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Introduction: Activity in the agricultural sector is accompanied by risk and 

uncertainty due to natural hazards, price fluctuations in the market, and the 

behavior of farmers themselves, which causes farmers to face risks and 

uncertainty about future income in the decision-making process for input 

consumption and production. This shows the importance of paying attention 

to risk in agricultural planning. On the other hand, in many countries, 

including Iran, water shortage is one of the main challenges for the 

government. Especially, since in Iran, about 90 percent of water resources are 

consumed in the agricultural sector, water shortages and droughts have caused 

the country suffering from water shortages to face problems and crises. The 

importance of this issue has led researchers to pay great attention to this issue. 

The adaptation strategies that farmers use when dealing with drought are 

defined in two parts: risk and crisis management. To deal with this 

phenomenon and reduce damage, farmers are required to adopt appropriate 

strategies. Today, changing farmers’ cultivation patterns and using water 

resources and plant diversity at different levels in pastures are among the basic 

strategies that most experts emphasize to deal with the drought. Given that the 

selected cultivation pattern of farmers is affected by their degree of risk 

aversion; therefore, when faced with conditions such as the water shortage, in 

order to use water optimally, a cultivation pattern appropriate to their risk 

aversion should be propose to facilitate its adoption. Therefore, in this study, 

using a Quadratic Risk Programming (QRP) model, optimal cultivation 

patterns based on the degree of risk aversion of farmers were determined for 
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agricultural lands in Nazarabad County of Iran under water access restrictions 

in water shortage conditions. 
 
Materials and Method: There are various methods for decision-making and 

development of cropping patterns under risk conditions, one of which is QRP 

model. This model deals with maximizing expected returns and minimizing 

risk. In the present study, the objective function of the used model was 

minimizing the risk of profit. The constraints of the model included achieving 

the expected profit and constraints on water, land, and capital inputs. It should 

be noted that to calculate the expected profit, a model was first solved with 

the aim of maximizing profit with respect to input constraints, and the 

maximum profit obtained from it was multiplied by a factor of 0.95, 0.9, and 

0.85. This means that farmers were considered who were willing to give up 5, 

10 and 15 percent of the maximum achievable profit, respectively, but 

followed a low-risk cropping pattern. The farmer who gives up 15 percent of 

his gross profit to reduce risk is more risk-averse than the other two groups of 

farmers. The studied products included major cultivated irrigated crops such 

as wheat, barley, rapeseed, cucumber, tomato, potato, and onion. The required 

data included the amount of water consumption per hectare, the capital 

required per hectare, the current cultivation levels, the price of the products, 

and the yield of the products which were collected by referring to the 

Agriculture-Jahad Center of the studied region and also the website of the 

Ministry of Agriculture-Jahad (MAJ) for the 2021-2022 cropping year. 

Finally, the results were estimated using GAMS software. 

 

Results and Discussion: Based on the results, with a 5 percent reduction in 

water availability and the presence of farmers with low risk aversion, it was 

suggested that barley cultivation would be reduced by 42 percent compared to 

the current cropping pattern; but in contrast, the cultivation of wheat, 

cucumber, potato, and rapeseed should be increased; for example, the area of 

potato cultivation should be changed from 5 hectares to 50 hectares and the 

area of cucumber cultivation should be changed from 8 hectares to 111 

hectares. In the proposed cultivation pattern, the share of rapeseed and wheat 

cultivations also increased by about 1 and 21 percent, respectively. Also, 

under conditions of a 10 percent reduction in water availability, increased risk 

aversion led to a decrease in the share of wheat cultivation and an increase in 

the area of barley and rapeseed cultivations. On the other hand, under higher 

risk aversion, a greater decrease in water availability led to a decrease in the 

share of cucumber and wheat cultivations, and in contrast, the share of barley 

cultivation increased. The study results showed that the reduction in water 

availability, along with the level of risk aversion of farmers, had an effect on 

the total land used, so that with a 5 percent reduction in water availability, in 

conditions of low risk aversion, the total amount of land used decreased by 



3 

 

about 8 percent compared to the current cultivation pattern, while in higher 

risk aversions, the total cultivation area faced little change. In other words, 

cropping pattern management for farmers with a high degree of risk aversion 

caused the total amount of cultivated land to not change much even in 

conditions of further reduction in water availability. Along with the change in 

cropping pattern, the amount of profit and risk of the cropping pattern also 

changed. However, in the scenarios studied, the percentage of risk reduction 

was always greater than the percentage of profit reduction.  

 

Conclusion and Suggestions: Based on the results in different risk aversion 

scenarios, the proposed cropping pattern changed compared to the current 

cropping pattern in such a way that with increasing drought and consequently, 

decreasing water availability, in order to reduce risk, it is necessary for farmer 

with higher risk aversion to reduce the level of cucumber cultivation, and 

conversely, the level of cultivation of crops such as rapeseed should be 

increased. Also, based on the study results, although reducing water 

availability saves water consumption, it also reduces farmers’ profits. 

Therefore, in order to encourage farmers to implement the proposed 

cultivation patterns and compensate for the reduction in their profits, it is 

suggested that solutions such as providing a suitable market for selling 

products, purchasing at a guaranteed price, and providing facilities to farmers 

be considered. 
 
Keywords: Cropping Pattern, Drought, Quadratic Risk Programming (QRP) 

Model, Risk Aversion. 

 

JEL Classification: C61, Q01 
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  ةمخاطر  ترجیحات به توجه  با بیآکم  شرایط در کشت   الگوی تدوین

 نظرآباد  شهرستان زراعی ةعمد محصولات موردی ة مطالع :کشاورزان

 3لسکوکلایه شیرزادی سمیه ،2کلایی  کشیری  فاطمه ،1ی رمحمدیم فاطمه

 1405/ 11/05 پذیرش: تاریخ    26/01/1405 دریافت: تاریخ

 چكيده
  هایساا    های آبی کم   به   توجه   با  که  ررد می   شامار به   آب   کننده مصار   ترین بزرگ   کشااررزی   بخش 

  بر   علاره   اما  رسااد. می   نظر به   ضااررری   شاارای ،   این   با   سااازرار  محصااو    کشاات  برای  ریزی برنامه   اخیر، 
  اناخاب  در   کشاااررزان   تصاامیما    بر  اثررذار   عوامل  از   یکی  آب،   همچون   هایی نهاده   از  اساااداده  محدردیت 
 مد   از  اساااداده   با   حاضاار،  پژرهش   در  رر، این   از   . ساات آنها   ( ریسااکی )  ه مخاطر  ترجیحا    کشاات  الگوی 
 مخااطره  ترجیحاا    ر   آبی کم   شااارای   در  منااسااا   کشااات  الگوی   ، ( QRP)  درم  درجاه   مخااطر  ریزی  برنااماه 

  1400- 1401  زراعی   ساا    به   مربوط  نیاز   مورد   اطلاعا    شاد.   ارائه   ر   بررسای  نظرآباد   شاهرسااان   در   کشااررزان 
  کشاااررزی   جهاد  رزار   تارنمای  ر  مطالعه مورد  منطقه  کشاااررزی  جهاد مرکز  به مراجعه  طریق  از که بود 
 آب، ودیموج درصدی پانزده ر ده  پنج، کاهش  شرای  در که  بود  آن  از  حاکی  پژرهش ناایج  شد. آرریررد
  مصار  میزان  کشات، الگوی  با ، ر  ماوسا  پایین،  (رریزیریسا ) رریزیمخاطره ساناریوهای اعما  با
 در آب موجودی  درصادی پانزده کاهش با که  ایرونهبه ،دهکر تغییر فعلی الگوی  به  نساتت مخاطره ر آب

 جو  ر رندم ،خیار محصاو   کشات  ساط   اسات  بهار ،مخاطره کاهش  منظوربه ،با  رریزیمخاطره ساناریوی

 
   . ، ساری، ایران ی سار   ی ع ی ر منابع طت   ی کشاررز دانشگاه علوم   ، اقاصاد کشاررزی   در رشاه   ارشد   ی کارشناس   ة آموخا دانش   - 1
  مساالو  ر اساااادیار ررره اقاصاااد کشاااررزی، دانشااگاه علوم کشاااررزی ر منابع طتیعی ساااری، ساااری، ایران   نویسااند -2

(f.kashiri@sanru.ac.com).  
 ساری، ایران.  دانشیار ررره اقاصاد کشاررزی، دانشگاه علوم کشاررزی ر منابع طتیعی ساری،  -3
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 مانند یمحصاول  ،مقابل در ر یابد کاهش  درصاد پنج  ر 28  ،هشاااد حدرد  ترتی ،به ،فعلی  الگوی  به نساتت
 ساااناریوی در  تحقیق، نااایج  متناای  بر  یابد. افزایش  برابر  ده  زمینیسااایا  ر درصاااد  هشااااااد حدرد کلزا

  درصااد  هجده حدرد  آب جوییصاارفه میزان  آب، موجودی  درصاادی پانزده  کاهش  با با ، رریزیمخاطره
 درصاد 25 حدرد هم ساود  میزان  مقابل، در ر یافاه کاهش درصاد 33 حدرد مخاطره  میزان ر شاده  محاساته
 مصار  در جوییصارفه در مسااعد   منظوربه ر  ساود کاهش این  جتران برای  رر،این از  .اسات یافاه کاهش
 همچون  ییراهکارها کشااررزان، رفاهازدسات  ساود  از بخشای  جتران راسااای در که  شاودمی  پیشانهاد آب،

 کشااررزان  به لا یتساه   ارائه  ر ینیتضام متیق با دیخر  محصاو  ، فررش  یبرا مناسا   بازار ساازیفراهم
 .ردیر قرار نظر مد

 .(QRP) درم درجه مخاطر  ریزیبرنامه مد  رریزی،مخاطره خشکسالی، کشت، الگوی :هاکليدواژه

 JEL : C61, Q01 بندیطبقه

 مقدمه
 منتع  عنوانبه  توساعه  حا  در  کشاورهای اقاصااد در  کشااررزی بخش  اهمیت  به  توجه  با

  عوامل ر  کشاااررز اخایار در منابع  میزان  به توجه ،نیاز  مورد غذایی  مواد  تأمین ر  کشاااررزان درآمد
 بخش در  .(Wondimagen, 2014)  اساات  ضااررری  منابع  تخصاای   ریریتصاامیم  بر  مؤثر

 علتبه ،بخش  این در  فعالیت  .دارد  تولیاااااادی زمینههای سایر  با  هایی تدار تولید  ،کشاااررزی
 اطمینان  نتود ر  مخاطره  بااااا  کشاررزان، خود رفاار  ر بازار در قیمت  هاینوسان  طبیعی، مخاطرا 
  بااااا با همواره تولید، ر هانهاده  مصر  برای  یریرتصامیم فرایند در  ،کشااررزان ر  اسات  همااااراه
  موضوع   این  (.Ehsan et al., 2008)  ندامواجه  آتی  درآمد  باااه نستت اطمیناااان  عدم ر مخاطره

  از  بسایاری   در  دیگر،   ساوی   از   دهد. می   نشاان   را   کشااررزی   های ریزی برنامه   در  مخاطره   به  توجه   میت اه 
 حدرد  ، ایران   در   اینکه  ریژه به  ، اسات   درلت  اصالی   های چالش   از   یکی   آب  کمتود  ایران،  مله ج   از  کشاورها 

  (.Pourgholam-Amiji et al., 2022)  شاود می   مصار    کشااررزی  بخش   در   آب  منابع   از  درصاد   نود 
  اسات   افااده خطر  به  اقاصاادی سالامت  ر  امنیت  مناطق از بعضای در آب کمتود  اثر  بر  ،کلی طوربه
(Ghaffari Moghadam et al., 2022)، رشاد در محدردیت باعث ناکافی آبیاری که یارونهبه 

  است   تاثیررذار  کشاررزی تولیدا   در اقاصادی  سود  ر محصو    عملکرد  بر  ر  شودمی محصو  
(Zhang et al., 2021).  آبیکم دچار کشاورهای ،هاخشاکساالی ر آب کمتود بر اثر دیگر، ساوی زا 
به   مسامر  یهایخشکسال  نیز  رانیا مناطق از یاریبس  در ند.اشده  مواجه هاییبحران ر مشکلا   با

  یمح ر  آب آشااامیدنی  صاانعت،  یهابخش در تقاضااا  شیافزا ر آب منابع تیمحدرد  ر کاهش
 ایجاد شادید رقابت آب مصار  سار  بر ،مخالف  یهابخش  در آن، نایجه در  که دهانجامی ساتیز

 که اساات جهانی یاپدیده خشااکسااالی (.Khorramian &  Varjavand, 2024)  اساات شااده
 ر  اقاصاااادی  اسااااسااای  هاایهزیناه  ر  هاازیاان  باه  منجر  ر  بپیونادد  رقوعباه  نااحیاه  هر  در  توانادمی
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  هبو  پژرهشاگران فراران آن، در کانون توجه  اهمیت، با توجه به  موضاوع  این د.شاو محیطیزیسات
  (.Khodagholi et al., 2013) است

 مخاطره مدیریت بخش در  در  خشاکساالی با  مقابله هنگام  کشااررزان  ساازراری  راهتردهای
 زم اسااات کاه   خساااار ،  کااهش  برای ر پادیاده  این باا  مقاابلاه برای  شاااوناد.می تعریف بحران  ر

  ساوی  از مادار  ییراهتردها  خشاکساالی، هنگام  ریرند. پیش در را مناسا   ییراهتردها  کشااررزان
 ،امررزه  .(Poortaheri et al., 2013) شاودمی ارائه  کشااررزان  به  غیردرلای  هایساازمان ر  درلت
 منابع پایدار مدیریت راسااای در  آبیاریکم  هایررش  از  اسااداده ر کشااررزان کشات  الگوی تغییر
 علتبه به دیگر ساخن،  .(Molavi et al., 2017) شاودمی  پیشانهاد  خشاکساالی شارای  در آب

 مخالف هایبخش در آب رریبهره افزایش ر  بهینه اسااااداده دساااار ، در آب  منابع  یتمحدرد
  شارای   در مناسا   کشات الگوی  تدرین  راسااای در .دنمایمی  ضاررری  کشااررزی بخشدر   ریژهبه

 هشااد اساااداده مخالف ریاضاای ریزیبرنامه هایمد  از  ،مخاطره با توأم شاارای  جمله از مخالف
  ررش  مخااطره  باه  کشااااررزان  راکنش  متناای بر  ریااضااای  ریزیبرنااماه  هاایماد   از  یکی  .اسااات
  1956 ساا  در 2فررند  توسا   بارنیارل  که  اسات 1درم  درجه  مخاطره (با  توأم  ریاضای)  ریزیبرنامه
مارکوریاز   مد  از  برررفاه  مد  این شااد.  ررفاه کاربه  بردارانبهره  ییآکار ر  برنامه  تعیین  منظوربه
(Markowitz, 1952) ررش، این در اسات. فعالیت بازدهی راریانس-میانگین آن اساا   که بوده 

 از  تابعی  کشااررز  ترجیحا  که شاودمی  فرض  ،آن در ر  اسات راریانس ،مخاطره ریریاندازه معیار
  سااود  راریانس (،QRPریزی مخاطره درجه درم )برنامه در اساات. آن راریانس ر  اناظاری  سااود
 لحاظ  زراعی  هایفعالیت کواریانس  -راریانس ر  هافعالیت  ساط   از  درم درجه تابع  قال  در  مزرعه
  (.Kaiser & Messer, 2011) شودمی

  مطالعا   ،آن  بر آب  به  دساارسای  هایتمحدردی اثر ر کشات الگوی  ساازیبهینه  منظوربه
رای نموناه، قاادرزاده ر کریمی  ب  اساااات.  ررفااه  صاااور   کشاااور  خاار   ر  داخال  در  مخالف

(2018, Karimi & Qaderzadeh،)  بررسای به ،3اثتاتی ریاضای ریزیبرنامه مد  کارریریبه با 
 .پرداخاند  دهگلان-قرره دشات در  ناخال   ساود  ر  کشات  الگوی  بر آبیاری آب بندیساهمیه اثرا 
 ناایج ر ررفت  قرار  نظر مد دسار    در آب درصدی  ده تا چهل کاهش  سناریوهای  ،هاآن مطالعه در

 با   آبی نیاز  با  محصو   کشت زیر سط  کاهش به دسار   در  آب  کاهش  که داد  نشان مطالعه
 رندم همچون پایین آبی نیاز  با محصاو   کشات زیر ساط  افزایش ر  زمینیسای  ر یونجه  مانند
 که  بود آن از  حاکی  ناایج  همچنین، د.انجاممی کل کشات  زیر ساط   کاهشبه   ،نایجه در ر جو ر

 نااخاال   ساااود  کااهش  ،حاا   عین  در  ر  آب  رریبهره  افزایش  موجا   دساااار    در  آب  کااهش

 
1. Quadratic Risk Programming (QRP) 

2. Freund 

3. Positive Mathematical Programming (PMP) 
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 به  نیز  (Shekari et al., 2019شاکاری ر همکاران )  شاود.می  دهگلان-قرره دشات  کشااررزان
 با خشاا  ر ررم مناطق برای آبیاری مخالف سااطو  در  آب منابع ر  کشاات الگوی  سااازیبهینه
این    نااایج  ر  پرداخاناد  1غیرخطی  ریزیبرنااماه  ماد   از  اساااادااده  باا  آبیااریکم  هاایتکنیا   رریکرد
 کشات الگوی با  مقایساه  در  کشااررزی آب  مصار  جوییصارفه ر  خال   ساود  افزایش بیانگر مطالعه
 منابع پایداری ر حدظ در تواندمی یادشاده رریکرد ریری شاد کهرر، چنین نایجه؛ از اینبود  موجود
 با  (،Akbari et al., 2019، اکتری ر همکاران )همچنین شاود.  راقع  مؤثر زیرزمینی ر  ساطحی آب
  ریزیبرنامه  رهیافت  با 2هد -موتاد  تلدیقی  مد   تدرین ر ریاضای ریزیبرنامه  رهیافت کارریریبه

  خشاکساالی   هایدرره ر  اقلیمی  ساناریوهای در قزرین دشات  کشات الگوی ،(PMP) اثتاتی  ریاضای
 سه هر در که  بود  آن از  حاکی ناایج دند.کر  بررسای را ساناریوها  این مخاطره  اثرا   ر  ساازیشاتیه را

  سمت   به  کشت الگوی  ر یابدمی  کاهش بارش   ر  افزایش  دما  آینده، هایسا  طی اقلیمی سناریوی
 یابدمی  کاهش  رندم  کشات  زیر  ساط   تنها  ر کندمی پیدا ساو  با تر درآمدی ثتا   با  محصاو  

 نیز  خشاکساالی ساناریوی درهمچنین،    د.کنمی پیدا  افزایش  محصاو    دیگر  کشات  زیر  ساط  ر
 با محصاو   ر  رردمی کمار بریآب با  محصاو   سامت  به کشات  الگوی  آب،  حجم  کاهش  دلیلبه

  کاهش   خشااکسااالی ر اقلیم تغییر با درآمدی  مخاطره  دارند. کماری  تغییرا  با تر درآمدی ثتا 
 به ،ترتی به  نیز  اقلیم تغییر ر شادید(  خیلی  )خشاکساالی  خشاکساالی ساناریوی بدترین در ر داشااه
  (،Sani et al., 2022ة قانی ر همکاران )مطالع در  اسات.  یافاه  کاهش درصاد  4/6 ر  1/68  میزان

 اثر ارزیابی در  مد  نای  کاربرد به ،مخاطره  بر متانی  اقاصاااادی-هیدرر  مد  ی  معرفی ضااامن
 در ساراب شاهرسااان  کشااررزان ساود ر  کشات الگوی  بر  آبیاری  آب  غیرقیمای ر  قیمای  ساناریوهای

 ریاضای ریزیبرنامه الگوی از ،مد  اقاصاادی بخش  در  ؛ همچنین،ده شا پرداخا اقلیم تغییر شارای 
 .شاد اسااداده MABIA-WEAP  مد  از  ،هیدررلوژیکی بخش در ر (QRP) درم درجه مخاطره
 افزایش  به ،ترتی به آبیاری،  آب قیمت درصدی  بیست ر چهل  افزایش که  داد  نشان پژرهش  ناایج
  ، کشااررزان ساود ،ساناریو این  اعما  با ر انجامدمی دساار   در  آب میزان درصادی  3/7 ر  9/5
بیسات، سای ر   کاهش ساناریوهای  اجرای  ،همچنین یابد.می کاهش درصاد  3/10 ر 4/8  ،ترتی به

،  3/19  اندازه  به  کشاررزان سود کاهش موج  ،ترتی به  ،کشاررزی بخش  آب سهم  یدرصد  چهل
  بهینه  الگوی  ( نیزFouladi et al., 2024فو دی ر همکاران ) د.شااومی  درصااد  3/37 ر  3/24

 دند.کر  تدرین تجن  آبریز حوضه مناخ  زراعی  محصو    برای را آبیکم شرای  با سازرار کشت
  ، کشات الگوی  تدرین در هواییرآب  ر اقاصاادی  شارای  در  قطعیت  عدم  لحاظ  در این مطالعه، برای

 که  داد  نشااان ناایج شااد ر  اساااداده  خاکساااری ر آرمانی ریاضاای  ریزیبرنامه  هایررش   تلدیق از

 
1. Non-Linear Programming (NLP) 

2. Target MOTAD hybrid model 
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 به  منجر  ناخال ، ساود  میانگین در درصادی در افزایش  ضامن تواندمی آمدهدساتبه کشات الگوی
میرزایی ر همکاران   دیگر،  پژرهشاای  در شااود.  آبیاری  آب مصاار  در  درصاادی 21  جوییصاارفه

(Mirzaei et al., 2025،)  بیلان اسااانی ساامانه  بر متانی  خطی ریاضای  ریزیبرنامه از اسااداده  با 
  بهینه  کشات الگوی ر ارائه  فار   اسااان در آبی محصاو   کشات بهینه الگوی آب،  حساابداری ر
 جهاد  سازمان کشت الگوی ر  فعلی  کشت  الگوی  با  ر تعیین آبیاری آب حجم  سازیحداقل هد   با

  الگوی  در ،این پژرهش ناایج  اساا   بر شاد.  مقایساه  1402-1403 زراعی ساا  برای  کشااررزی
 ذر  جو، رندم،  همچون  محصاو تی کشات زیر ساط   فعلی، کشات الگوی به  نساتت ،بهینه کشات
  ررغنی  ریاهان ر  ساارمادرساات حتوبا   زمینی،ساای   چغندرقند، یونجه، ای،علوفه ذر  ای،دانه

 ر  سارمادرسات حتوبا  ررمادرسات، حتوبا   کشات زیر ساط  مقابل،  در ر یافاه  کاهش  سارمادرسات
  است. کرده پیدا افزایش  سرمادرست درخاان

  ساااازی بهیناه  ماد  یا   (Zhang et al., 2021ژانا  ر همکااران )،  خاارجی  مطاالعاا  در
 ابزار در این مطالعه، .دادند  پیشااانهاد آبیاری آب مدیریت  راسااااای در  را رریزیمخاطره  بر متانی
  ریزیبرنااماه  ماد  یا   قاالا  در کاه  بوده  1شااارطی مخااطر ارزش در معرض ، مخااطره ریریانادازه
ه  شاد  پیشانهاد 2ارزش در معرض مخاطره شارطی  بر متانی ایدرمرحله  فازی  تصاادفی درم درجه
 سارانجام، بود. شاده  اعما  چین شاما  در آبیاری آب مدیریت  برای پیشانهادی  ررش   این  .اسات
 انجام آفاابگردان کشات اسات بهار آب، شادید کمتود شارای  در که داد نشاان  آنها مطالعه ناایج
  تخصای   ن میزا آب،  ررردی  هایجریان ر  رریزیمخاطره مخالف ساطو  در  این، بر علاره ؛شاود
  شاود می   حاصال   زمانی  « اقاصاادی  مزایای »   با ترین   که   بود   آن   بیانگر  ناایج   ر  شاد  بررسای   آب   بهینه 
سای، چهل    به   ررردی،   زیاد  ر   ماوسا    کم،   های جریان  ساطو    در   ، ترتی  به   ، رریزی مخاطره  درجه   که 

  را   با تری  بازده  با تر   های مخاطره   که   د دا  نشاان  این مطالعه  ناایج   ، همچنین  . برساد   درصاد  ر هدااد 
 زمانی  اقاصاادی   مزایای   با ترین   ر  داشات  خواهد  همراه به   ررردی   ماوسا   ر   کم  جریان  ساطو    در 

 .برسااد درصااد هدااد   به   ررردی   با ی  جریان   سااطو    در   رریزی مخاطره  درجه   که  شااود می   حاصاال 
  چنادهادفاه   ریزیبرنااماه ماد   یا  (، ازChen et al., 2022ة چن ر همکااران )مطاالعا  در  ،همچنین
  شاما   در  اقلیمی تغییرا  در شارای   کشات الگوی  ساازیبهینه  منظوربه  محیطیزیسات-اقاصاادی
 نشاان این پژرهش ناایج  شاد.  ررفاه  نظر در آب  تأمین  قطعیت عدم  ر در آن، ساادادها چین  شارقی
  محی  -جامعه-اقاصااد  منظا  هماهنگی درجه ساویا، ر ذر  برنج،  کشات زیر  ساط  اصالا  با که  داد

 سااود درصاادی هشاات کاهش به  منجر  ، امایابدمی  افزایش  فعلی  رضااعیت با  مقایسااه در زیساات
. در مطالعة اسات  محیطیزیسات ر  اقاصاادی اهدا   بین تعامل  دهندهنشاان که ه،شاد  اقاصاادی

 
1. Conditional Value-at-Risk (CVaR) 
2. CVaR-based interval fuzzy two-stage stochastic quadratic programming 
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 ریاضی  ریزیبرنامه  مد   از  اساداده  با  ( نیزValle-García et al., 2024رارسیا ر همکاران )-راله
  ساود ر کشات  الگوی  بر آب بندیساهمیه ایجاد ر  آب  رذاریقیمت  اثر  بررسای  به (،PMP) اثتاتی

 ،آب بندیسهمیه که  بود  آن از  حاکی این مطالعه ناایج د.ه شپرداخا اسپانیا در  ایمنطقه  کشاررزان
  ای مطالعه در  .همراه اساات  کشاااررزان برای کماری سااود کاهشبا  آب،  رذاریقیمت  به نسااتت
 غیرخطی  ریزیبرنامه  مد   ی   از  اساداده  با  (،Quezada et al., 2025، کیوزادا ر همکاران )دیگر
 برای ساالهبیسات درره ی  در  هکااری هزار باغ  ی  در زمین، ر  آب  تخصای  ساازیبهینه برای
 ساناریوهایی مطالعه، این در ،همچنین اند.داده  پیشانهاد  کشااررزان  خال   ساود رسااندن  حداکثر  به
 قابل طوربه  آب به  دساارسای  در  کاهش که ه شادداد  نشاان ر  بررسای نیز  آب به  دساارسای جمله از

 کارآمد مدیریت  که دهدمی  نشان  ؛ این موضوعرذاردمی  تأثیر  باغ ی   کشت  بهینه الگوی  بر توجه
 آب،   یدرصد هدااد کاهش  با  حای پیشنهادی، کشات  بهینه  الگوی اسات. نیاز  مورد منابع  تطتیقی ر

   کند.می حدظ را باغ اقاصادی  پایداری

 در  بهینه  کشاات  الگوی   تعیین   برای  که  دهد می   نشااان   خارجی   ر   داخلی   مطالعا    بررساای 
 هاایماد    از   کشااات،   الگوی   بر   آبی   هاای محادردیات   اثر   بررسااای   ر   آب   مناابع   محادردیات   شااارای  
  قطعیت  عدم   لحاظ   برای   ، همچنین   اسات.   شاده  اسااداده   غیرخطی   ر   خطی   مخالف   ریاضای  ریزی برنامه 

 اساداده  CVaR  ر  درم   درجه   مخاطره  هد  - موتاد   موتاد،   فازی،  همچون   هایی ررش   از   نیز   مخاطره   ر 
 در  (Akbari et al., 2019ة اکتری ر همکاران )مطالع به  توانمی میان،  آن از که  اساات  شااده 
انی ثة مطالعبه    ر نیز قزرین دشت  در خشکسالی  اثر بررسی  در هد -موتاد  مد  کارریریبه  زمینه

 کشات الگوی بر آب قیمت تغییر سایاسات اثر بررسای زمینه در( Sani et al., 2022ر همکاران )
 کمار در اما  د.کر اشاااره ریزی مخاطره درجه درممد  برنامه از  اساااداده با  سااراب  شااهرساااان در

 شااارای  در ر مخالف  رریزیمخاطره  ترجیحا  لحاظ  با کشااات  الگوی ساااازیبهینه  ،ایمطالعه
 ررفااه  قرار  توجاه  مورد  درم  درجاه  مخااطره  ریزیبرنااماه  همچون  هااییماد   از  اساااادااده  باا  آبیکم

 به  که  ایمطالعه  نیز  الترز اسااان  نظرآباد  شاهرسااان در  مطالعا ، مررر اساا   بر ،همچنین  اسات.
از   اسات.  نشاده یافت ،باشاد شاده  پرداخاه  آبیکم ر  مخاطره شارای  در کشات  الگوی ساازیبهینه
 هنگاام  ،پاذیردهاا تاأثیر میآن رریزیمخااطره  درجاه  از  کشااااررزان اناخاابی  کشااات  الگوی  کاهآنجاا 

 با ماناسا   کشات الگوید بای آب، از  بهینه اسااداده  راسااای در آبی،کم  همچون  شارایطی  با  مواجهه
 با  پژرهش حاضار، در رر،این از  شاود.  تساهیل  نیز آن پذیرش  تا  کرد  پیشانهادرا   هاآن  رریزیمخاطره

  میزان  بر  متانی  ةبهینا   کشااات  الگوهاای  درم،  درجاه  مخااطره  ریزیبرنااماه  ماد   از  اساااادااده
  های محدردیت شاارای   در  نظرآباد  شااهرساااان  زراعی اراضاای برای  کشاااررزان  رریزیمخاطره
 است. شده بررسی ر ارائه آبیکم شرای  در آب به  دسارسی
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 تحقيق  روش
 شهرساان  است.  شده  ارائه  1  شکل  در الترز  اساان  در  نظرآباد  شهرساان جغرافیایی  موقعیت

 غرب از  منطقه  این  اسات.  شاده راقع الترز کوه رشااه دامنه  در مربع  کیلومار  576  رساعت با  نظرآباد
 شاود.می خام اشااهارد به جنوب از ر طالقان به شاما  از  هشااگرد،  به شار  از قزرین،  دشات  به

 رندم، مانند  محصاو تی کشات  ،1401 ساا   در ،نظرآباد  شاهرسااان  کشااررزی  جهاد  آمارنامه  طتق
 شاده انجام آبی کشات  صاور به شاهرسااان  این در ازیپ ر  ینیزم یسا  ،یفرنگروجه  ار،یخ کلزا، جو،

 زیر ساط  مقدار  ،1401 ساا  در ،الترز اسااان  کشااررزی جهاد  نامهآمار  اساا    بر  ،همچنین  اسات.
  محصاو     کشات زیر ساط  میزان ر هکاار  35776  حدرد اسااان این در زراعی  محصاو    کشات
 از  ،نظرآباد شاهرسااان رر،این از .اساتبوده   هکاار هزار نوزده حدرد  نظرآباد  شاهرسااان در  زراعی
 دارد. الترز اساااان در را  سااهم  بیشااارین درصااد،  54 حدرد در سااهمی با ،کشاات زیر سااط   نظر

  تأمین  سطحی ر زیرزمینی آب  منابع  طریق  از آبی محصو   آبیاری برای نیاز  مورد  آب  ،همچنین
  مورد آب از درصاد هدااد از بیش  ،1401 ساا   در  الترز، اسااان ایمنطقه  آب آمار  اساا    بر شاود.می
 است. شده تأمین زیرزمینی هایآب طریق از شهرساان این  کشاررزی بخش در نیاز

 
 (  Fakouri & Bijankhan, 2022)  خانن جبی  ر  فکوری خذ:مأ

 مطالعه مورد  منطقه موقعيت نقشه -1 شكل

 با  ،نظرآباد  شاهرسااان  زراعی اراضای در کشات الگوی ساازیبهینه ، برایحاضار مطالعه در
 ریزیبرنامه  ماد  از  آب، به دسارسی محدردیت شرای  ر  کشاررزان  رریزیمخاطره درجا  لحاظ
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  اناظاری  بازدهی  حداکثرسازی با  که مد   این شد. اساداده (QRP) درم درجاااه  مخاطره  (ریاضی)
 برای اساات. شااده ارائه  (Freund, 1956فررند ) توساا   ،دارد  سااررکار مخاطره  سااازیحداقل ر

 نوشت: زیر صور به توانمی را QRP مد  ،بهینه کشت  الگوی تعیین

(1) Max     ∑ 𝐸𝑖𝐴𝑖

𝑖

−
1

2
𝜌 ∑ ∑ 𝑉𝑖𝑗𝐴𝑖𝐴𝑗

𝑗𝑖

 

 St: 

(2) ∑ 𝑚𝑘𝑖

𝑖

𝐴𝑖 ≤ 𝑏𝑘 

(3) 𝑋𝑖  ≥ 0 

  ماتریس 𝑉𝑖𝑗 ر  رریزیمخاطره ضااری  𝜌  ام،i محصااو  هکاار هر بازدهی 𝐸𝑖  ،(1)  رابطه در که
 ،آن در که  بوده منابع  محدردیت  دهندهنشاان (2) رابطه  .اسات  محصاو    ساود  کواریانس-راریانس

𝑚𝑘𝑖 نیاز مورد  نهاده  میزان  kمحصااو   راحد ی  تولید برای ام  i،ام 𝑏𝑘  نهاده موجودی  kر  ام  𝐴𝑖 
 .است امi محصو   کشت سط 

باید  ابادا که اساات  این ،دارد رجود (3) تا  (1) رراب  در شاادهارائه  مد  در که  ایمساالله
 ضاااریا   تخمین  بودن  برهزیناه  ر  برزماان  اماا  ؛شاااود  زده  تخمین  رریزیمخااطره  ضاااریا 
 در یادشاده  مد   مشاکل،  این  رفع برای  اسات.  مد این    اجرای  اسااسای مشاکلا  از  رریزیمخاطره
 مخاطره  ،هامد   از  یکی  در  (.Kaiser & Messer, 2011)  است  اساداده  قابل  دیگر  مد   در قال 
  بازده دیگر،  مد  در ر ؛(∗𝐸)  نشاود کمار  حد ی   از  اناظاری  بازده که شارط  این با ،شاودمی حداقل
 مطالعه در  . التاه،(∗𝑅)  نشاود  بیشاار حد ی  از  مخاطره اینکه  به  مشاررط ،شاودمی حداکثر  اناظاری
 :است شده اساداده  (7) تا (4)  رراب  قال  در ار  فرم از ،حاضر

(4) 
M𝑖𝑛    𝑅 =  ∑ ∑ 𝑉𝑖𝑗𝐴𝑖𝐴𝑗

𝑗𝑖

 

S.t 

(5) ∑ 𝑚𝑘𝑖 

𝑖

𝐴𝑖 ≤ 𝑏𝑘  

(6) ∑ 𝐸𝑖𝐴𝑖

𝑖

≥ 𝐸∗  

(7) 𝐴𝑖  ≥ 0  
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 ( 5)  رابطه  . اسات   کشات   الگوی   )راریانس(   مخاطره   ساازی حداقل   ر  محاساته   به   مربوط   ( 4)  رابطه 
  مد    در   . اسااات   ( ∗𝐸)   اناظااری   ساااود   محادردیت   دهناده نشاااان   ( 6)   رابطاه   ر   ها نهااده   محادردیت   معر  

  کمار   ∗𝐸  ارر   ای که رونه ، به شااود می  لحاظ   مد    در  مخالف  مخاطره   ترجیحا    ، ∗𝐸 تغییر   با   ، یادشااده 
 مخاطره   تا   دهد   دسات   از   را   بیشااری  درآمد   اسات   حاضار   فرد  چراکه  شاود، می   تر رریز مخاطره   فرد   ، شاود 
مد     کارریری به   زمینه  در   (،Anderson et al., 1977)  آندرساون ر همکاران  یابد.  کاهش  ی بیشاار 
  ∗𝐸که باید   ند کرد   پیشاانهاد   ، کشاااررزی   تصاامیما    تحلیل ر تجزیه   در  ریزی مخاطره درجه درم برنامه 
  یخط ریزی برنامه   )مد   مخاطره  لحاظ   عدم   شااارای    در   مزرعه   خال   درآمد   ر   کل  ثابت  هزیناه   بین 

  ی   ابادا   ، ∗𝐸  محاساته  برای در مطالعه حاضار،   رر، این   از  باشاد.   ساود(   حداکثرساازی  هد    با   معمولی 
  میزان  ر  شد   حل   ( 10)   تا  ( 8)   رراب    قال    در   ای نهاده  قیود   به   توجه   با   سود   حداکثرساازی  هد    با   مد  

 ,.Anderson et alآندرساون ر همکاران )  پیشانهاد  به توجه با  آن از آمدهدساتبه  ساود  حداکثر

 در  حداکثرشاده ساود  یدرصاد  پنج تا پانزده تغییرا  ،ساود(  پنج درصادی2 پنج تا  )تغییرا   (1977
 برای  نیز  (Kashiri Kolaei et al., 2017)  کشیری کلایی ر همکاران  مطالعه  در شد.  ررفاه  نظر
 کشااررزانی که معنی یندب ،اسات شاده  اسااداده  تغییرا   این از مخالف هایرریزیمخاطره لحاظ
 دساایابی قابل  بیشانه  ساود درصاد  پانزده ر  ده پنج،از   ،ترتی به  حاضارند که شادند ررفاه  نظر در

 درصد  پانزده از  که کشاررزی .باشند  داشاه  پایین  مخاطره  با  کشت الگوی  ی   اما  ،کنند  نظر  صر 
 دیگر کشاااررز در از  رریزترمخاطره  ،کندمی  نظر صاار   مخاطره  کاهش برای  خود  ناخال  سااود
 :است

(8) Max     ∑ 𝐸𝑖𝐴𝑖

𝑖

 

    S.t 

(9) ∑ 𝑚𝑘𝑖 

𝑖

𝐴𝑖 ≤ 𝑏𝑘 

(10) 𝐴𝑖  ≥ 0 

( در مد  آب ر  سارمایه زمین، شاامل)  اینهاده  هایمحدردیت که  اسات توضای   به   زم
 فرنگی،روجه  خیار،  کلزا،  جو،  رندم،  شامل  بررسی  مورد  محصو   ،همچنین  ر  شده  لحاظ  پژرهش
 جزر محصاااو   این از برخی اسااات. منطقه در آبی  بوده که همگی از نوع پیاز ر  زمینیسااای 

 کلزا ر جو رندم،  به توانمی میان،  آن از که  اندبوده ریاخ یهاساا  در شادهکشات عمده محصاو  
  اساا   بر ،شاود  اسااداده  محصاو    مخالف  یهاررره از اسات شاده  یساع که  آنجا از .دکر اشااره
 فرنگیروجه  خیار،  زمینی،سی  همچون  محصو تی نیز محصو    ررره  سایر از  موجود، هایداده
  فعلی   راقعیت  با ساازرار کشات الگوی  تخمین برای که اسات  ذکر شاایان اسات. شاده لحاظ پیاز ر
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  برخی   برای  کشااات،  الگوی  در  راهتردی  محصاااو    برخی  قرارریری  منظورباه  ر  کشااااررزان
 ررفاه  نظر در محصاو   آن کشات  ساابقه به توجه  با کشات حداقل یا حداکثر میزان محصاو  

 در حاضار تحقیق در اسااداده مورد تجربی  مد  ،رداهپیش توضایحا  به توجه  با ،نهایت در ه رشاد
 :است شده ارائه  (17) تا (11)  رراب   قال 

(11) M𝑖𝑛    𝑅 =  ∑ ∑ 𝑉𝑖𝑗𝐴𝑖𝐴𝑗

𝑗𝑖

 

 St: 

(12) ∑ 𝐴𝑖

𝑖

≤ 𝑇𝐿 

(13) ∑ 𝑊𝑖 

𝑖

𝐴𝑖 ≤ 𝑇𝑊 

(14) ∑ 𝑆𝑖 

𝑖

𝐴𝑖 ≤ 𝑇𝑆 

(15) ∑ 𝐸𝑖𝐴𝑖

𝑖

≥ 𝐸∗ 

(16) 𝑋𝑚𝑖𝑛𝑖 ≤ 𝐴𝑖 ≤ 𝑋𝑚𝑎𝑥𝑖 

(17) 𝐴𝑖  ≥ 0 

  ، (14) تا  (12)  رراب  ر  مخاطره  سااازیحداقل  دهندهنشااان  (11) رابطه  ،یادشااده  مد  در
 نیز   𝑆𝑖  ر  𝑊𝑖  ؛اسااات  سااارماایاه  ر  آب  زمین،  باه مربوط  هاایمحادردیات  دهنادهنشاااان  ترتیا ،باه

  ،𝑇𝐿  ،همچنین ؛اسات امi  محصاو  از  هکاار هر  در  اسااداده  مورد  سارمایه ر آب  میزان  دهندهنشاان
𝑇𝑊   ر 𝑇𝑆، در این مد ،  اساات.  کشاااررزان اخایار در ساارمایه ر  آب زمین، کل  معر   ترتی ،به

 با   حد دهندهنشاان (16) رابطه محدردیت ر بوده اناظاری  ساود به  مربوط  (15)  رابطه  محدردیت
  𝑋𝑚𝑎𝑥𝑖 ر 𝑋𝑚𝑖𝑛𝑖 آن، در  که  اسات پیاز( ر کلزا جو، ،رندم )شاامل محصاو    برخی  پایین حد یا

  . اسات شاده لحاظ اخیر ساا  پنج کشات  ساط  اساا   بر  که  بوده کشات  حداکثر ر حداقل معر 
سااه   حدرد  ترتی ،به ،کلزا ر جو رندم،  محصااو    برای  کشاات حداقل  مطالعه،  مورد  منطقه برای
  ترتی ، به  ،زمینیساای  ر کلزا خیار،  ،پیاز  برای کشاات  حداکثر ر در هزار، ر دریساات هکاار ،هزار
 بسااچه  هامحدردیت  رونهاین لحاظ عدم چراکه ،شاد ررفاه  نظر در هکاار پنجاه ر 560  ،135  ،110
  د.شمی منجر غیرراقعی ناایج به

 همواره که آب کمتود ر آب  مصاار   اهمیت  به توجه با  شااده،معرفی  مد  تخمین از پس
  شاهرسااان  زراعی محصاو    کشات  برنامه  تدرین  منظوربه  هسااند،  ررهررب  آن  با  کشااررزان جامعه
 آب  موجودی  درصادی  پانزده ر ده پنج، کاهش  بر مشاامل  ساناریوهایی  ،آبیکم شارای  در  نظرآباد
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 توضای  به  زم شاد. ررفاه نظر در  مخالف هایرریزیمخاطره  شارای   در شاهرسااان این  مزارع در
 در الترز ایمنطقه آب کارشاناساان با مصااحته ر  رذشااه  مطالعا  اساا   بر ساناریوها  این که اسات
 ،دیگر ساوی از اسات. شاده لحاظ  نظرآباد  شاهرسااان مزارع دساار   در  آب منابع کاهش زمینه
  اناظاری  بازدهی  سااط   ،شااد  بیان (QRP)  ریزی مخاطره درجه درمبرنامهمد   در  که رونههمان
 در منظور،  یندب شاود. لحاظ ر محاساته  دبای که اسات  مسالله جواب  محاساته در  مهم  عوامل از یکی
 لحاظ  بدرن  ناخال   ساود  حداکثرساازی  مد  با  ابادا ،آب موجودی کاهش  ساناریوهای از کدام هر

  سود  ارلیه(،  یموجود  درصد 85 ر درصاد  نود  درصاد، 95) آب هایموجودی از  کدام  هر در ،مخاطره
 ر  9/0  ،95/0 ی اضار در  ،رریزیمخاطره  ساناریوهای لحاظ برای ،ساپس ر شاده محاساته  بیشاینه

 ساناریوهای در که اسات  زم نکاه نیا ذکر .ه اساتررفا قرار  اسااداده  مورد  ر  هشاد ضارب  85/0
دیگر  محدردیت ی  کشات، زیر هایزمین کل  شادید کاهش از جلوریری  منظوربه  بررسای،  مورد
  شادن  تر)بزرگ شاود اسااداده  موجود هایزمین  درصاد 85 از حداقل آن،  اساا    بر که  شاد اضاافه  نیز
 به  منجر  اناظاری،  ساود  محدردیت ر  کشات حداکثر ر  حداقل  هایمحدردیت  به توجه با ،عدد  این
 .شود(می ناممکنی ناحیهبررز 

  طریق   از  1400-1401 زراعی  سا   به  مربوط  نیاز  مورد اطلاعا   ر  آمار  ،حاضر پژرهش  در
 مصر   میزان  فعلی،  کشتزیر    سطو   شامل اطلاعا این    است. شده  آرریجمع اسنادی مطالعا 

 هر در  محصااو   هر  تولید  هزینه ماوساا   )منظور  هکاار  هر نیاز  مورد  ساارمایه  هکاار،  هر در آب
 جهاد  مرکز  به مراجعه  طریق از  که  بوده  هکاار  هر در محصااو    ناخال   سااود ر  (اساات هکاار

  اسات  شاده  آرریجمع  کشااررزی  جهاد  رزار   ، تارنمایهمچنین  ر مطالعه  مورد  منطقه  کشااررزی
 ساود  به  مربوط  هایداده از  ،کوراریانس-راریانس  ماتریس محاساته برای  افزرن بر این، .(1  جدر )

  کشااررزی(   جهاد  رزار   تارنمای از  شادهآرری)جمع  1392-1401 درره طی  محصاو    ناخال 
  تخمین  ،نهایت  در  .اسات شاده  زداییتورم  ،تولیدکننده  قیمت  شااخ   به توجه با که  شاده اسااداده
  است. ررفاه صور  GAMS افزارنرم طریق از ناایج
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 محصولات از  هكتار هر در ناخالص سود و فنی ضرایب اطلاعات -1 جدول

 محصولات
   آبی نياز

 هکاار(  در مکع  )مار
  سرمایه

 هکاار(   در تومان )میلیون
  ناخالص سود
 هکاار(   در تومان )میلیون

 35 26/24 6820 رندم
 64/9 07/25 5154 جو
 11/17 93/31 5575 کلزا
 58/79 12/135 6054 خیار 
 72/102 37/108 10775 فرنگی روجه
 84/107 87/102 8030 زمینی سی 

 71/100 33/71 10385 پیاز 

   پژرهش هاییافاه مأخذ:

 نیاز  بیشاارین پیاز ر  فرنگیروجه  بررسای،  مورد  محصاو    میان از (،1)  جدر   اساا    بر
  اطلاعا    اسااا    بر دارند.  کماری آبی نیاز کلزا ر  جو مقابل،  در ؛اندداده  اخاصااا  خود  به را آبی
 به  نساتت  ،زمینیسای  ر فرنگیروجه  خیار،  نظرآباد،  شاهرسااان  کشااررزی جهاد از  شادهآرریجمع
 هایهزینه دلیلبه بساااچه که نددار نیاز  بیشاااری ساارمایه  به  بررساای،  مورد  محصااو   سااایر

  چند  طی فرنگیروجه ر  خیار  مانند  محصاو تی برداشات چراکه ،باشاد هم  کار نیرری ر  سامپاشای
 به هم  آن ر  ررز ی  در  یکتاره به جو ر  کلزا رندم، مانند  محصاو تی  رلی ریرد،می صاور   مرحله
   شوند.می برداشت  ماشینی  ررش 

 بحث و نتایج

  ر   ده   پنج،  کاهش   سااناریوهای   در  مخاطره  لحاظ   بدرن   ناخال    سااود   حداکثرسااازی   مد   ناایج 
 کاهش  ، شااود می  ملاحظه   که   رونه همان   اساات.   شااده  ارائه   2 جدر    در   آب  موجودی   درصاادی   پانزده 

 همچون   مطالعاتی  ناایج   با   کشات   الگوی  تغییر   این   که  ، اسات   شاده  کشات  الگوی  تغییر  موج    آب  موجودی 
)   ر   (Akbari et al., 2019)  اکتری ر همکااران  ر همکااران    (Mirzaei et al., 2025میرزایی 

 شاارای  در   بهینه  کشاات  الگوی  از  پیرری  شاارای   در  ، جدر    این  ناایج  متنای   بر  التاه،  دارد.  مطابقت 
 ر  11/ 36 حدرد   ، ترتی  به   ، فعلی  الگوی   به  نساتت   ساود   میزان   ی، درصاد   پنج ر ده   آب  موجودی  کاهش 
  ،( Sani et al., 2022)  ا  ثانی ر همکاران مطالع  ناایج   با  نایجه   این  یابد. می  افزایش  درصااد   4/ 98

(  Valle-García et al., 2024)  رارسایا ر همکاران - راله   ر   ( Chen et al., 2022چن ر همکاران ) 
 ساود کاهش  به منجر آب  موجودی کاهش که یافاند  دسات  نایجه یندب  آنها چراکه ،ندارد مطابقت

 مناسا  کشات  الگوی اناخاب  با که  اسات شاده مشاخ  ،حاضار مطالعه در  مقابل، در  ،رلی شاود.می
 جلوریری سااود در محسااو   کاهش از توانمی ،یکدیگر جایبه  محصااو   برخی  جایگزینی ر

 اساا   بر دارد. مطابقت نیز  (Akbari et al., 2019اکتری ر همکاران ) مطالعهماایج   با که کرد،
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 درصادی یازده حدرد کاهش به منجر آب  موجودی  درصادی  پانزده کاهش ساوم، ساناریوی ناایج
  ساازرار   کشات الگوی ی   ارائه ر  کشات الگوی مدیریت با یادشاده، ناایج  اساا    بر  اسات. شاده ساود
  .دکر جلوریری  کشاررزان سود محسو   کاهش از توانمی ،آبیکم با

  سناریوهای  در سود حداکثرسازی هدف  با کشت الگوی و  فعلی کشت الگوی -2 جدول

 آب  موجودی مختلف

 محصولات
  کشت الگوی

 )هکاار(  فعلی

 )هکاار(  سود حداکثرسازی کشت الگوی

  کاهش بدون

 آب  موجودی

 پنج کاهش

  درصدی

 آب  موجودی

 ده  کاهش

  درصدی

 آب  موجودی

  پانزده کاهش

  درصدی

 آب  موجودی
 31/4729 46/6437 77/6884 58/7345 8/5249 رندم
 99/3260 2000 2000 2000 67/4533 جو
 560 200 200 200 310 کلزا
 135 135 93/111 0 8/0 خیار 
 . 3/9 . 0 5/98 فرنگی روجه
 50 50 50 52/34 5 زمینی سی 

 3/9 . 36/32 110 90 پیاز 
  کل  کشت سط  

 )هکاار( 
77/10287 10/9690 06/9470 76/8831 60/8744 

  )میلیون کل سود
 تومان( 
 

36/252536 
- 

09/294598 
 *(66/16 ) 

48/281228 
(36/11 ) 

7/265103 
(98/4 ) 

46/223615 
(45/11- ) 

 آب مصر  میزان
 مارمکع (  )میلیون

 

94/62 
- 

94/62 
(0) 

79/59 
(5- ) 

64/56 
(10- ) 

49/53 
(15- ) 

 .است فعلی الگوی به نستت تغیرا  درصد دهندهنشان رانازپ داخل اعداد *
 پژرهش هاییافاه مأخذ:

ریزی  ماد  برنااماه  در  آب  موجوی  درصااادی پاانزده  ر  ده  پنج،  کااهش  شااارای   اداماه،  در
 بر آن  اثر که هشد  اعما  مخالف،  رریزیمخاطره  سناریوهای لحاظ با (،QRP) مخاطره درجه درم

 هایشاکل در  ترتی ،به ،کل  کشات ساط   تغییرا   ،همچنین ر  کشات  الگوی در محصاو    ساهم
 است. شده ارائه 3 ر 2

  رجود  ر  آب موجودی  پنج درصاادی کاهش با ،2  شااکل در شاادهارائه ناایج  اسااا    بر
 کشت الگوی  به نستت  جو  محصو  کشت  که  شودمی  پیشنهاد  پایین،  رریزیمخاطره با کشاررزان

 ،یابد افزایش  کلزا  ر  زمینیسای  خیار، رندم،  کشات  ،مقابل در  ،اما کند؛ پیدا  کاهش درصاد 42  فعلی
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 زیر ساط   ر هکاار  پنجاه به پنج هکاار از  زمینیسای  کشاتزیر   ساط   برای نمونه، که  ایرونهبه
 کلزا  کشت سهم پیشنهادی، کشت الگوی در یابد. تغییر هکاار  111  به  هکاار هشات از  خیار کشات

  هاای بررسااای  باه  توجاه  باا  اسااات.  یاافااه  افزایش  درصاااد  21  ر  یا   حادرد  ترتیا ،باه  نیز  رنادم  ر
 توجه با رلی ،بوده کمار خیار ر زمینیسای  آبی نیاز از کلزا ر رندم آبی نیاز اینکه با  ررفاه،صاور 

 برای اکاساااابی، ساااود مخاطره ساااازیحداقل منظوربه رندم، برای ترپایین هکاار در ساااود  به
 در  ،همچنین اسات. شاده  شانهادیپ بیشااری  افزایش درصاد  خیار ر  زمینیسای  همچون  محصاو تی

 رندم کشات  ساهم کاهش موج   رریزیمخاطره افزایش آب،  موجودی  درصادی  ده  کاهش شارای 
 مخاطره  بودن با تر  دهندهنشاان تواندمی که ،اسات  شاده کلزا ر جو کشاتزیر   ساط  افزایش ر

 در  شاااود،می  ملاحظاه  کاه  روناههماان  دیگر،  طر   از  بااشاااد.  نیز  رنادم  محصاااو   کشااات
  محصو   کشت سهم کاهش به منجر آب  موجودی در  بیشار کاهش  با تر، هایرریزیمخاطره
 تواندمی  مسالله  این اسات. یافاه  افزایش جو  محصاو  کشات  ساهم  مقابل، در ر شاده  رندم  ر خیار
 ،باشااد مطالعه مورد  منطقه در یادشااده  محصااو  در به  نسااتت جو آبی نیاز  بودن ترپایین  دلیلبه

 نماید.می منطقی برترآبکم محصو    کشت آبی،کم زمان در چراکه
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 پژرهش هاییافاه مأخذ:

 بررسی  مورد سناریوهای  در کشت الگوی و فعلی کشت الگوی -2 شكل

 کاهش به منجر  آب موجودی کاهش  اسات،  مشااهده  قابل  نیز 3 شاکل در  که رونههمان
  میزان  کنار  در آب موجودی کاهش  ،پژرهش  ناایج  اساا   بر  اسات. شاده کشات زیر هایزمین کل

پنج  کاهش با که  ایرونهبه  ،بوده  اثررذار  شادهاسااداده هایزمین کل  بر  کشااررزان  رریزیمخاطره
 به  نساتت شادهاسااداده زمین  کل  میزان پایین،  رریزیمخاطره شارای  در آب،  موجودی  درصادی
 هایرریزیمخاطره در که  حالی در ،اسات یافاه کاهش درصاد هشات  حدرد  فعلی کشات الگوی
  . است  یافاه کاهش  درصد  پانزده حدرد  کل کشتزیر    سط  اناظاری،  سود  قید کاهش توجه  با ،با  
  کشااررزان   ،راقع در  اسات.  صااد  نیز  آب موجودی کاهش  ساناریوهای  ساایر در نایجه  این  ررند

 مصار  در  ساعی ،آبی  هایمحدردیت همچون  هامحدردیت از یامجموعه مشااهده  با  رریزمخاطره
 ساود کسا   ترجیحا  با  مطابق که  کنندمی اناخاب را ترکیتی  ترتی ، یندب ر دارند  هانهاده  بهینه
  باشد. نیز آنها
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 پژرهش هاییافاه مأخذ:

 بررسی  مورد سناریوهای  و فعلی کشت الگوی در کل کشت زیر  سطح  -3 شكل

  اسات.  یافاه تغییر نیز کشات  الگوی  مخاطره ر ساود  میزان  کشات، الگوی  تغییر  با همراه
  فعلی  کشات  الگوی  به نساتت بررسای  مورد  ساناریوهای در  ساود معیار انحرا  ر  ساود  تغییرا  درصاد
 موجودی  پنج درصادی کاهش  شارای   در  ،شاکل  این  اساا    بر  .داده شاده اسات  نشاان 4 شاکلدر 
  را  کشت الگوی سود  توانمی  ،کشات  الگوی  مدیریت با  تر،پایین رریزیمخاطره  با  کشااررزان ر آب

 حدرد هم مخاطره شارای ، این در که  داد افزایش درصاد  شاش  حدرد تا  فعلی شارای   به نساتت
 افزایش ر  رریزیمخاطره افزایش شاارای  در سااناریوها، سااایر در یابد.می کاهش درصااد  هدت
 یافاه کاهش یا ر  بوده ثابت فعلی کشات  الگوی  به  نساتت  پیشانهادی کشات الگوی  ساود  آبی،کم

 درصاد بررسای، مورد ساناریوهای در شاود،می ملاحظه نیز 4 شاکل در که  رونههمان  اما  ،اسات
 آبیکم شارای  دیگر ساخن، در  به اسات.  بوده  بیشاار همواره  ساود کاهش درصاد از مخاطره کاهش

 کاهش درصاد هر ازای به توانمی ،کشات الگوی مدیریت با مخالف، ساطو  در  رریزیمخاطره ر
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  ی ناایج تواندمی  رریزمخاطره  کشااررزان برای که  داد کاهش را مخاطره از  بیشااری  میزان ساود،
  باشد. قتو  قابل

 
 پژرهش هاییافاه مأخذ:

  بررسی مورد سناریوهای  در کشت الگوی معيار انحراف و  سود تغييرات درصد -4 شكل

 فعلی  کشت الگوی به نسبت

 میزان ،همچنین ر بررسای مورد ساناریوهای ر فعلی کشات الگوی در آب مصار   میزان
 در که اسات آن از  حاکی  ناایج  ر  دهآم 3 جدر  در بررسای مورد ساناریوهای در آب جوییصارفه

  میزان  تر،پاایین  رریزیمخااطره  باا  کشااااررزان  برای  پیشااانهاادی،  الگوهاای  از  پیرری  شااارای 
 جوییصااارفه به  منجر رریزیمخااطره افزایش  که  حالی در ،اسااات  بوده کمار آب جوییصااارفه
 مخاطره  ارر) را کمار ساودهای  رریزمخاطره  کشااررزان چراکه ،شاودمی  آب مصار  در  بیشااری
  ،( Sani et al., 2022ثاانی ر همکااران )  مطاالعاهنااایج    طتق  ر  پاذیرنادکناد( می  جاادیا  کماری

 کنند.می مصر  نیز کماری آب معموً  ترپایین سود به دسایابی برای  کشاررزان
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 بررسی مورد سناریوهای   و فعلی کشت الگوی  در آب مصرف ميزان -3 جدول

 متغير 

  الگوی

  کشت

 فعلی

 بالا  گریزیمخاطره متوسط  گریزیمخاطره پایين   گریزیمخاطره

 آب  موجودی کاهش  درصد

5  10   15   5  10   15   5  10   15   

 آب  مصر  میزان
 )مارمکع  میلیون( 

94/62 79/59 65/56 94/52 33/58 57/56 37/52 68/56 62/53 80/51 

 - 71/17 - 81/14 - 95/9 - 80/16 - 13/10 - 32/7 - 89/15 - 00/10 - 00/5 - ( درصد) آب جوییصرفه

 پژرهش هاییافاه مأخذ:

  مصاار   برای  با تر   های رری بهره   به  توان می  ، کشاات  الگوی  مدیریت   با   آبی، کم  افزایش   با 
 رایب   ر  آبی کم  افزایش   با   که  است   آن  از  حاکی   نیز  حاضر  مطالعه   ناایج  که   ای رونه به  دست یافت،   آب 

  پنج درصااادی کاهش  شااارای   در   آب  اقاصاااادی   رری بهره   میزان  ، پایین  رریزی مخاطره   در  ، نمونه 
  آب  موجودی   دیگر ساخن،   به  یابد. می  افزایش  درصاد   یازده   حدرد   فعلی  الگوی   به  نساتت   آب  موجودی 
 ر  نمانده  ثابت  نایجه   این   اما  اسات.   ه رده شاد افز   آب   اقاصاادی  رری بهره بر    که   حالی  در  ، یافاه  کاهش 

 کاهش اقاصادی   رری بهره   افزایش   درصد   میزان   آب، موجودی   درصدی   پانزده   ر   ده   کاهش   شرای    در 
  درصادی  پانزده  کاهش   شارای    در  با ،  ر  ماوسا    های رریزی مخاطره  در   که  ای رونه به  ، اسات  یافاه 

 یافاه کاهش  درصااد   چهار ر هشاات   حدرد   ترتی ، به  ، آب  اقاصااادی   رری بهره   میزان   آب،  موجودی 
  درصدی  پانزده  کاهش   ر  با    رریزی مخاطره  سناریوی  در  شده،   ارائه   4 شکل   در   که   رونه همان  است. 

  تغییرا  درصاد   از   تغییرا   درصاد   این  که  اسات  یافاه  کاهش  درصاد  24 حدرد   کل  ساود   آب،  موجودی 
 24 کاهش  ، التاه  شود. می   اقاصادی   رری بهره  کاهش   به   منجر  ر   است   بوده   بیشار   آب  مصار   کاهش 
 هازمین  درصد   85 حداقل   از   اساداده   محدردیت  همچون   کشت  الگوی   های محدریت   از   سود  درصدی 

  رریبهره  بررسی،   مورد   سناریوهای   تمامی   در   ، 5 شکل   در   شده ارائه   ناایج   اسا    بر  . شود ناشی می   نیز 
قادرزاده   مطالعه  یج ا نا   با   نایجه   این  که  ، اسات   داشااه  کاهش   فعلی  کشات  الگوی   به   نساتت   آب   فیزیکی 

 عملکرد  با جو کشات ساهم  افزایش .ساتین منطتق  (Qaderzadeh & Karimi, 2018)  کریمی ر  
 ین هم  مؤید تواندمی با تر عملکرد  با  خیار همچون  محصو تی  کشتزیر    ساط  کاهش  ر  ترپایین
 باشد. نایجه
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 پژرهش هاییافاه مأخذ:

  آب اقتصادی وریبهره و  فيزیكی وریبهره آب، مصرف  ميزان تغييرات  درصد -5 شكل

 بررسی  مورد سناریوهای در

 پيشنهادها و بندیجمع
  درصادی   پانزده ر  ده پنج،  کاهش ر خشاکساالی شارای  در ،پژرهش حاضار ناایج    اساا  بر
 درجاه درمریزی مخااطره ماد  برنااماه  قاالا   در  کشااااررزان رریزیمخااطره  لحااظ باا  آب،  موجودی

(QRP)، مصار   میزان کشات،  الگوی با ، ر ماوسا   پایین، رریزیمخاطره  ساناریوهای  اعما  با 
  پنج ر ده  کاهش  با که  یارونهبه  ،اساات  دهکر تغییر  فعلی الگوی به  نسااتت مخاطره ر  سااود آب،

  میزان پیشانهادی، کشات  الگوی از پیرری  با ساود،  حداکثرساازی شارای  در آب  موجودی  درصادی
 با  دیگر ساخن،  به یابد.می افزایش  درصاد  98/4 ر  36/11  ،ترتی به  ،فعلی  رضاعیت به نساتت ساود
 سود کاهش  از کشت، الگوی مناس   مدیریت  با  توانندمی  کشاررزان دسار ،  در  آب کاهش رجود

  مد  در ساااود درصااادی یازده کاهش به  آب موجودی درصااادی  پانزده  کاهش ند.کن جلوریری
 ،یابدمی کاهش درصاد  پانزده  حدرد آب  مصار   ؛ به دیگر ساخن،اسات دهانجامی  ساود  حداکثرساازی
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 به با   رزن که  کشااررزانی برای تواندمی  ؛ این موضاوعیابدمی کاهش درصاد یازده حدرد ساود  رلی
 ساناریوهای در ساود مخاطره کاهش هد  با QRPمد    ناایج  ادامه، در باشاد. مدید ،دهندمی ساود

  کشات  الگوی به  نساتت ،پیشانهادی  کشات الگوی که  اسات  آن از  حاکی  رریزیمخاطره مخالف
 آب، موجودی کاهش ،نایجه در ر  خشاکساالی افزایش  با که  ایرونهبه ،شاده  تغییراتی دچار  فعلی،
 کشاات زیر سااط  با تر، رریزیمخاطره با  افراد برای که اساات   زم  ،مخاطره  کاهش  منظوربه

 محصاو تی کشات زیر ساط   ،مقابل در ر یابد کاهش  کشااررزان  کشات  الگوی در خیار  محصاو 
 از حاکی مخالف هایرریزیمخاطره ر مخاطره لحاظ ناایچ  دیگر، سوی از .دیاب  افزایش کلزا  مانند
 در باشد.  پایین  سط  در  رریزیمخاطره درجه که  شودمی حاصل زمانی  سود با ترین که  است  آن
 ساود،  نداب دساایابی برای ر دکر خواهد ایجاد  نیز را  با تر  ساود با تر،  هایمخاطره پذیرش   ،راقع

 افزایش از ة حاضارمطالع پیشانهادی  الگوهای که کندمی مصار   نیز بیشااری آب  معموً   کشااررز
 نظر  در  درصادی  پانزده ر  ده پنج،  هایکاهش آب، موجودی در چراکه ،اسات کاسااه آب  مصار 
 موجودی درصادی  پانزده ر  ده پنج،  کاهش  با پایین،  رریزیمخاطره در ای کهرونهه، بهشاد  ررفاه
  جویی صرفه  درصد  پنج، ده ر شانزده حدرد ،ترتی به  ،فعلی  شرای   به  نستت  آب  مصر   میزان  آب،
 ،یافاه کاهش ساود غالتاً آب،  موجودی  کاهش  با اینکه  با  تحقیق، ناایج  طتق  راقع، در اسات. شاده
  است. بوده بیشار سود کاهش از آب مصر  کاهش درصد مقابل، در  رلی

  رری بهره بررسای، مورد ساناریوهای اکثر در  پیشانهادی  الگوهای  تحقیق، ناایج  اساا    بر
  شزار آب، موجودی کاهش با دیگر سااخن، به .اساات  فعلی کشاات  الگوی بیش از  اقاصااادی
 از که شاودمی با تر  اقاصاادی  ارزش  با  محصاو   کشات  به منجر ر یابدمی  افزایش آب  اقاصاادی

 بیان دیگر، به  شاود.می جتران آب  موجودی  کاهش از ناشای  درآمد  کاهش از  بخشای  رهگذر،  این
  های زیان  ایجاد  از رری،بهره  افزایش  با  توانمی مناس ،  کشت الگوی  اناخاب  با آبی،کم شرای   در

 حاضاار مطالعه ناایج که ردت توانمی رر،کرد. از این جلوریری  حدی  تا آب منابع کمتود از ناشاای
 رریبهره  مقابل،  در  اما ؛است  نظرآباد  شهرساان  مزارع  در  آب  رریبهره  افزایش  بهتود  در  مساعدتی
 کشات  ساهم که اسات آن از  حاکی ر  یافاه  کاهش بررسای  مورد ساناریوهای  تمامی در آب فیزیکی

  با تر   عملکرد با محصااو    اساات. یافاه کاهش  کشاات الگوی در با تر عملکرد  با  محصااو تی
 کااهش برای ؛ بناابراین،کننادمی مصااار  هم بیشااااری آب  معموً   فرنگیروجاه ر  خیاار  همچون
 یابد. کاهش کشت الگوی در آنها سهم که است شده پیشنهاد آب، مصر 

 مصر   در  جوییصرفه  موج   اررچه  ،آب  موجودی کاهش  ،پژرهش حاضر  ناایج اسا    بر
 در  کشااررزان ترغی   منظوربه رر،این از  دهد،می کاهش نیز  را  کشااررزان  ساود  رلی  ،شاودمی آب

  پیشانهاد  ،کشااررزان  ساود  کاهش  جتران  راسااای در پیشانهادی، کشات  الگوهای  ساازیاجرایی
  قیمت   با خرید  محصو  ،  فررش   برای مناس  بازار  سازیفراهم همچون  راهکارهایی  که شودمی
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 در  کشاااررزان  یسااازآراه  ،همچنین  ریرد. قرار  نظر مد  نکشاااررزا به تسااهیلا  ارائه ر  تضاامینی
  ی هاکارراه یبررزار یقطر از کشااات یالگو  ییرتغ  یایمزا ر آب  یبا    مصااار  پیامدهای ینهزم

 .شودیم یشنهادپ  یجیترر اقداما  ر یآموزش
ریزی مد  برنامه  آبی،کم شااارای  در کشااات الگوی  تدرین  منظوربه ،حاضااار مطالعه در

 مخاطره  شاااخ   عنوانبه  کوراریانس-راریانس  شاااخ   ،آن در که (QRP) مخاطره درجه درم
  ، آتی مطالعا  در که شااودمی  پیشاانهادرر،  از این  .ه اسااتررفا قرار  اساااداده  مورد  ،شااده لحاظ

  راسااای  در  نیز (CvaR)  شارطی مخاطر ارزش در معرض  جمله از  نامطلوب مخاطره  هایشااخ 
 هایداده اساا   بر حاضار مطالعه ناایج ،همچنین ریرد. قرار اسااداده  مورد حاضار  تحقیق  موضاوع
  یشاانهادپبنابراین،   اساات.  دهوب  نظرآباد  شااهرساااان به  مربوط  کشاااررزی جهاد  رزار  از  برررفاه

 از   اطلاعا رردآرری  هایررش  سااایر طریق از نیاز  مورد هایداده  آتی، مطالعا  در که شااودمی
 حاضر، پژرهش در  شود.  مقایسه  حاضر مطالعه  ایجنا با  آن  ناایج ر بررسی  نیز پیمایشی  ررش  جمله

  حالی   در  ،است شده انجام  ،محصاو    قیمت  بودن ثابت فرض  با آب،  اقاصاادی رریبهره محاساته
 از که دبگذار  ثیرأت نیز  کشاااررزی  محصااو   قیمترری    اساات  ممکن آب موجودی کاهش که

 این ،آتی  مطالعا  در  که شاودمی  پیشانهاد  رر،این از  ررد.می شاماربه حاضار  تحقیق  هایمحدردیت
 محصااو   از برخیتنها  حاضاار به بررساای پژرهش  ،همچنین  ریرد. قرار بررساای مورد  نیز جنته
 در  تر،جامع کشاات  الگوی  ارائه منظوربه رر،؛ از ایناساات پرداخاه  نظرآباد شااهرساااان در  زراعی
 مد  نیز شاهرسااان  زراعی محصاو   ساایر که شاودمی  پیشانهاد  نیاز،  مورد هایداده رجود صاور 
 ریرد. قرار نظر
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