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بخش آشاورزی رابطه مستقيمی با آميت و آيفيت منابع 

. استفاده از اين منابع دارد نحوه مديريت و آب و

استفاده از سيستمهای آبياری تحت فشار، به عنوان 

سياستی جهت بهبود مديريت تقاضای آب و افزايش بازده 

استفاده از آب، توانسته است تا حدي آمبود منابع آب 
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١١        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
٤ 

سيستمهای آبياری تحت فشار، آه تكنيكی جهت صرفه 

 ،جويی در آب و افزايش آارايی هر واحد آب مصرفی است

در اين مطالعه با استفاده از روشهاي . است دهشبررسي 

براي ) الگوي تارگت موتاد(ريزي رياضي ريسكي  برنامه

عدم استفاده از اين نوع دو حالت استفاده و 

نتايج . سيستمها، تحليلهاي مورد نظر صورت گرفته است

آارگيري اين ه دهد آه ب حاصل از مدلهاي تخميني نشان مي

ريسك و در ايت، افزايش نسبت  سيستمها باعث آاهش

 . بازده به ريسك شده است

 :ها آليد واژه

 ريزي رياضي، تارگت   آبياری تحت فشار، ريسك، برنامه    

 موتاد

 

 مقدمه

ترين ادة توليدی آشاورزی  آب مهمترين و محدودآننده

متوسط بارندگی سالانه ايران، . است ايران شناخته شده

است  در منطقة نيمه خشك قرار گرفته آه به لحاظ اقليمی 

به جز نوار باريكی در شمال آشور آه بارندگی مناسبی (

 بارندگی متر است آه از متوسط  ميلی٢٢۵، حدود )دارد

همين ميزان . بسيار آمتر است) متر  ميلی٨۶٠(در جهان 

بارندگی نيز پراآندگی بسيار نامتناسبی دارد، به 

 ۵٠ درصد مساحت آشور و ٢۴ درصد از آن در ۵٠طوری آه 
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وري و آارايي، زمستان  نامه بهره ويژهاقتصادآشاورزي و توسعه، 

١٣٨۴     
 

١١٥

دهد   درصد مساحت آشور روی می٧۶درصد ديگر در 

  ).١٣٨۴موسوی، (

ون  ميلي٣٧ ميليون هکتار اراضی کشور حدود ١۶۵از 

به دليل محدوديت . هکتار جهت کشت و زرع مناسب است

 ميليون هکتار از اين اراضی به ٨/٧منابع آب فقط 

 ميليون هکتار ديگر به صورت ديم ۶صورت فارياب و 

 ميليون هکتار ۵/۴زير کشت محصولات زراعی قرار گرفته و

خشک  با توجه به شرايط اقليمی. استديگر به صورت آيش 

وسعه بخش کشاورزی به عنوان بخش تأمين کشور و لزوم ت

 پيشرفتهگيری از روشهای  کننده غذای جامعه، اهميت بهره

وری هر واحد آب مصرفی در  آبياری و توجه به بهره

بازده آبياری در . است  کشاورزی بيش از پيش نمايان شده

 درصد است که در ٧٠سيستمهای آبياری تحت فشار بيش از 

رصدی روشهای آبياری سنتی  د٣٠مقايسه با بازده 

اهميت اين موضوع . نشاندهنده کاهش تلفات آب است

شود که بدانيم با کاربرد  زمانی بيشتر روشن می

 درصد افزايش ۵سيستمهای آبياری تحت فشار به ازاي هر 

 ميليارد متر مکعب آب در سال ۴ آبياری در حدود بازده

ار  هز۴٠٠شود؛ اين يعنی اضافه شدن  صرفه جويی می

طبق آمار،  با اين حال. هکتار به جمع اراضی آبی کشور

کشور به سيستمهای آبياری تحت فشار  درصداراضی٣کمتر از

 ).همان منبع(مجهزند 
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١١        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
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 تأثير توسعه  در اين مطالعهبر اين اساس، 

ر ريسك درآمدي آشاورزان بسيستمهاي آبياري تحت فشار 

 العهمنطقه مورد مط. است بررسي شدهشهرکرد شهرستان 

 متوسط باخشك   شرايط آب و هوايي سرد ودارای

از بسياري . استمتر در سال   ميلي۵٩٠تا  ٢۴٠بارندگي 

اين منطقه به علت نوع و زمان بارشهاي جوي بخشهاي 

غالب بارندگي به صورت برف و در فصلهاي غيرزراعي (

جغرافيای (با مشكل آم آبي مواجه است ) دهد روي مي

نتايج و  .)١٣٨١، ال و بختياریطبيعی استان چهارمح

تواند در سياستگذاريها و  هاي اين مطالعه مي يافته

هاي توسعه  خطي مشي آلي بخش آشاورزي و همچنين در برنامه

 .آشاورزي مورد توجه قرار گيرد

 

 ريزي رياضي در آشاورزي آاربرد برنامه

در آشاورزي به دليـل پيچيـدگي نظامهـاي زراعـي،           

ريـزي رياضـي، بـه عنـوان          برنامـه استفاده از مدلهاي    

ريزي زراعـي، پيـشنهاد       ترين روش براي برنامه      کاربردی

با توجه بـه ريـسك آميـز بـودن     . (Hazell & et al., 1986)شود مي

له ئ ملحـوظ داشـتن مـس      يند توليد محصولات آـشاورزي،    افر

 امری  ريزي براي نظامهاي زراعي      در هنگام برنامه   رسيک

 ايـن مـسئله در مدلـسازي        تـوجهي بـه    بي. الزامی است 

شود نتايج حاصل از مدلهاي بـه         نظامهاي زراعي باعث مي   

 و  باشد   داشته ها انطباق آار گرفته شده آمتر با واقعيت     
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وري و آارايي، زمستان  نامه بهره ويژهاقتصادآشاورزي و توسعه، 

١٣٨۴     
 

١١٧

هاي ارائه شده مبتني بر ايـن نتـايج           حل  در نتيجه، راه  

 . هاي آشاورزي منجر شود آمتر به تحقق هدفهاي برنامه

زي ريـسكي در    ري ـ  در زمينه آاربرد ريسك و بر نامه      

است آه در زيـر بـه        آشاورزي تحقيقاتي چند انجام گرفته    

  :شود برخي از آا اشاره مي

تحقيقي به مقايسه   در   ١٣٧٨ سال    در  کلايی ترآماني و 

ريزي توأم بـا ريـسك        اي برنامه هآارايي و آاربرد روش   

مقايـسه روشـهاي    . موتاد و تارگـت موتـاد پرداختنـد       

 خطـي نـشان داد آـه در         ريـزي   پيشگفته با مدل برنامه   

افزون بر  .بالاترين ريسك ممكن نتايج سه مدل يكسان است

ريـزي تـوأم بـا        آن با افزايش ريسك، الگـوي برنامـه       

به جـاي    مخاطره تمايل به جايگزين آردن محصولات پربازده      

 ).١٣٧٨ کلايی، ترآماني و (آند ساير محصولات پيدا مي

ي و مـالي     ضمن ارزيابي اقتصاد   ١٣٧٩ در سال    آرباسي

اي آبياري تحت فشار در استان خراسان به بررسي         هسيستم

 سـناريوي   ٨آثار ريسكي استفاده از اين سيـستمها در         

مختلف پرداخت و منطقه را با توجه به وضـعيت مالكيـت            

در هر گروه دو طبقـه      .  گروه تقسيمبندي آرد   ۴زمين به   

آشاورزان سـنتي و مـدرن، آـه بـه ترتيـب نـشاندهنده              

نندگان از سيستمهاي سـنتي و مـدرن آبيـاري          استفاده آ 

ريزي موتاد هدف ارزيابي      بودند، به وسيله مدل برنامه      

داد آـه در تمـامي        نتـايج ايـن مطالعـه نـشان         . شدند

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

١١        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
٨ 

شده استفاده سيـستمهاي آبيـاري تحـت         هاي ياد  گروه

 .)١٣٧٩ ،کرباسی(فشار باعث آاهش چشمگير ريسك شده است

  در منطقـه سـاوانا     ٢٠٠٢در سال     و همکاران  آدسينا

ريزي سادة     برنامه ، افريقا به منظور ارزيابي ريسك     در

بردنـد تـا آثـار ريـسكي قيمـت و             ريسكي را به آـار      

 درآمد آـشاورزان خـرده پـا در منطقـه           برعملكرد را   

 بـا در نظـر      است که   دادهاين مطالعه نشان    . تعيين آند 

 درآمـد   افـزايش  احتمـال    ،گرفتن ريسك قيمت و عملكـرد     

 . (Adesina & et al., 2002) رزان وجود داردآشاو

 

 مواد وروشها

هاي مربوط به ريسك، معيارهاي       در بسياري از نوشته   

 ماننـد  ، شاخـصهاي آمـاري پراآنـدگي       مشتمل بـر   ريسك

در ايـن   . انحراف معيار و واريانس درآمد مزرعـه اسـت        

 اسـتفاده    يـك مفهـوم    بـه تحقيق ريسك و نبـود حتميـت        

ر ريسك براي يك طرح زراعي مـشخص         استقرا لذا. است شده

برابر با واريانس يا انحـراف معيـار درآمـد آن طـرح             

 .شود زراعي يا انحراف استاندارد درآمد طرح تعريف مي

 

 (E-V) ١ واريانس-معيار تصميم ميانگين

 آـه يـك آـشاورز بـين         شـود   اين معيار فرض مـي    طبق  

طرحهاي زراعي مختلف، بر مبناي درآمد مورد انتظـار و          

 و از   اسـت ، ارجحيت قائـل     »v/y«ريانس درآمد مربوط    وا

                                                           
1. efficient E,V Pairs  
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وري و آارايي، زمستان  نامه بهره ويژهاقتصادآشاورزي و توسعه، 

١٣٨۴     
 

١١٩

اگر آشاورز  .  نامگذاري شده است   E-Vهمين رو  نيز معيار      

 y(U(داراي تابع مطلوبيـت درجـه دومـي بـراي درآمـد             

 از نظريــه مطلوبيــت مــورد E-Vباشــد، قاعــده تــصميم 

تابع مطلوبيت درجه دوم بـه      . انتظار نتيجه خواهد شد   

 قابـل   ١گريـزي مطلـق     يل دلالت داشتن بر افزايش ريـسك      دل

ــه   ــي از نظري ــست و برخ ــاع ني ــردازان آن را رد  دف پ

اند، ولي با اين حال، هنوز اين تابع قـادر اسـت             آرده

يك تقريب درجه دوم عالي را براي توابع مطلوبتر فراهم          

 ٢در صورتي آه تابع مطلوبيت آشاورز به فرم نمايي        . آند

ye1)y(U β−−=  وy    نيز داراي توزيع نرمال باشد، قاعـده E-V 

 :در اين حالت. قابل استنتاج خواهد بود

( )[ ] ( ) ( )yV
2
1yEyuE β−= 

از آنجـا آـه     . گريزي اسـت     پارامتر ريسك  βدر اينجا   

 ريـسكي مـستقل از      متغيرهـای درآمد مزرعه، اغلب جمـع      

 ٣هزينه و درآمد است، لذا با توجه به قضيه حد مرآـزي           

 E-Vمـدل   . تقريباً داراي توزيـع نرمـال باشـد        yبايد  

، داراي مزاياي محاسـباتي     نظریرغم داشتن محدوديتهاي     هب

ــت ــه  . اس ــدل، چنانك ــن م ــداي ــاره خواه ــد اش ــا ش ، ب

ريـزي خطـي      اي برنامه هريزي درجه دوم يا تكنيك      برنامه

در حالي آه توابـع مطلوبيـت بـا         . تقريبي حل شدني است   

ادير مـورد انتظـاري      برتر، اغلـب مق ـ    نظریويژگيهاي  

. سـازد   گيري عـددي آـا را مـشكل مـي           دارند آه اندازه  
                                                           

2. absolute risk aversion 
3. exponential form 
1. the central limit theorem 
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١٢        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
٠ 

آه (اي درجه بالاتر نيز       استفاده از توابع چند جمله    

ممكـن اسـت    ) شود  غالباً براي توابع مطلوبتر استفاده مي     

. ريــزي غيرمحــدب شــود منجــر بــه ايجــاد مــسائل برنامــه

براي  E-Vبنابراين با فرض تابع مطلوبيت مورد انتظار        

 ١گريز، اگر منحنيهاي مطلوبيـت برابـر        يك آشاورز ريسك  

 رسم شود، نسبت به نيمـساز ناحيـه         E-Vدر صفحه مختصات    

به عبارت ديگر در طول     ). ١نمودار  (بود   اول محدب خواهد  

هر منحني مطلوبيت برابر، آشاورز يك طرح با واريـانس          

دهـد آـه درآمـد مـورد          بالاتر را در صورتي ترجيح مـي      

 Eهمچـنين نـرخ تغـييرات       . )<E/∂V∂٠( آن بيشتر باشد     انتظار

0 يعــني؛ افزايــشي اســتVنــسبت بــه 
2

2

>
∂
∂

V
E)  خليليــان و

 ).١٣٨٣، همکاران

 

 

 

 

 
  

 E-V طرح زراعي بهينه .١نمودار 

                                                           
2. iso- utillity curve 
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وري و آارايي، زمستان  نامه بهره ويژهاقتصادآشاورزي و توسعه، 

١٣٨۴     
 

١٢١

بنابراين، بـه طـور منطقـي انتخـاب آـشاورز بـه             

شودآه براي سـطوح معـيني از درآمـد،           طرحهايي محدود مي  

از ايـن رو تحليلگـر      .  مقدار واريانس را دارند    مترينک

مزرعه بايد مجموعه طرحهاي زراعي قابل دسترسي را مشخص         

 آمترين مقدار واريـانس بـراي هـر سـطح            دارای آند آه 

 E-V اي آارا ه چنين طرحهايي، زوج   .باشندمعيني از درآمد    

آا يك مرز آارا را در قـسمت بـالاي          . شوند  ناميده مي 

به فرض  . آنند  حهاي زراعي قابل دسترس تعيين مي     مجموعه طر 

اي از طرحهاي زراعي آـارا، مقبوليـت هـر            داشتن مجموعه 

طرح ويژه براي يك آشاورز به ترجيحات آن در بين سطوح           

آه به وسـيله    (درآمدي مختلف و واريانس مربوط به آا        

بستگي ) شود   زارع مورد نظر توصيف مي     E-Vتابع مطلوبيت   

 آه تـابع مطلوبيـت زارع قابـل محاسـبه           هنگامي. دارد

 تـأمين آننـده     ی را درنظر گرفت کـه     توان طرح   باشد، مي 

سـلطانی و    (باشدبيشترين مقدار مطلوبيت براي آشاورز      

 ).١٣٧٨همکاران، 

 

 ١ريزي ريسكي  برنامهمدلهای

اصولاд مدلهاي بسياري وجود دارد آه پژوهشگران برای        

انـواع ايـن    . انـد  محاسبه ريسك آا را در نظر گرفتـه       

                                                           
1. risk programming models 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

١٢        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
٢ 

، مـدل ريـسكي     ١مـدل درجـه دوم    : مدلها عبارتنـد از   

ريزي خطي با     ، مدل برنامه  ٢ريزي خطي تفكيك پذير     برنامه

آـه   (٤ريـزي موتـاد     ، مـدل برنامـه    ٣محدوديت ريسك ايي  

- مـدل تارگـت    ،)تقريب خطي از مدلهاي درجـه دوم اسـت        

ريزي چند هدفي مخـاطره آميـز، مـدل          ، مدل برنامه  ٥موتاد

ريـزي مـاآزيمم       مـدل برنامـه    ٦ جيني -ريزي ميانگين   امهبرن

 در اين تحقيق از     .٨ و مدل مطلوبيت آارا    ٧آننده مطلوبيت 

ميان مدلهاي فوق مدل تارگت موتاد انتخاب شـد، زيـرا           

آه مطالعات بيشتري در سـطح دنيـا بـا آمـك آن صـورت               

گرفته است و انعطاف بيـشتري در محاسـبه مقـدار ريـسک             

 . دارد

  موتاد-ريزي تارگت  همدل برنام

 درآمد مـورد انتظـار      (Tauer,1938)  موتاد –مدل تارگت   

را به شرط محدوديت روي انحرافـات آـل         ) ميانگين درآمد (

به بيان ديگر   . آند  از يك هدف درآمدي ثابت ماآزيمم مي      

صـورت انحرافـات منفـي از هـدف         ه  در اين مدل ريسك ب ـ    

وبيت فرض شده تابع مطل .شود گيري مي درآمدي ثابت اندازه

 : موتاد به شكل زير است-براي مدل تارگت

                                                           
2. quadratic programming model 
3. separable risk programming model 
4. the marginal risk constrained linear programming (MRCLP) model 
5. minimization of the total absolute deviation 
6. target – MOTAD model 
7. mean – Gini programming (MGP) model 
8. utility maximization programming (um) model 
9. utility – efficient programming 
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وري و آارايي، زمستان  نامه بهره ويژهاقتصادآشاورزي و توسعه، 

١٣٨۴     
 

١٢٣

Tz )       اگر ≥ ) ( )tzcbzazU −++= 

Tz bza               اگر  < += 

 ضـرايب تـابع و بـزرگتر از         c و   b و   aدر تابع بالا    

ايـن  . باشـد    متغير تصادفي مي   zو   درآمد مورد هدف     Tصفر،

آنـد آـه نـسبت بـه          اي را توصيف مي      تصميمگيرنده ،بعتا

  گريز است اما نـسبت بـه بـازده           ريسك Tبازده آمتر از    

ــالاتر از  ــيTب ــت  ب ــی، ( اعتناس ــدل ). ١٣٧٩کرباس م

 : موتاد فرم آلي زير را دارد-ريزي خطي تارگت برنامه
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بازده igاي انتظاري،   بازده برنامهE(z)در آن آه 

 احتمال وقوع پيشامد در حالت Ph  ام،jانتظاري فعاليت 

 نيز درآمد T مقدار.  پارامتر ريسك استD و hيا سال 

 ميانگين انحراف yخالص آل يا همان هدف مورد انتظار و 

در اين فرمول  ).١٣٨٣خليليان و موسوی، (از هدف است 

. آند  حداآثر مي بازده مورد انتظار را،تابع هدف

 و معادله نمايد  محدوديتهاي تكنيكي را لحاظ مي١معادله 

 و در صورتي آند ميگيري   اندازهS درآمد را در حالت ٢

 ٣ مربوط، به معادله y باشد، از طريق Tآه آمتر از 

 نيز مجموع انحرافات منفي را ٣معادله . دياب انتقال مي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

١٢        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
٤ 

 (P)ع آا بعد از وزن دادن،  بر اساس احتمال وقو

اين فرمولبندي، مجموعه جوابهاي . آند گيري مي اندازه

. آند ايجاد مي T   را براي مقدار معيني ازD و E يآارا

اي هاز آنجا آه مدل تارگت موتاد تابع هدف و محدوديت

. ريزي خطي قابل حل است خطي دارد با الگوريتم برنامه

ند چون آشاورزان يا تصميمگيرندگان اغلب تمايل دار

 – تارگت استفاده ازمدلبازده خود را حداآثر آنند، 

از جمله امتيازات . تواند بسيار مفيد باشد موتاد مي

مهم ديگر مدل اين است آه پاسخهاي آن از نوع تصادفي 

گريز   است؛ يعني براي تصميمگيرندگان ريسك(SSD)درجه دوم 

 موتاد اين -روش تارگت. به طور تصادفي آارا هستند

 هر دو بايد مشخص شوند، D و T دارد آه در آن نقص را

از . اگر چه اين آار امكانپذير و برطرف شدني است

 موتاد براي آزمون مبادلات -سوي ديگر، مدل تارگت

 تر است  نسبت به ساير روشها پذيرفتني١ بازده-ريسك

 ).١٣٧٨سلطانی و همکاران، (

 

 ا، ميزان موجـودي منـابع و تـابع        هها، محدوديت فعاليت

 ٢هدف

  با توجه به الگوهاي آشت محصولات تحت سيستمهاي 

آبياري باراني مشخص شد آه فعاليتهاي اصلي منطقه 

                                                           
1. risk-return 

آمار توليد و عملکرد سالانه از طرحهای آماری سازمان جهاد . ٢
 نياز آبی  و مانند ضرايب فنی مدلها، ديگر اطلاعاتکشاورزی و بخش

 . شده استتهيه از خود دو مزرعه  مستقيماً،محصولات و موجودی منابع
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وري و آارايي، زمستان  نامه بهره ويژهاقتصادآشاورزي و توسعه، 

١٣٨۴     
 

١٢٥

قند، يونجه،  مورد مطالعه شامل آشت گندم، جو، چغندر

زميني است آه همگي به صورت آبي آشت  شبدر و سيب

بر اين اساس، تابع هدف مدلها در راستاي . شوند مي

 ميانگين بازده خالص محصولات در طي حداآثر آردن مجموع

ها  بررسي نمونه. شد در نظر گرفته ٨٢ -١٣٧٨پنج سال 

اي مزارع مورد مطالعه شامل هدهد آه محدوديت نشان مي

زمين، آب، سرمايه نقدي، نيازهاي خودآفايي و تناوب 

اي مانند نيروي آار  ساير محدوديتهاي اده. زراعي است

ك از محصولات و ميزان آود و مورد استفاده در آشت هر ي

سم مصرفي براي هر محصول، با توجه به الگوي آشت و 

 ١ها، در سرمايه نقدي قيمت بازاري هر يك از اين اده

 .است بازتاب يافته

 در دو مزرعه مشابه در منطقه صورت تحقيقاين 

 هكتار ٩٠در مجموع، آل اراضي مورد مطالعه . است گرفته 

 هكتاري تقسيم ۴۵ي به دو بلوك بوده آه به طور مساو

 هريك از ١لذا در طرف راست محدوديت شماره . است شده

مابقي .  هكتار موجودي خواهيم داشت۴۵مدلها به ميزان 

شرايط آب و شرايط حاآم بر مزارع اعم از نحوه مديريت 

وهوايي و بازارمحصولات، براي دو واحد يكسان فرض 

اي  اي جداگانههيتدر مطالعه حاضر محدود. گرديده است

براي آب در هر دوره منظور شده است؛ زيرا برخي از 

فصلهاي سال به آب بيشتر يا ها  محصولات در بعضي از ماه

                                                           
هاي نيروي آار، آود، سم و   محدوديت سرمايه نقدي حاصل جمع هزينه.٣

 .هاي حمل و نقل است هزينه
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١٢        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
٦ 

تلفيق . هاي ديگر به آب آمتر نياز دارند و در ماه

شود آه  ريزي موجب مي اين محدوديتها در يك مدل برنامه

د و موجودي آب در يك دوره به مصرف دوره ديگر برس

 ١٣به همين منظور براي آب . شود نتايج غير واقعي 

ابستان و پاييز در نظر تمحدوديت در فصلهاي بهار،

هاي فصلبراي تعيين ميزان موجودي آب در . شد گرفته

بهار، تابستان و پاييز ابتدا ميزان حجم آب استحصالي 

در هر ساعت محاسبه گرديد و سپس با استفاده از متوسط 

 ٣٠و  روز  ساعت در شبانه٢٣  به ميزانچاه آبآارآرد 

 ميزان موجودي منبع آب مزراع مورد ،روز در ماه

مطالعه در هر دوره تعيين و ايتاً اطلاعات مربوط به 

يادآوري . آب مصرفی در سطح مزرعه مشاهده و محاسبه شد

شود آه سرمايه نقدي نيز ممكن است يك منبع  مي

 . اشدمحدودآننده براي آشاورزان ب

 

 ريزي رياضي مدلهاي برنامه

آوري شده بـراي       با استفاده از آمار و اطلاعات جمع      

 -ريزي رياضي تارگت    مزارع مورد مطالعه، مدلهاي برنامه    

بر ايـن اسـاس در شـرايط مـشابه دو           . موتاد ايجاد شد  

يكي مربوط بـه مزرعـه داراي سيـستم         : الگو ساخته شد  

 دارايمزرعـه    و ديگـري مربـوط بـه         تحت فـشار  آبياري  

  سـنتی  مدل ارئه شده برای آبياری    . سيستم آبياري سنتي  

 :به صورت زير است

Max 152326.2X1+115222.2X2+264278.4X3+377036.6X4+3984282X5+222006X6 
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١٣٨۴     
 

١٢٧

1.1X1+1X2+1X3+1X4+1X5+1X6<=45; 

2.230427X1+92672X2+472423X3+192848X4+809768X5+308422X6<=3000000; 

3.1000X2<=37260; 

4.1428X2<=37260; 

5.1780X1+1857X2+3428X4+1879X6<=37260; 

6.1925X1+2285X2+3571X4+3714X5+1940X6<=37260; 

7.2208X1+2000X2+2485X3+3857X4+3142X5+2090X6<=37260; 

8.2428X1+2671X3+3942X4+3591X5+2100X6<=37260; 

9.2468X1+2757X3+4324X4+4285X5+2213X6<=37260; 

10.2297X1+2828X3+4385X4+4428X5+2160X6<=37260;  

11.2800X3+4328X4+4000X5+2115X6<=37260;  

12.2685X3+4114X4+3428X5+1985X6<=37260;  

13.2511X3+3742X4+3271X5+1860X6<=37260;  

14.2428X3+3571X4+3142X5<=37260;  

15.2571X1+4000X2+4857X3+2071X4+2857X5+3420X6<=111780; 

16.247825X1+223478X2+236363X3+454074X4+3625275X5+385716X6+1y1>=8000000; 

17.261641X1+214502X2+309138X3+349973X4+3871896X5+331206X6+1y2>=8000000; 

18.85446X1+81188X2+275484X3+402178X4+4389583X5+281756X6+1y3>=8000000;  

19.82437X1-21817X2+247794X3+333088X4+4158406X5+56011X6+1y4>=8000000; 

20.81282X1+78760X2+252613X3+345871X4+3876295X5+52242X6+1y5>=8000000; 

21.0.2y1+0.2y2+0.2y3+0.2y4+0.2y5<100000; 22.-1X1+1X2-1X3+1X4-1X5+1X6<=0; 

23.X1+2X3+X5+X6>=7; 24.X1 >=3; 25.X2>=2; 26.X3>=0; 27.X4>=1; 28.X5>=0; 29.X6>=0; 

30.Y1>=0; 31.Y2>=0; 32.Y3>=0; 33.Y4>=0; 34.Y5>=0. 

مدل ارائه شده برای استفاده از آبياری تحت فشار نيز 
 :چنين است

Max 175475.1X1+133814.5X2+303920.2X3+433592.3X4+4581935X5+254594.1X6 

1.1X1+1X2+1X3+1X4+1X5+1X6<=45; 

1.1X1+1X2+1X3+1X4+1X5+1X6<=45; 

2.207384X1+83404X2+425181X3+173563X4+728791X5+277580X6<=5000000; 

3.466X2<=37260; 
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١٢        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
٨ 4.666X2<=37260; 

5.830X1+866X2+1600X4+877X6<=37260; 

6.898X1+1066X2+1666X4+1733X5+905X6<=37260; 

7.1030X1+933X2+1160X3+1800X4+1466X5+975X6<=37260; 

8.1128X1+1246X3+1840X4+1676X5+980X6<=37260; 

9.1133X1+1286X3+2026X4+2000X5+1106X6<=37260; 

10.1072X1+1320X3+2046X4+2066X5+1008X6<=37260; 

11.1306X3+2020X4+1866X5+987X6<=37260; 

12.1253X3+1920X4+1600X5+926X6<=37260; 

13.1160X3+1746X4+1526X5+865X6<=37260; 

14.1133X3+1666X4+1466X5<=37260; 

15.1200X1+1866X2+2266X3+966X4+1333X5+1596X6<=111780; 

16.300887.2X1+246677.3X2+355508.7X3+402468.9X4+4452681X5+380886.9X6+1y1>=15000000; 

17.284998.8X1+256999.7X2+271817.4X3+522185.1X4+4169066X5+443573.4X6+1y2>=15000000; 

18.98262.9X1+93366.2X2+316806.6X3+462504.7X4+5048021X5+324019.4X6+1y3>=15000000; 

19.94802.55X1-18544.45X2+284963.1X3+383051.2X4+4782167X5+64412.65X6+1y4>=15000000; 

20. 93474.3X1+90574X2+290504.9X3+397751.7X4+4457739X5+60078.3X6+1y5>=15000000; 

21.0.2y1+0.2y2+0.2y3+0.2y4+0.2y5<=100000;  22.-1X1+1X2-1X3+1X4-1X5+1X6<=0; 

23.1X1+2X3+1X5+1X6>=15; 24.X1>=3; 25.X2>=1; 26.X3>=1; 27.X4>=2; 28.X5>=2; 

29.X6>=0; 30.Y1>=0; 31.Y2>=0; 32.Y3>=0; 33.Y4>=0; 34.Y5>=0. 

 کـشت گنـدم، جـو،     X6 تـا X1به ترتيب  در اين مدلها

نيـز بـه     5yتا1yزمينی و شبدر و      چغندرقند، يونجه، سيب  

. ترتيب ميانگين انحرافات از هدف در هر سال زراعی است         

 محـدوديت   ٢ محـدوديت زمـين زراعـی، سـطر          ١همچنين سطر   

 محدوديت آب درنيمـه اول      ١۴ تا   ٣های نقدی، سطر      هزينه

  در  محـدوديت آب   ١۵فروردين تا نيمه دوم شهريور، سطر       

 محدوديتهای ريسکی را در طول      ٢٠تا  ١۶پاييز و سطرهای    

 نيـز مجمـوع     ٢١سـطر   . دهند   مطالعه نشان می   دوره مورد 

احتمـال   انحرافات منفي را بعد از وزن دادن، بر اسـاس         
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١٣٨۴     
 

١٢٩

های مدل نيـز      آند و مابقی سطر     گيري مي   وقوع آا اندازه  

 .است شامل محدوديتهای تناوبی

 درريزي رياضي تارگت موتاد  نتايج مدل برنامه

 سنتیسيستمهاي آبياري 

در . است  آورده شده١جدول نتايج تخمين اين مدل در 

اين جدول ترآيب آشت محصولات در سطوح مختلف ريسك، 

، بازده )(E ، بازده انتظاري V)(ميزان ريسك محاسبه شده

 و نسبت بازده )MV( ، ريسك ايي)ME( انتظاري ايي

 بايد گفت. است به ريسك در هر حالت ريسكي محاسبه شده

دار تابع هدف مدل آه در اينجا بازده انتظاري همان مق

و بازده انتظاري ايي تفاوت بازده انتظاري در دو 

شود، سطح زير  چنانكه مشاهده مي. حالت پي در پي است

آشت جو و يونجه بدون تغيير مانده ولي با افزايش در 

ريسك، سطح زير آشت گندم زياد و سطح زير آشت 

 . چغندرقند آم شده است
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١٣        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
٠ 

 ت آبياري سنتيمدل موتاد هدف در حال. ١جدول 

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧  

 گندم ۵/٣ ۶/۴ ۴/٣ ٩٨/٣ ۶٧/٣ ٣/۵۵ ١/٣

 جو ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢

قند چغندر ٠ ٣٣/٠ ٨٩/٠ ٠/۶۵ ٨/٠ ٩٧/٠ ١٢/١

 يونجه ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١

 زميني سيب ١/٧۴ ١/٧۴ ٧٣/١ ٧٢/١ ٧٢/١ ٧٢/١ ٧١/١

 شبدر ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٨٢١٥٣٢٨ ٨٢٣٣٨٣٤ ٨٢٥٢٣٤٠ ٨٢٧٠٨٤٦ ٨٢٨٩٣٥٢ ٨٣٠٧٨٥٨ ٨٣٤٦٤٣٢ E 

٧١٠٤٢ ٧٠٠٠٠ ٦٩٥٠٠ ٦٩٠٠٠ ٦٨٥٠٠ ٦٨٠٠٠ ٦٧٥٠٠ V 

٣٨٥٧٤ ١٨٥٠٦ ١٨٥٠٦ ١٨٥٠٦ ١٨٥٠٦ ١٨٥٠٦ - ME 

١٠٤٢ ٥٠٠ ٥٠٠ ٥٠٠ ٥٠٠ ٥٠٠ - MV 

بازده به  ١١٧/۵ ٧/١١٨ ٣/١١٩ ٩/١١٩ ١٢٠/۵ ١٢١ ٧/١٢١

 ريسك

  هاي تحقيق يافته :خذأم

 از توان ناشي علت افزايش سطح زير آشت گندم را مي

قند  سطح زير آشت چغندرکاهش وجود قيمت تضميني و علت 

  توان ناشي از نوسان را، حتي با وجود قيمت تضميني، مي

در منطقه براي اين (موجود در عيار اين محصول دانست 

محصول انحصار خالص در خريد وجود دارد وقيمت ايي با 

 ). شود توجه به عيار محصول محاسبه مي

 را براي حالت عدم استفاده      E-Vاراي   مرز آ  ٢نمودار  

مطابق ايـن   . دهد  از سيستمهاي آبياري باراني نشان مي     
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١٣١

درآمـد   شكل، وجود رابطه مثبت ميـان مقـدار ريـسك و          

 هـر   يدر بالاترين سـطح ريـسك، بـه ازا        . شود  تأييد مي 

اي بـدون تغـيير        بازده برنامـه   ،واحد افزايش در ريسك   

رياضـي سـاده     ريزيماند ونتايج مدل با مدل برنامه        مي

 .شود برابر مي
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 برای مدل آبياری سنتیE-V  مرز کارای .٢نمودار

ــاد   ــت موت ــدل تارگ ــايج م ــتفاده از در نت ــت اس حال

 سيستمهاي آبياري تحت فشار

همانند قسمت قبل نتايج اين مدل به صورت جدولي 

نيز حاوي اطلاعات اين جدول ). ٢جدول (است  مدون شده

به دست آمده از مدل همچون ترآيب آشت محصولات در سطوح 
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١٣        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
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مختلف ريسك، بازده انتظاري، بازده انتظاري ايي، 

ريسك ايي و نسبت بازده به ريسك در هر حالت ريسكي 

قند نسبت به تغيير در  در اينجا نيز محصول چغندر. است

 مدل ياد دهد و در مقدار ريسك از خود واآنش نشان مي

 شدت ريسكي است، لذا براي افزايش درآمد  بهشده

ولي برعكس . شود سطوح بالاي ريسك توصيه نميدر آشاورزان 

اي انجام هاين محصول، همانند حالت قبل، به علت حمايت

شده در چند سال اخير از آشت گندم، اين محصول به صورت 

در شرايط   شود و مي مطمئن و آم خطر در مدل ظاهر

تواند براي مزرعه مورد نظر  كي شديد نيز ميريس

  .سودمند باشد
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١٣٣

مدل موتاد هدف در حالت استفاده از آبياري تحت . ٢جدول 

 فشار

٧ ۶ ۵ ۴ ١ ٢ ٣  

 گندم ٢٣/١٠ ۵٣/٩ ٩٣/٨ ٣٢/٨ ٧٢/٧ ١/٧ ۵/۶
 جو ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١
چغندر  ١ ۵٣/١ ١/۶۶ ٩٧/١ ٢٧/٢ ۵٧/٢ ٨٧/٢

 قند
 يونجه ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢
زم سيب ٨/٢ ٨/٢ ٢/٧۵ ٢/٧۵ ٢/٧۵ ٢/٧۴ ٢/٧۴

 يني
 شبدر ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

١۵۵٧٢

۴٨٠ 

١۵۶١٣

۶۵٠ 

١۵۶۵۴

٨٣٠ 

١۵۶٩۶

٠٠٠ 

١۵٧٣٧١٧

٠ 

١۵٧٧٨

٣۵٠ 

١۵٨٢۵٧

٩٠ 

E 

٩١٠٠

٠ 
٩٢٠٠

٠ 
٩٣٠٠

٠ 
٩۴٠٠

٠ 
۶۵٩ ٠٠٠۶٠٠

٠ 
٩٧١۵٢

/٣ 
V 

۴١١٧

٠ 
۴١١٨

٠ 
۴١١٧

٠ 
۴١١٧

٠ 
۴١١٨٠ ۴٧۴۴

٠ 
- ME 

١١ ١٠٠٠ ١٠٠٠ ١٠٠٠ ١٠٠٠ ١٠٠٠۵٢

/٣ 
-  MV 

١/

١٧١ 
٧/

١۶٩ 
٣/

١۶٨ 
٢/

١۶۶ 
٧/١۶۵ ۴/

١۶۴ 
بازده به ٩/١۶٢

 ريسك

  هاي تحقيق يافته :خذأم

 نمـودار   بالابا توجه به ارقام محاسبه شده در جدول         

 الگـوي حاصـل از    E-V بـراي نـشان دادن مـرز آـاراي    ٣

 . است گرديدهبرد آبياري تحت فشار ترسيم  آار
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 برای مدل آبياری تحت فشارE-V  مرز آارای .٣نمودار

شد، وجود رابطـه مثبـت بـين         گونه آه پيشتر گفته    همان

تـرين   در اينجا نيز در بالا    . اين دو پارامتر مشخص است    

سطح ريسك محاسباتي، درآمد و يا بازده انتظـاري مـدل           

توان گفت ايـن     لذا مي  شود و   نسبت به ريسك غير حساس مي     

اآثـر ريـسك محاسـبه شـده           نقطه حد  رابطه مثبت بعد از   

 .ديگر وجود نخواهد داشت

 نتايج و پيشنهادها

با توجه به نتايج حاصل از مدلهاي به آـار گرفتـه            

توان گفـت در تمـامي       شده در دو مزرعه مورد مطالعه مي      

 اسـتفاده از ايـن سيـستمها باعـث ايجـاد            ،هـا   سناريو

شده  درآمد و ريسك      و تغييراتي در الگوي آشت دو مزرعه     

 :است زيربه شرح دست آمده ه ب نتايجمهمترين . است

اي آه از سيستمهاي نوين آبياري اسـتفاده          مزرعه -

. آند داراي الگوي آشتي متفاوت با مزرعه ديگر اسـت          مي

در اين مزرعه الگوي بهينه تمايل به جانشين آردن محصولات          

افـزايش در بـازده      دي به جاي ساير محصولات، وايتاً     نق

 .آند اي پيدا مي مهبرنا

پس از محاسبه نـسبت بـازده بـه ريـسك بـرای دو               -

 ايـن   ،مزرعه نماينده مشاهده شـد آـه در تمـامی سـطوح           

پارامتر برای حالت استفاده از سيستم آبياری تحت فشار         

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

وري و آارايي، زمستان  نامه بهره ويژهاقتصادآشاورزي و توسعه، 

١٣٨۴     
 

١٣٥

آند آـه اسـتفاده       اين مسئله بيان می   . بيشتر بوده است  

. از اين روش آبياری باعث آـاهش در ريـسك شـده اسـت             

 . دهد  نشان ميوضوحه  نيز اين مطلب را ب۴ار نمود
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سناريو هاي مختلف

نسѧبت بѧازده بѧه ريسѧک آبيѧاري سѧنتي         نسѧبت بѧازده بѧه ريسѧک  آبيѧاري تحѧت فشѧار       

 

  دو حالت در مقايسه نسبت بازده به ريسک.۴نمودار

 طريـق آارگيري سيستمهای آبياری تحت فـشار از        ه  ب -

افزايش عملکرد محصولات، افزايش سطح زيـر کـشت، کـاهش           

ش کيفيـت محـصولات،     استرس گياهي، بهبود توزيع آب، افزاي     

هاي عمليات زراعي کاشت و داشت و برداشت،          کاهش هزينه 

صرفه جويي در مصرف آب، صرفه جويي در مصرف کود و سم            

 ،و ايجاد پتانسيلهاي آتي براي افزايش درآمـد مـزارع         

و ايجاد ثبات درآمدی برای کشاورزان       کاهش ريسک    باعث

 .گردد می
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١٣        ... ريسكي آاربرد آثارارزيابي 
٦ 

شاهده با توجه به نتايج حاصـل از مـدلها م ـ          -

شود آه افزايش به نسبت خوبي در سطح زير آشت بهينه             مي

 .است مدل ايجاد شده

گــردد آــه در بــالاترين ســطح ريــسك  مــشاهده مــي -

ــدل     ــايج م ــا نت ــسكي ب ــوي ري ــايج الگ ــباتي نت محاس

بدين معناست  اين مسئله   . ريزي ساده يكسان است     برنامه

ريزي خطي ساده نيـز مـدلهايي ريـسكي            مدلهاي برنامه  که

 ريسك را تا حـداآثر ممكـن وارد الگـوي آـشت             وهستند  

از اين رو استفاده از مـدلهاي       . آنند  بهينه محاسباتي مي  

ريـزي سـاده در شـرايطي هماننـد منطقـه مـورد               برنامه

 .شود مطالعه توصيه نمي

شـود بـه منظـور آشـنايي آـشاورزان            پيشنهاد مي  -

اي هاي نـوين فعاليت ـ   ه ـشهرستان با ايـن نـوع فناوري      

ي در منطقه صورت گيرد، چون با توجـه بـه نتـايج             بيشتر

ه باين مطالعه، آاستن از نوسااي درآمدي در آشاورزي         

تواند در جهت توسعه آـشاورزي         فناوريها مي  ايناسطه  و

منطقه و افزايش سطح درآمد آشاورزان و ايتاً از بـين           

 .رفتن فقر مثمر ثمر واقع شود

 

 منابع

، تأثير ريسك بر    )١٣٧٨(آلايي  . و ع . ترآماني، ج . ١

مقايـسه  : بـرداران آـشاورزي    الگوي بهينه آشت بهـره    

 Target وMOTADريزي تـوأم بـا ريـسك    روشهاي برنامه
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MOTAD  ،       فصلنامه علمي پژوهشي اقتـصاد آـشاورزي و

 .٧-١: ٢۵سال هفتم، توسعه،

ــاري . ٢ ــال وبختي ــتان چهارمح ــي اس ــاي طبيع  جغرافي

ان، چـاپ   ، شرآت چاپ ونشر آتـب درسـي ايـر         )١٣٨١(

 .سوم

ــان، ص. ٣ ــوی .و س. خليلي ــابي )١٣٨٣ (موس ، ارزي

مطالعـه  : هاي آبياري تحت فشار    ريسکي کاربرد سيستم  

ــين   ــالات اول ــه مق ــهرکرد، مجموع ــتان ش ــوردي شهرس م

کنفرانس مديريت منابع آب، دانشکده فـني دانـشگاه         

 .تهران

سازمان جهاد آشاورزي استان چهارمحال وبختيـاري       . ۴

هـاي آمـاري اسـتان چهارمحـال          طـرح  ، نتايج )١٣٨٠(

 .وبختياري، دفتر آمار و اطلاعات

سازمان جهاد آشاورزي استان چهارمحال وبختيـاري       . ۵

، بررسي وجمـع بنـدي محـصولات دائمـي اسـتان            )١٣٨١(

 .چهارمحال وبختياري، دفتر آمار و اطلاعات

، )١٣٧٨( آهخـا    .زيبـايي و ا   . و م . سلطاني، غ . ۶

ياضـي در آـشاورزي، ناشـر       ريـزي ر   آاربرد برنامـه  

 .سازمان تحقيقات آموزش و ترويج آشاورزي

، بررســي اقتــصادي  )١٣٧٩(آرباســي، عليرضــا  . ٧

مطالعه مـوردي اسـتان     : هاي آبياري تحت فشار    سيستم

خراســان، رســاله دآــتري رشــته اقتــصاد آــشاورزي، 

 .دانشكده آشاورزي دانشگاه تربيت مدرس
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رزيابی اقتـصادي  ، ا )١٣٨۴(موسوی، سيد حبيب االله     . ٨
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