توجه به ناپایداری شرایط اقلیمی، عدم توزیع یکنواخت زمانی

با خشکی و خشکسالی ضروری های مقابله منابع آب، چگونگی تولید محصولات کشاورزی، تغییرات کاربری اراضی و شیوه

استان فارس دارای میانگین بارش سالانه حدود فسا با قرار گرفتن در جنوب  شهرستان (.1376است )غیور و مسعودیان، 

ای های اخیر، تغییرات کاهشی بارش و افزایش دمای هوا در این شهرستان مشکلات عدیدهباشد. طی سالمیمیلیمتر  352

ناشی از کاهش بارندگی و کاهش سطح  آبی،تنش وجود آورده است. ر تولید محصولات زراعی بهرا در بخش کشاورزی و د

های اخیر در شهرستان فسا باعث منفی شدن بیلان آب در این شهرستان شده است. گرم شدن های زیرزمینی در سالآب

به عنوان مثال، زراعت برخی از دمای هوا نیز سبب شده تا فعالیت کشاورزی در این شهرستان تحت تاثیر قرار بگیرد. 

ه با دو بار کشت در هر سال زراعی در مجصولات زراعی )مانند محصولات صیفی بهاره( به دلیل تغییر اقلیم به وجود آمد

رسد، اما با ادامه این نظر میگیرد. اگر چه این امر در نگاه اول بسیار سودآور و مناسب بهسطح اراضی شهرستان صورت می

ای نه چندان دور با پدیده فرسایش خاک، کمبود شدید منابع آبی، کاهش تولید محصولات وضعیت احتمال اینکه در آینده

های اقتصادی ناشی از تهدید بخش کشاورزی در سطح شهرستان فسا مواجه شویم، وجود دارد )مدیری اعی همچنین زیانزر

 ،شده ذکر های محدودیت و ها قابلیت به توجه با لذا،(. 1391و همکاران، 

 بخش بیشتر سازگاری جهت در مناسب مدیریتی های سیاست اتخاذ و اقلیم تغییرات اثرات زمینه در تحقیقاتی انجام

 عملکرد میزان بر پدیده این احتمالی اثراترسد و همچنین با شناسایی  می نظر به ضروری اقلیمی جدید شرایط با کشاورزی

 هایتسیاس اتخاذ در را بخش ریزانبرنامه تا شود ینیبپیش کشاورزان ناخالص سود و کشت الگوی تغییرات محصولات،

 درآمد و کشاورزی محصولات عملکرد بر اقلیم تغییر اثرات بررسی هب اهمیت به توجه با مطالعه این در .رساند یاری مطلوب

 . است شده پرداخته فسا شهرستان در زارعین ناخالص

 هامواد و روش

 مصنوعی عصبی شبکه

 به که هاروش این برتری. باشررردمی مطرح بینیپیش زمینه در زمانی،سرررری هایمدل موازات به دیگری دیدگاه امروزه

 بینیپیش. باشدمی متغیرها رفتار مورد در خاص هایفرضیه اعمال به نیاز عدم هستند، معروف( ANN) عصبی هایشبکه

 روش صورت گرفت.  ینمقاله با بهره گرفتن از ا یندر ا یاهانعملکرد گ

 لایه سه از معمولا مصنوعی عصبی شبکه یک برخوردارند، مشابهی کلی ساختار از تنوعشان رغمبه عصبی شبکه هایمدل

 شررامل خروجی و میانی لایه. اسررت مدل توضرریحی متغیرهای تعداد به واحدهایی شررامل ورودی لایه. اندشررده تشررکیل

 هاآن نتیجه و گرفته صرررورت ورودی اطلاعات روی بر محاسررربات واحدها، این در. هسرررتند اطلاعات پردازش واحدهای
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 خطا، انتشار پس عصبی شبکه هایمدل. شودمی ارسال بعدی هایلایه در دیگر واحدهای به جدید ورودی یک صورتبه

ست صورت این به هامدل این عملکرد نحوه .روندمی شماربه ANN هایمدل ترینمعروف از  بردارهای آنکه از پس که ا

صادفی طور به خروجی و میانی ورودی، هایلایه واحدهای بین ارتباطی ضرایب شدند، معرفی مدل به هدف و هاداده  ت

 را هاسرتاده بردار مقادیر جلوتر، واحدهای به آنها ارسرال و واحد هر هایداده پردازش با مدل سرپس .شروندمی تعیین

سبه سبه مقادیر مرحله این در. کندمی محا سه (هدف) واقعی مقادیر با ( هاستاده)  شدهمحا سبه خطا مقدار و مقای  محا

 به بود، متفاوت است شده گرفته نظر در قبل از که آن مطلوب مقدار با خطا از دیگری تابع هر یا خطا میزان اگر. شودمی

سبه جدیدی هایستاده مجددا قبلی مراحل تکرار و ارتباطی ضرایب تغییر با و برگشته عقب  ضرایب البته. شودمی محا

سومند، یادگیری هایمکانیزم به که هاییمکانیزم طبق ارتباطی  تفاوت همان یعنی خطا که کنندمی تغییر جهتی در مو

 برسررد نظر مورد میزان به خطا که آنجا تا یابدمی ادامه یادگیری جریان این .شررود کمتر و کمتر هدف و هاسررتاده بین

صنوعی تعیین تعداد نرون(. 1390 ستاری، و جلایی) صبی م شبکه ع ست. برای مرحله اول در طراحی  های لایه ورودی ا

چنین بخش آزمون در نظر گرفته شد. مرحله دوم تعیین حجم نمونه برای بخش یادگیری و هم دو نرونلایه ورودی شبکه 

شد: دوره  سیم  سمت تق ست. حجم نمونه برای این منظور به دو ق جهت یادگیری و اعتبار مدل در نظر  1386تا  1370ا

شد و دوره  سوم تعیین تعداد نرون 1390تا  1387گرفته  ستفاده گردید. مرحله  های خروجی های لایهبرای انجام آزمون ا

 عملکرد محصرررولات زراعیهای لایه خروجی در این پژوهش با توجه به این که متغیر هدف و میانی اسرررت. تعداد نرون

 ریق روش آزمون و خطا مشخص شد. بههای لایه میانی از طاست، برابر یک در نظر گرفته شد. تعداد نرون شهرستان فسا

 این صورت که برای این مدل نرون در لایه میانی تعبیه گردید. نمای شبکه طراحی شده به شکل زیر است:

 در مرحله بعد یک سری پارامترها و عناصر درونی مدل مانند ضریب یادگیری، تعداد دفعات تکرار در مدل، مقدار خطای 

 مصنوعی با متغیر خروجی عملکرد محصولات زراعیطراحی شبکه عصبی  .1شکل 
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های میانی و خروجی مشخص شد که در این زمینه تابع تانژانت چنین نوع توابع تبدیل در لایهبینی مطلوب و همپیش

برای لایه میانی و تابع خطی برای لایه خروجی در نظر گرفته شد. سپس قاعده یادگیری شبکه عصبی مصنوعی  3سیگموئید

 استفاده شده است. 4LM در این پژوهش جهت تسریع تولید نتایج از روششود، که ص میمشخ

 مثبت ریاضی ریزی برنامه

است و همچنان روش  یو اقتصاد یکشاورز یهایلابزار مهم و با استفاده گسترده در تحل یک یاضیر یزیربرنامه یهامدل

 یمطالعه برا ین(. در ا2006یت،)هاو باشررردیم یو اسرررتفاده از منابع در کشررراورز یدیتول یهایلو تحل یهغالب در تجز

ست سب با توجه به تغ الگویبه  یابید شت منا ضیر یزیاز مدل برنامه ر یمیاقل ییراتک  یافت( به همراه رهPMPمثبت ) یا

است که از تمام اطلاعات  یتجرب یلروش تحل یک(، PMPمثبت ) یاضیر یزیراستفاده شده است. برنامه یحداکثر آنتروپ

 یاندک یزمان یسر یهاکه داده یتیروش در وضع ینکند. ایهستند، استفاده م یابکم یزانبه چه م ینکهموجود، فارغ از ا

 ینی،)آرف یردگیدر حال توسعه مورد استفاده قرار م یکشورها یو بخش یامنطقه یهایلدر تحل یژهدر دسترس است، به و

مشررترک  هاییاسررتاثرات سرر یبررسرر یمثبت به طور گسررترده برا ریزیبرنامه(. روش 2003و رهام و همکاران،  2003

و  ینی)آرف اسررتفاده شررده اسررت یهو کل اتحاد یمل ی،ااروپا در سررطوح مختلف منطقه یهدر اتحاد CAPRI 5 یکشرراورز

ست که ا یناز ا یمطالعات حاک ینا ی(. تمام1998 یت،و هاو یسو پار 2003همکاران، سب  یکروش،  ینا  برایروش منا

ستس یلتحل ست. اطلاعات مورد ن یکشاورز هاییا ست. اهم ینبرآورد ا یبرا یازا سئله به و ینا یتالگوها اندک ا در  یژهم

به استفاده  یازین روش یناست. در ا یشترب باشد،یمحدودتر م یریگکه در آن اطلاعات قابل اندازه یامنطقه هاییالگوساز

سیونکال یهایتاز محدود ستفاده از  یایقرار دهد، وجود ندارد. مزا یرالگو را تحت تأث یسازیهشب یتتواند قابلیکه م یبرا ا

 یاستیس یهاینهآنها در پاسخ شفاف به گز ییبلکه در توانا یستخودکار آنها ن یبراسیونکال یژگیتنها در و PMP یالگوها

 یسازیاز جمع یتواند در هر سطحیم یرخطیغ یبراسیوناست که کال ینا PMP یالگو یگرد یژگیباشد. ویم یزمختلف ن

 ینرا در سررره مرحله تخم PMPروش از اسرررتفاده( 1998)هاویت و پاریس و( 1995)یت(. هاو2005یت،)هاو یفتداتفاق ب

شرررده و کاربرد آن به منظور  یبرهکال یالگو یحتصرررر یت،و در نها یخط یرغ ینهتابع هز ینمحصرررولات، تخم یینها ینههز

 دهند. یم یحها، توضیاستس یلتحل
 شود:یم یحتصر یربه صورت ز یهاول یالگو ی،ابازده برنامه یسازدرمرحله نخست، با فرض حداکثر PMPاول : مرحله

(1) 
 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒                 𝑧 = ∑ 𝑝′𝑥 − 𝑐′𝑥𝑛

𝑖=1    

 𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜                𝐴𝑥 ≤ 𝑏                      [𝜆]  

                                      𝑥 ≤ 𝑥0 + 𝜀               [𝜌]                     
                                 𝑥 ≥ 0                                           

                                                           
2-Tansig function 
3-Levernerg _ Margnurdt 
4. Common Agricultural Policy Regional Impact Analysis 
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 c یدی،تول یهایتاز سطوح فعال یمنف یر( غn×1بردار) xمحصول،  یهایمت( قn×1بردار) Pارزش تابع هدف،  zکه در آن 

منابع(،  یهایتدر محدود یب)ضرا یدتول یفن یب( ضراm×n) یسماتر A یت،هر واحد از فعال یحسابدار ینه( از هزn×1بردار)

b ( 1بردارm× )0منابع در دسترس،  یرمقادx (1بردارn×غ )و  یدیتول یهایتاز سطوح مشاهده شده فعال یرمنفی𝜀 (1بردارn× )

 باشد. یم یبراسیونکال یتو محدود یساختار یهایتمحدود ینب یخط یاز وابستگ یریجلوگ یاز اعداد مثبت کوچک برا

λ ( بردارm×1از متغ )منابع و  یهایتدوگان مربوط به محدود یرهای𝜌 ( بردارn×1) دوگان مربوط به  یرهایاز متغ

 یهانهاده یرمربوط به سا یهایتمدل، محدود ینها در ایتدهد. گروه اول محدودیرا نشان م یبراسیونکال یهایتمحدود

باشد. یم یمیاییآلات، کودها و سموم شینکار، ماش یرویآب، ن ین،شامل زم یمحصولات زراع یدتول یندمورد استفاده در فرا

 یزمتناوب و ن یهایو وجود خشکسال یاتیمنبع مهم و ح ینا یتو محدود یه  ارزش آب در کشاورزبا توجه ب ین،ب یندر ا

آب به صورت ماهانه وارد الگو شده است  یتآب، محدود ینهبه یصمنبع، جهت تخص ینزمان در مورد ا یتبا توجه به اهم

 (. 1387یبایی،و ز ی)محسن

 یکمنابع،  یهامحدودیت مجموعه به( یه)سطوح مشاهده شده محصولات در سال پا یبراسیونکال یهایتبا افزودن محدود

( ρ) یبرهکال یهایتدوگان مربوط به محدود یر، مقاد6LPشود و با حل مدل یم یلتشک یمعمول یخط یزیربرنامه یالگو

 یسهستند و بنا بر مطالعات پار یهمحصولات در سال پا یرکشتمربوط به سطوح ز ی،ایهسا یهایمتق ین. اگردندمی یینتع

 ی،سازیجمع یها، خطاداده یالگو، خطا یحتصر یدوگان هر نوع خطا یرمقاد ینا ،(1995) یت( و هاو1998) یتو هاو

( به 𝜌بردار دوگان ) یشی،افزا یرخطیغ ینهتابع هز یک یبراسیونکند. در کالیم یررا تسخ یمتو انتظارات ق یسکرفتار ر

بردار  یدتول یواقع یرمتغ یینها ینه(، هزcها )یتفعال یحسابدار ینهکه همراه با بردار هز یتفاضل یینها نهیعنوان بردار هز

 (. 1998یت،و هاو یسشده است )پار یرکند، تفسیرا مشخص م 0xمشاهده شده  یتفعال

 یبرآورد پارامترها یدر مرحله اول،  برا یایهسا یهایمتق ی: در گام دوم ، از اطلاعات به دست آمده براPMPدوم  مرحله

 یرخطیغ یتوسط الگو یهمشاهده شده در دوره پا یهایتکه سطوح فعال یشود. به طوریاستفاده م یرخطیتابع هدف غ یک

(. در روش 2001یس،و پار1995یت،)هاو شودیم یدبازتول یه،اول یبراسیونکال یهایتمذکور و بدون استفاده از محدود

PMPداد تشکیل دو این از ترکیبی یا( یمت)ق تقاضا یا( ینهتوان از طرف عرضه )هزیرا م یخطیرهدف غ ، تابع 

 یبراسیونکال یو عملکرد ثابت برا یرخطیغ ینهشود که توابع هزیبر عرضه فرض م یمبتن یهاروش در(. 2005یت،)هاو

شده  یفبزرگ تعر یاسدر مق یهستند که مدل به اندازه کاف یدمف یبر تقاضا زمان یمبتن یهارود. روشیمدل به کار م

 غیرخطی توابع از مختلفی انواع مرحله، این در(. 1390ی،دهد )بخش ییررا تغ یمتدر مقدار محصول بتواند ق ییراتباشد تا تغ

 PMPدر روش ( معتقد است که 2005) یتهاو(. 1998یت،و هاو یسو پار2002ی،روند )هکلمی کار به کالیبراسیون برای

شده باشند،  یمعرف یرخطیمدل غ ینبه عنوان بهتر یاقتصادسنج یها و برآوردهاداده یقکه از طر یاینهاغلب از توابع هز

 و1995 یتهاو ؛،2006و همکاران، یه ؛1995یس،و پار ینیه ا)آرفپژوهش یشترمنتخب در ب یشود. فرم تابعیاستفاده م
                                                           
6 . Linear Programming 



 

8 
 

 ینهفرم بودن تابع هزها، خوشفرم یربر سا یفرم تابع ینا یحترج یل( فرم تابع درجه دوم است. دل2009و همکاران، ینمدل

 یهافرم سایر برتری بر قوی دلیل نبود و محاسبات سادگی و( یتهر فعال یدرجه دوم برا یینها ینهدرجه دوم )تابع هز

 :شودمی انتخاب زیر صورت به دوم درجه هزینه تابع رو این از(. 2009سورینی، و کورتیگنانی و 2002ی،است)هکل یتابع

𝐶𝑉(𝑋) =  𝑑𝑥 +
𝑋′𝑄 𝑋

2
                                                                                      (2)  

( n×nو متقارن با ابعاد ) ینمع یمهمثبت، ن یسماتر Qو  ینهتابع هز یجزء خط ی( از پارامترهاn×nبردار ) dتابع  ینکه در ا

 باشد.یم ینهدرجه دوم تابع هز یاز پارامترها

 یینها ینهو بردار هز c یحسابدار ینهفوق، برابر با مجموع بردار هز ینه( مربوط به تابع هزVMC)یرمتغ یینها ینهبردار هز

 است: ρ یتفاضل

MCV = d + Q X = c + ρ                 (3)  

𝐶(𝑋)��مرتبه اول  یطشرا یریگرابطه که حاصل مشتق ینا

𝜕𝑋
 یدهد که دارایبه دست م یمعادلات n یستمس یکاست،  

[n(n + شود تا یمسئله باعث م ین( است. اρ و c ،0xاندک ) یارکه تعداد مشاهدات بس یباشد، در حالیپارامتر م [2/(1

که  ییکه تعداد پارامترها یمسائل ینزد. به چن ینپارامترها را تخم ینشود و نتوان همه ا یمنف ینتخم ینا یدرجه آزاد

 ینحل ا ی(. برا2003شود )رهام و دابرت،یگفته م 1یتوضع-از تعداد معادلات است، مسائل بد یشمحاسبه شوند ب یدبا

 یبراسیونکنند و به کالیممورد نظر را برآورده  یطاز مجموعه پارامترها وجود دارد که شرا یمعادلات، تعداد نامحدود یستمس

دهد یم یجهبرداران را نتاز بهره یمتفاوت یهاالعملپارامترها عکس ینشوند اما هر مجوعه از ایمناسب مدل منجر م

 نتایج اینکه به توجه با دیگر، بیان به. است وابسته کامل ماتریس به محصول هر عرضه واکنش رو، این از(. 1390ی،)بخش

و  dبردار  یعنی ینهتابع هز یکه پارامترها یستبایدارد، م یمرتبه دوم تابع هدف بستگ یهامشتق به شده کالیبره مدل

 برآورد شود. یبه درست Q یسماتر

 ینهتابع هزمرحله سوم ( در مرحله دوم، در Q̂درجه دوم ) یدتول ینهتابع هز یپارامترها یناز تخم : پس PMP سوم مرحله

 :شودمی یزیربرنامه یمتوسط در الگو ینههز یخط جزء یگزینجا  یرخطیغ

 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒        𝑧 = 𝜌′𝑋 − �̂�′𝑋 − 𝑋′�̂� 𝑋 2⁄                            (4)                               
 Subject to: 

  𝐴𝑋 ≤ 0                              
  𝑋 ≥ 0                                       

 یبراسیونکال یتبه محدود یاز. مدل فوق، بدون نباشندیم یرخطیشده تابع هدف غ یبرهکال یپارامترها �̂�و بردار Q̂ یسماتر

کند و در یم یدرا بازتول یهسال پا یتسطوح فعال یقمنابع، به طور دق یهایتشده محدود یبرهو با استفاده از تابع هدف کال
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و  یرپورباشد )جهانگیمورد نظر( م یدر پارامترها ییرات)تغ سناریوها یسازیهشب یواقع همان مدل مورد استفاده برا

 (. 1394همکاران، 

 سناریوها تعریف مبنای

 آینده هایدهه در تغییرات این روند و الگو بینیپیش اقلیمی، تغییرات ناگوار اثرات کاهش برای اساسی هایفعالیت از یکی

-بینیپیش. است گرفته صورت هاییبینیپیش چنین ارتقاء در که است مهمی پیشرفت عمومی گردش مدل یتوسعه. است

 یبرا المللیبین هایفعالیت وسعت از مختلفی فروض برمبنای آینده، در زمین جو در 2COصورت گرفته از تراکم  های

 در اقلیم تغییر یاندازه بینیپیش به که پژوهشی تنها موجود، مطالعات بین در. است متفاوت ،2COتراکم  یشمقابله با افزا

در قالب مدل  یماقل ییرتغ بینیپیش مذکور، مطالعه در باشد،می( 1390) الساداتناظم و روان مطالعه پرداخته، فارس استان

ECHAM5 20 یو،و تحت دو سنارC3M  1وPTO2X انتشار  یزاناز م هابینیپیش. رسید انجام به 2011-2040 یدوره یبرا

2CO روندی ایگلخانه گازهای چگالی افزایش روند که شودمی بینییشاول، پ یوشرح است: در سنار ینبه ا یودر هر سنار 

 روند صنعتی، انقلاب از پیش یدوره از که شودمی فرض دوم، سناریو در و است شده مشاهده بیستم قرن در که باشد

 پژوهش هاییافته. کندمی پیدا ادامه برابر دو به آن رسیدن تا سال در درصد یک سرعت با ایگلخانه گازهای چگالی افزایش

 یدرجه 55/0 اندازه به گذشته، یدوره با مقایسه در 2011-2040 یدوره در فارس استان دمای افزایش گرنشان مذکور

 مقدار همچنین. باشدمی دوم سناریو در( درصد 13) گرادسانتی یدرجه 35/2 و اول سناریو در( درصد 5/1) گرادسانتی

 20) مترمیلی 35/69 دوم، سناریو در و کاهش( درصد 13) مترمیلی 18/44 اول سناریو در آینده، یدوره برای بارندگی

 .یافت خواهد افزایش( درصد
 اقلیمی . سناریوهای1جدول 

 بارندگی دما 

 کاهش درصد 13 افزایش درصد 5/1 اول سناریو

 افزایش درصد 20 افزایش درصد 35/2 دوم سناریو

 

 نتایج  
 و شده است گزارش یمیاقل ییراتتغ یوهایطبق سنار فسا شهرستان درعملکرد محصولات  بینیپیش نتایج قسمت این در

 . است شدهارائه  هاشهرستان ینکشت ا یمختلف بر الگو یمیاقل یوهایو اثر اعمال سنار PMP الگوی برآورد آن از پس

 محصولات عملکرد بینیپیش در اقلیم تغییر سناریوهای سازیشبیه نتایج

 پرداخته 1390 یهبه سال پا نسبتفسا  شهرستان در محصولاتعملکرد  بینیپیش از حاصل نتایج ارائه به قسمت این در

 این در است، منفی محصولات یتمام ییراتتغ درصد اول یوبدست آمده در شهرستان فسا، در سنار یج. طبق نتاشودمی
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 سایر به نسبت را تغییرات درصد بیشترین درصد، -98/6و  -01/7 ییراتبا درصد تغو گندم به ترتیب  فرنگیگوجه میان

 ییراتدرصد تغ یندرصد، کمتر -70/5و  -08/4 ییراتبا درصد تغ اند، جو و پنبه به ترتیبداشته سناریو این در محصولات

جایی که از آن محصولات مثبت است، یتمام ییراتدوم درصد تغ یو. در سنارباشنددارا میمحصولات  یررا نسبت به سا

دهد بنابراین افزایش آن اثر مثبتی بر عملکرد محصولات افزایش بارندگی به نوعی افزایش دسترسی به منابع آب را نشان می

 ییراتبا درصد تغ جو  و ییراتدرصد تغ یشترینب رصد،د 20/11 ییراتبا درصد تغفرنگی گوجه دارد. طبق نتایج بدست آمده

 (. 2محصولات بخود اختصاص داده است )جدول  یرنسبت به سا را ییراتدرصد تغ ینکمتر ،درصد 79/5

 بینی عملکرد محصولات شهرستان فسا تحت سناریو اول و دوم. پیش2جدول 

 محصول
 عملکرد محصولات )کیلوگرم/ هکتار(

 )درصد( تغییرات دوم سناریو )درصد( تغییرات اول سناریو  پایه سال

 79/5 48/3073 -08/4 48/2786 27/2905 جو

 59/8 27/10225 -61/6 72/8793 92/9415 ذرت 

 45/7 16/3836 -98/6 68/3320 23/3570 گندم

 20/11 43/47711 -01/7 65/45912 42/42905 گوجه فرنگی

 44/8 85/3630 -70/5 04/3539 17/3348 پنبه

 61/10 76/31790 -26/6 61/26939 92/28739 هندوانه

 های تحقیقمنبع: یافته

 محصولات کشت الگوی در اقلیم تغییر سناریوهای سازیشبیه نتایج

وجود آمده در میزان عملکرد محصولات منتخب در اثر اعمال سناریوی اقلیمی و با با توجه به تغییرات به قسمت این در

سازی زیرکشت محصولات و سودناخالص کشاورزان در شهرستان فسا شبیه ، میزان تغییرات سطحPMPاستفاده از مدل 

( 3) جدول در فسا شهرستان در مختلف محصولات کشت زیر سطح بر سناریوها اثر سازیشبیه از آمده بدست نتایج گردید.

به ترتیب فرنگی گندم و گوجهکشت محصولات  یرسطح ز اول، سناریو براساس کنیدیکه مشاهده م گونههمان. است آمده

بر طبق نتایج بدست آمده بر اساس شبکه عصبی مصنوعی با . است کاهش یافته -534/30و  -049/3با درصد تغییرات 

 یابد، این نتایج نشان از بالا بودنکاهش میو گندم بیش از سایر محصولات  عملکرد محصول گوجه فرنگیاعمال سناریو اول 

 دسترس در آب بارندگی کاهش با رفتمیهمانطور که انتظار است، محصولات  یربه سانسبت و گندم بی گوجه فرنگی آّ یازن

سطح زیر کشت را داشته باشد.  یتحساس یشترینب تمحصولا ینکشت ا یرسطح ز شودمی باعث امر این و یابدمی کاهش

اما این  است نسبت به سایر محصولات محصولات جو، ذرت، هندوانه و پنبه افزایش یافته است. پنبه دارای نیاز آبی بالایی

محصول بازده ناخالص بالاتری نسبت به سایر محصولات داراست بنابراین افزایش سطح زیر کشت این محصول اقتصادی 

 زیر سطح تغییر بیشترینکاهش یافته است،  فرنگی و گندمگوجه محصولات کشت زیر سطحنیز  دوم سناریو درباشد. می

 و بارندگی افزایش با گفت توانمی حالت این در است گندم محصول به مربوط درصد -380/21 تغییرات درصد با کشت

 سود دارای و بالاتر آبی نیاز که دارند گرایش محصولاتی کشت سمت به کشاورزان کشاورزی، دسترس در آب افزایش
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 ترییینبازده ناخالص پا اما بالا آبی نیاز با فرنگی گوجه طرفی از. یابدمی کاهش گندم کشت زیر سطح بنابریان است بیشتری

 طبق. یابدمی کاهش -392/5با درصد تغییرات  نیز محصول این کشت زیر سطح بنابراین دارد محصولات سایر به نسبت

 در و بالایی ناخالص سود دارایاست. ذرت  یافته یشافزا و پنبه، هندوانه کشت محصول جو و ذرت یر( سطح ز3) جدول

. کندمی خود سود افزایش هدف با محصول این کشت زیر سطح افزایش به تمایل کشاورز و دارد کمتر آبی نیاز حال عین

یافته است. که این امر به علت توسعه سطح زیرکشت محصولات  یشافزا ودوم  و اول یوبازده ناخالص با اعمال سنار

  باشد.مطالعه میتر( در الگوی کشت منطقه مورد تر )پربازدهاقتصادی

 

 به سال پایه در سناریو اول و دوم نسبت فسا تغییرات سطح زیر کشت شهرستان. 3جدول 

 محصول
 سطح زیرکشت )هکتار(

 تغییرات )درصد(  دوم سناریوی  تغییرات )درصد(  اول سناریوی سال پایه

 406/21 908/1615 074/6 847/1411 1331 جو

 712/21 887/10302 498/6 054/9015 8465 ذرت 

 -380/21 667/11352 -534/30 82/10030 14440 گندم

 -392/5 767/635 -049/3 509/651 672 گوجه فرنگی

 779/2 291/1675 802/2 680/1675 1630 هندوانه

 443/9 761/518 110/8 539/512 474 پنبه

 -372/3 279/26101 -752/13  349/23297 27012 کل

 93/31 30764000 99/11 23318000 20521000 ناخالص)میلیون ریال(بازده 

 های تحقیقمنبع: یافته

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ترین مسائل و این مسئله یکی از مهم است وقوع حال در جهانی گرمایش و تغییر حال در جهانی اقلیم اینکه به توجه با

بررسی  .است شده شناخته اقلیم تغییر به نسبت بخش پذیرترینآسیب عنوانبه کشاورزی بخش محیطی جهان است.زیست

های اخیر بسیاری جایی که در سالاز آن تواند برای آینده بخش کشاورزی هر کشوری مفید باشد.پیامدهای این اثرات می

بازگشتی در سطح حوزه، رویه از این منبع و عدم توجه به آب از مناطق با کاهش سطح آب زیرزمینی در نتیجه استفاده بی

بر بوده تا از این طریق دنبال جایگزینی برای کشت محصولات آباند کارشناسان بهبا کمبود آب و خشکسالی روبرو بوده

 و کشت الگوی بر اقلیم تغییر اثر بررسی هدف با حاضر مطالعهمصرف آب را در سطح کشاورزی کاهش دهند. از این رو 

پرداخته شد که  ییمطالعه به توسعه الگو ینا در اساس همین بر. پذیرفت جامشهرستان فسا اندر  زارعین ناخالص سود

 رهیافتبا بهره گرفتن از  ابتدامنظور  ینبکشد. بد یررا به تصو یمنطقه مورد بررس یتممکن وضع شکل ینبتواند به بهتر

 عملکردبینی بینی است، به پیشی پیشهاتری نسبت به سایر روشکه دارای درصد خطای پایین مصنوعی عصبی شبکه

 حداکثر رهیافت همراه به مثبت ریاضی ریزیبرنامه رهیافت از و در ادامهپرداخت فسا  شهرستان در مختلف محصولات
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به منظور بررسی اثر تغییر اقلیم بر میزان تغییرات سطح زیرکشت محصولات زراعی عمده و سود  نظر مورد الگوی آنتروپی

 هدف تابع سازیبیشینه به هزینه، تابع برای دوم درجه تابعی شکل از استفاده با الگو، این در کشاورزان استفاده شد.ناخالص 

 نظر مورد یماقل ییرتغ یوشدن مدل، در دو سنار یبرهو پس از کال شد پرداخته تولید مختلف هایمحدودیت به نسبت

اول که  یوبا اعمال سنار یمصنوع یصورت گرفته در شبکه عصب هایبینیپیش طبقو  یوهاسنار یفتعر با .شدند سازیشبیه

بوده است و با اعمال  یعملکرد محصولات منف ییراتدرصد تغ شهرستان فسا در یابد،می کاهش بارندگیو  یشافزا دما

های این بخش از یافتهعملکرد محصولات مثبت بوده است.  ییراتدرصد تغ بردارد، در را بارندگیو  دما یشدوم که افزا یوسنار

ها در تحقیق خود بیان داشتند که بارندگی باشد، آن( می2005های مطالعه وستکات و همکاران )تحقیق در راستای یافته

باشند. موثر میای خصوص در ماه جولای تا حد زیادی بر عملکرد محصول ذرت دانههای مختلف آمریکا، بهرخ داده در ایالت

درصد  ،بررسی مورددر شهرستان و دوم اول  یواز آن است که با اعمال سنار یمثبت حاک یاضیر یزیربرنامه نتایج حاصل از

ای که درصد تغییرات سطح ، بگونهمتفاوت است هاآن ناخالص بازده و آبی نیازتوجه به  با محصولات کشت یرسطح زتغییر 

این بخش از و پنبه، هندوانه افزایش یافته است.  جو و ذرتفرنگی کاهش و محصولات گوجهزیرکشت محصولات گندم و 

ها در تحقیق خود به این نتیجه دست یافتند (، آن2009های مطالعه سانچیس و فیجوبلو )های تحقیق در راستای یافتهیافته

کشت محصولات منتخب زراعی در الگوی کشت که اثرات تغییر اقلیم از نظر اقتصادی و محیطی منجر به کاهش سطح زیر 

(، 1387شده است و اثرات منفی بر میزان عملکرد محصولات داشته است. نتایج بدست آمده از تحقیق واثقی و اسماعیلی )

های تحقیق حاضر بوده و نشان داد که نیز در زمینه اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد محصول گندم در کشور همسو با یافته

های آتی بر سطح زیرکشت و بازده خالص درآمدی حاصل از محصول گندم اثر منفی ش دما و کاهش بارندگی در دههافزای

افزون بر این نتایج نشان داد که با اعمال سناریوی اول و دوم سود ناخالص کشاورزان شهرستان فسا نسبت به سال دارد. 

یابد که این امر به علت توسعه سطح زیر کشت محصولات ایش میدرصد افز 93/31و 99/11( به ترتیب به میزان1390پایه )

ریزی برای افزایش میزان طور کلی، با توجه به وقوع تغییر اقلیم جهت برنامهبه باشد.تر در الگوی کشت منطقه میاقتصادی

حد سطح پرداخته شود شود که ابتدا به عامل بهبود عملکرد در واتولید محصولات کشاورزی در شهرستان فسا پیشنهاد می

و پنبه در اولویت بعدی قرار گیرد، چرا که توسعه سطح زیر کشت  جو و ذرتو توسعه سطح زیر کشت محصولاتی چون 

های زارعین را برای بهبود عملکرد افزایش دهد، اما منجر تواند انگیزههای دولت اگرچه میاین محصولات به واسطه حمایت

ای مدت با مشکلات عدیدهقیب گندم خواهد شد که این امر بازار مصرف را در کوتاهبه کاهش سطح زیرکشت محصول ر

 مواجه خواهد نمود. 
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Effects of Climate Change on Crop Pattern and Gross Profit of Farmers in Fasa 

Abstract 

In this paper, the effects of climate change on cropping pattern and gross margin of farmers in Fasa 

during the period of 1991-2011 as a result of applying two scenarios were considered. At first  

using artificial neural network and applying the first scenario, increasing the temperature - reducing 

rainfall and the second scenario, increasing the temperature - increasing the rainfall, the yield of 

various products was predicted and then using a positive planning, Crop pattern designed And 

changes in gross profit of farmers were calculated. Accordingly, the performance of products in 

Fasa, as a result respectively decreased and increased in the first and second scenarios. The results 

of the PMP model analysis showed that, the area under cultivation of wheat and tomatoes was 

increased with a percentage change of -3.049 and -30.534, in the first scenario and with a variation 

of 21.380 and -5.392  In the second scenario, and the level of cultivation of barley, corn, 

watermelon and cotton was increasing. Farmers' gross profit the base year (2011) respectively 

increased by 11.99% and 31.93% in the first and second scenarios. In the end, it is proposed to 

improve the performance on the unit level and to develop the cultivation of crops such as barley, 

corn and cotton in the next priority. 
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