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  چكيده
ثير ريسـك  أتحليل تصـميمات كشـاورزان بـا در نظـر گـرفتن ت ـ     مطالعات نسبتاً زيادي به 

ريـزي  شـامل موتـاد ، موتـاد ـ هـدف ، برنامـه       يدر اين مطالعات از روشهاي مختلف ـ .اندپرداخته
ده گردي ـاسـتفاده  . . . صورت محدوديت در مدل ، مدل فوكاس ـ  لاس و  ه ، ريسك ب 2درجه 
بايد گفـت  . به كار  گرفته شده استهدف   -ادپيشرفته و موت -در اين تحقيق مدل موتاد  .است

 ،صـورت تـابعي از طـول دوره مـورد مطالعـه     ه مدل موتاد پيشرفته با وارد كردن هزينه ريسك ب
  . اري دارد زگشاورزي ايران ساتر با واقعيات جامعة كيشب

، از سـال  سـال  6و دوره مـورد مطالعـه   مربوط به بخـش كشـاورزي    اين تحقيقهاي داده
كـه بـا    دهـد نشـان مـي  نتايج . شهرستان ارسنجان مي باشد و منطقه مورد بررسي  1383تا  1378

                                                           
  و ارسنجان  شيراز هايواحد يار دانشگاه آزاد اسلامياستاد ∗

e-mail: hasanshahi@iashiraz.ac.ir. 
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تركيـب   ،ضمن ثابت مانـدن سـود ناخـالص و ريسـك در آمـدي      ،تغيير پارامتر ضريب ريسك
ذرت و گوجه فرنگي بـيش از همـه از تغييـر ضـريب ريسـك      در اين باره . كشت تغيير مي كند

الگوهـاي زراعـي   هـدف   -پيشرفته نسبت بـه مـدل موتـاد    -همچنين مدل موتاد. ثر مي شوند أمت
  . ارائه مي دهد باريسك كمتر 

  

  :هاكليد واژه

  ارسنجان ، ضريب ريسك ،پيشرفته ، ريسك ، هزينه ريسك -هدف ، موتاد  -موتاد 
  
  مقدمه 

 ،كشـاورزان . اطمينان است  بودم با ريسك و نوأكشاورزي از جمله فعاليتهاي اقتصادي ت
اي از ريسكهاي اقتصادي وطبيعي ران، با مجموعهيكشورهاي در حال توسعه مانند ا خصوصاً در
پــيش بينــي دقيــق قيمــت  درنــاتواني  .) Vieth, 1991; Watts & et al., 1984( مواجهنــد

هاي توليد ، ميزان برداشت محصـول از يـك طـرف و از طـرف ديگـر      نهادهمحصولات ، قيمت
وفان ، طغيان رودخانه ، آتـش سـوزي ، بارنـدگي    تمانند پذير ناشرايط جوي و اقليمي پيش بيني

الف  1375 ،يتركمان  ؛1378،  يوكلائ يتركمان(ده است شكشاورزان باعث بي ثباتي در آمد 
   .) Misra & Spurlock, 1991(و ) و ب

بهـره بـرداري كشـاورزان  و     نـوع به ي رو در روي كشاورزان بسته نوع و شدت ريسكها
بـه عنـوان مثـال ريسـك بـراي      . ري ، اقليمي و حتي محصولات متفـاوت اسـت   تركيبات ساختا

اگرچه ريسـك در كشـاورزي در همـة    . محصولات فاسدشدني  بيشتر از بقيه محصولات است 
                       باشـد ميجهان شايع است ، شدت آن در كشورهاي در حال توسعه بيش از كشورهاي  صنعتي 

 )Norak & et al., 1991 (كشاورزان خرده پا مشكلتر از زمين داران بـزرگ   يو تحمل آن برا
  .)Irima & et al., 2004( است

و  و ايريمــا (Dillon & Scandizzo, 1978 )و اســكانديزو نتــايج مطالعــات ديلــون 
نتـايج   امـا .حاكي از ريسك گريز بودن كشاورزان اسـت   (Irima & et al., 2004) همكارانش
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داران بـزرگ و  ر شهرستان ارسنجان حاكي از ريسك گريز بـودن زمـين  دده تحقيقات انجام ش
كشاورزان ريسك گريز اغلب ). 1385حسن شاهي،(پاست ريسك پذير بودن كشاورزان خرده

واطمينان را، حتـي  هايي را ترجيح مي دهند كه بتواند سطح قابل قبولي از ايمنيدر مزرعه برنامه
  ). Fishburn, 1977( ايجادكند ،آمدبه بهاي از دست دادن مقداري در

ن در مـدلهاي برنامـه  كشـاورزا ثيرريسك در درامد أچشمپوشي از رفتار ريسك پذير و ت
 پيش پـاي ده يا سياستهايي را شبراي كشاورزان  نتايج غير قابل قبول موجبريزي مزرعه اغلب 

حـل ايـن مشـكل     به منظـور .طور اتفاق نمي افتد  كه در عمل اين ه استگذاشتمديريت مزرعه 
ــه   ــهردهكــدانشــمندان مــدلهاي متعــددي ارائ ــد از جمل   مــدل حــداقل انحرافــات مطلــق كــل  ان

كه در آن كل انحرافات منفي سود ناخالص فعاليتهاي زراعي از ميانگين چندساله آن  ١)موتاد( 
سـري   يـك  بـا وجـود  كه درآن سـود ناخـالص كـل     2هدف مدل موتاد  ـو نيز حداقل مي شود 

مـدل برنامـه  همچنـين   وحداكثر مي شود  ،محدوديتهاي مربوط به ريسك همچون ،محدوديتها
كواريـانس سـود حاصـل از فعاليتهـا حـداقل مـي       -كه در آن واريـانس   2ريزي رياضي درجه 

،  3ــ لاس ريزي شبه بهينه كشـت ، مـدل فوكـاس   هبرناممدلچونديگريمدلهايبارهدراين.گردد
 محدودشدهنهاييريسك،مدل5پذيرجداييخطيريزي، برنامه 4ميانگين ـ واريانس وتحليلتجزيه
 -موتـاد گسسـته، مـدل  فيتصادريزيدرمدل،برنامهمحدوديتصورتهبخطي،ريسكريزيبرنامه

  .)(Rudel, 2000; Tauer, 1983; Watts & et al., 1984; Torkamani, 1996(استشدهارائهپيشرفته
هاي زراعي در گيريثير ريسك ناشي از عوامل جوي و اقتصادي بر تصميمأبا توجه به ت 

  اسـت ه شـد  انكشاورزكارايي  درصدي 45كاهش تعيين الگوي كشت در ارسنجان، كه باعث 
هـدف،   -پيشـرفته وموتـاد   –در اين مطالعـه بـا اسـتفاده از روش موتـاد      ،)1384حسن شاهي ، ( 

  .  گرديده استم با ريسك براي منطقة مذكور ارائه أالگوي زراعي تو
                                                           

1. minimization of total absolute deviation (MOTAD)   
2. target – MOTAD 
3. Focus - Loss 
4. mean – variance  
5. separable linear programming 
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  روش تحقيق 
بـه ايـن معنـا كـه سـود      ( روش تحقيق ،  حداكثر كردن سـود در شـرايط مخـاطره اسـت    

ي هزينه ريسك، با محدوديتهاي ناشي از عوامل توليد و ريسك،ناخالص فعاليتهاي زراعي منها
كـه از جملـه آنهـا     نـد ادهكرارائه  يمتعدد يمدلهاپژوهشگران كار  نيا يبرا .)شودحداكثر مي

بعدهامـدلهاي  (و توسعه يافت  گرديد مطرح  1971مدل موتاد مي باشدكه توسط هيزل در سال 
هـدف  -مـدلهاي موتـاد  ). شـدند  ياقتصـاد كشـاورز  قـات  يز وارد تحقي ـهدف وپيشرفته ن-موتاد

ريزي رياضي هستند كه بر خلاف برنامه ريزي خطي ساده ، ريسك را وپيشرفته  حالتي از برنامه
 نكته جالب توجه. ريزي براي فعاليتهاي مزرعه مي كنند هاي مربوط به برنامهگيريوارد تصميم

متوسـط  (رآمدمزرعـه از يـك مقـدار بـازده     انحراف منفي داز راه ريسك  محاسبهدر اين مدلها 
امكـان   ،در اين روش با تغيير پـارامتر ريسـك   ،علاوه برآن. است) درآمددر دوره مورد مطالعه 

ز در تـابع  يسك نينه ريشرفته هزيدرمدل موتاد پ.فراهم مي شود يك مرز ريسك ـ بازده حصول 
حداقل از آن سك ينه ريهز با كسرن مدل سود ناخالص يكه در ا يطوره ب ،شوديهدف وارد م

صـورت  ه سك ب ـيعنوان ره اردرآمد  بيهدف انحراف از مع-موتاد وموتاد يدرمدلها .گردد يم
ار درآمـد  ي ـشرفته انحـراف مع يپ-كه در مدل موتاد يدر حال ،شوديت وارد مدل ميك محدودي

اد اسـاس نظـري مـدل موت ـ   . شـوند  يعنوان دو عامل مجزا وارد تابع هدف مه سك بيب ريوضر
                                                                                    :صورت زير استه حداكثر كردن مطلوبيت انتظاري ب

                                                                           )min(. TRbaRcU −++=                                
ست، چـون تـابع   اعملگر حداقل   minسطح درآمد هدف و  Tدرآمد ،  Rدر مدل فوق 

گريـز  است، فرد مورد نظر ريسـك )  Tو شكسته شده در (  Rمطلوبيت فوق افزايشي و مقعر در 
  : صورت زير است ه مطلوبيت مورد انتظار تابع فوق ب). Hazell & Norton, 1986(باشد يم

)()()( NDEbRaEcuE −+=  
مقـدار مطلـق    NDE)(مطلوبيـت مـورد انتظـارو    E(u) درآمـد مـورد انتظـار،     E(R)كه در آن 

هاي متفاوتي   E(u(هاي متفاوت مي توان E(ND) و R)E(پس با . استانحراف منفي از هدف 
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مي تـوان بـراي تركيـب    را  يك مرز ريسك ـ كارا ، معلوم باشند  b,a,cبه هرحال اگر  . داشت
  .يافتمحصولات 

  خواهد بـود  NDE)(مشروط به   E(R)حداكثر كردن يهدف به معنا-وتادحل مدل م        
ولي شـايد  . وجود مي آورده همان تركيب يكسان محصول را در هر سال بنيز  حل بهينه مدل و

  .ت متفاوت در همه سالها يكسان باشد اختصاص زمين به محصولا
فرم كلي و خلاصه شـده مـدل   روي فرمولهاي فوق ،   عمليات رياضياندك انجام دادن با        

  : دست مي آيد ه ب چنين  موتادـ هدف
 )1(                                                                                          ii XREMaximize ∑= π)(:  

:.tS   
  kikii bXA   )الف(  ∑≥

 TZXZXT jiitJiit
i

≥+∑⇒≤−∑− ππ   )ب(    0
λ=∑ jj

j
Zp     )ج(  

,,0               :                        تعريف متغيرهاي روابط بالا به شرح زير است ≥jki ZbX   )د            (
iπ  :ن سود ناخالص مورد انتظار هر  هكتاراز محصول يانگيم i )الير( ،itπ  : سود ناخالص هر

مقدارمنبع :  kiA،)هكتار( i سطح زير كشت محصول :  iX، )الير( tدر سال iهكتار محصول 
K  مورد نياز براي يك واحد محصولi ،bk  : منبع مقدارK دسترس قابل،jZ  : انحراف از

احتمال وقوع حالت :  jp، سطح درآمد هدف:  j ،Tعت يهر حالت از طب يدرآمد هدف برا
  ).مقدارآن ازصفر تا يك عدد بزرگ مي تواند تغيير كند(پارامتر ثابت ريسك :  j  ،λطبيعت 

   :صورت زير محاسبه مي شوده درآمدهاي مورد انتظار ب) (Vواريانس
 )2(                                                                                      ij

i j
iji

i
i xxxV ∑∑∑ += σσ 22  

2كه در آن
iσ واريانس درآمد محصولi   وijσ كواريانس درآمد محصولاتj,i  توابع . است

         :شوند يف مير تعريمورد استفاده به صورت ز يتهايهدف ومحدود
)(RE :ياقتصاد يتهايسودناخالص كل حاصل از فعال                                                   

iπ :محصول سالانه ناخالص  دميانگين سوi  طي دوره مورد مطالعه( در هر هكتار(  
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,1,...,6                                            ) هكتار ( محدوديت زمين   - =≤∑ iLANDX
i

i  
) نـوع محصـول   6 ( امiمتغير مربوط به سطح زير كشت محصـول   Xi اين محدوديتدر 

 X4 سـطح زيـر كشـت ذرت،    X3سطح زير كشت جـو،   X2سطح زير كشت گندم ،  X1 شامل 
كشـت گوجـه   سـطح زيـر    X6 سطح زير كشت آفتـابگردان،   X5سطح زير كشت چغندرقند، 

كـه هـم   ( مساحت اراضي كشاورزي بخـش مركـزي شهرسـتان ارسـنجان     LANDنيز  و فرنگي
  . باشديم)اكنون براي كشاورزي در اختيار است

i LABORXL    ,         =6 , …, 1     ) ساعت  -نفر( محدوديت نيروي كار  - i
i

i ≤∑  
iL اين محدوديتدر  و  iبـراي هـر هكتـار از محصـول     در سـاعت  مورد نياز نيروي كار تعداد  

LABOR مي باشددر ساعت د نيروي كار موجو تعداد.  
FXF                                                         ) كيلوگرم ( محدوديت كود  - i

i
i ≤∑  

ميـزان كـود موجـود                 Fو ام  iميزان كود مـورد نيـاز بـراي هـر هكتـار محصـول         iFدر آن كه 
  .است

TXT                                                                )ساعت ( حدوديت تراكتور م  - ii
i

≤∑                                
تراكتور موجـود   Tو  iميزان ساعت تراكتور مورد نياز براي هر هكتار محصول     Tiن آكه در 

   .است )بر حسب ساعت ( 
CoXCo                                                           )ساعت ( محدوديت كمباين  - i

i
i ≤∑  

ام و iكمباين مورد نياز براي هر هكتـار محصـول    ساعت ميزان  iCoدر اين محدوديت
Co   ستا) بر حسب ساعت ( كمباين موجود.  

WATERXW                                                             )ليتر( محدويت آب    - i
i

i ≤∑  
ميـزان آب    WATERو  iميزان آب سالانه مورد نياز هر هكتار محصـول   iWكه در آن 

  .باشدمي) ليتر (در دسترس سالانه 
CAPITALXC                                                   )ريال ( محدوديت سرمايه  - i

i
i ≤∑  

 CAPITALو  iميزان سرماية مورد نيـاز بـراي هـر هكتـار زراعـت نـوع        iCدر اين محدوديت
   .استكشاورز ميزان سرماية در اختيار 
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 نزديـك بـه  چـون كشـت گوجـه فرنگـي در      :محدوديت سطح زير كشت گوجه فرنگـي  -
ممكن، لـذا  ناودر ساير خاكها ) دليل نوع خاك ه ب( است  نكمهكتار اراضي شهرستان م 1500

  .  ده ايمكرهكتاري براي اين محصول منظور  1500محدوديت 
مجمـوع حاصـل ضـرب     و محـدوديت آخـر،  باشـد مـي سك يز مربوط به ريشش محدوديت ن-

   :انحرافات منفي در احتمالات وقوع هر سال است
                  6,...,1, =j λ=∑ jj

j
Zp       

در اين تحقيق   
6
1

=jP و ) سـال اسـت   6ا مربوط بـه  هچون داده(استλ     نيـز پـارامتر
مقـدار  . مجموع انحرفات مـورد انتظـار از ميـزان درآمـد هـدف اسـت      و مبين مربوط به ريسك 

بـه معنـاي نبـود ريسـك      λ=0. بسيار بزرگ تغيير كنـد   ي ددعاز صفرتا مي تواند  λعددي 
  ادامــه مــي يابــد كــه جــواب مــدل تغييــر نكنــد  افــزايش تــا جــاييدهــد نيــز نشــان مــياســت و 

Vieth, 1991; Rudel, 2000) (. حداكثر درآمـد در شـرايط   شود كه در اين باره يادآوري مي
   .خواهد بود يكيحداكثرريسك با جواب مدل برنامه ريزي خطي 

  : پيشرفته -مدل موتاد ياضيفرم ر
)3(                                                                                               θσπ −∑ i

i
i X :Max    

S.t   
kiki bXA   )  الف( ∑∑≥

   0)( ≥+−∑ tiiit DXππ   )ب(  
 0=−∑ TNDDt    )ج   (  

 0. =−σψ TND     )د (  
 0>ix     )ه(  

kikو  itπو  iπمتغير هـاي   ، تعريفكه در آن Ab يشـرفته ارائـه شـده اسـت و تعريـف بقيـه       ب ,
  :متغيرها به شرح زير است

tD :    انحراف درآمـد مزرعـه از ميـانگين درآمـد،σ :     يـك تقريـب از انحـراف معيـار درآمـد، 
TND: سود( ازميانگين بازده )منفي( انحرافات كل(، θ :  1 يزيضريب ريسك گر، λ : تبديل

                                                           
1. risk – aversion  
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  ر تبـــديل مــي كنـــد را بــه تقريبــي از انحـــراف معيــا    TNDمنســوب بــه فيشـــر كــه متغيـــر    
Hazell & Norton, 1986)(، t  :هاي تعداد دوره ) مورد مطالعه) سالهاي، i:   تعداد محصـولات

   .كشاورزي منطقه
ضـريب اجتنـاب   (هزينـه هـاي ريسـك     بـا كسـر   در مدل فوق بازده خالص مورد انتظـار 

ايگزين كـردن  با ج. حداكثر مي شود از آن ) در تقريبي از انحرافات معيار بازده  ريسك ضرب
   :خواهيم داشت 3محدوديت  ج  در محدوديت  د  در رابطه  

∑= tD.ψσ   ⇒   σψ =TND. و   TNDDt =∑  )4 (                                             

 :صورت زيرتغيير خواهد كرده مدل مذكور ب ،3در تابع هدف مدل  4با جايگزين كردن رابطة 
)5(                                                                                            ti

i
i DX ∑−∑ ..ψθπ  :Max   

S.t   
 kiki bXA   )الف(   ∑∑≥

 0)( ≥+−∑ tiiit DXππ     )ب(  
  0=−∑ TNDDt      )ج (  

 0, ≥ti DX       )د(  
2بافرمولψينكهابهباتوجه

1

)
)1(

2(
−

=
TT
πψشـود مـي همحاسب)Hazell & Norton,1986 (

2پس ، است T=6در اين تحقيق  و همچنين
1

2
1

)
15

()
)16(6

2( ππψ =
−

  .خواهد بود  =
 –مـدل موتـاد    يپيشرفته  ماننـد محـدوديتها   –محدوديتهاي عوامل توليد در مدل موتاد 

 همـان . محدوديتهاي مربوط به ريسـك مـي باشـند     5محدويتهاي ب و ج در مدل .هدف است
صـورت يـك   ه هـدف ريسـك را ب ـ   -مـدل موتـاد    ،پيداسـت  1و  5از مقايسة مدلهاي طور كه 

پيشرفته  ريسك عـلاوه بـر اينكـه     -كه در مدل موتاد  در حالي ،محدوديت وارد  مدل مي كند
.1اگـر (  گـردد مـي د، درتابع هـدف نيـز وارد   وشميصورت دو محدوديت وارد مدل ه ب =ψθ 

  ) . ج دو مدل مذكور به هم نزديك خواهد شدينتا، باشد
 ،باشـد   θ=0اگـر ( در نوسان اسـت   2/2تا  0معمولاً بين   θپيشرفته  –در مدل موتاد            

ويژگـي ديگـر مـدل      .)Hazell & et al., 1983)( و خنثي اسـت  اعتنافرد نسبت به ريسك بي



     ...   گيري زراعي تحتتصميم       

  

مقـدار انحـراف از معيـار يـا ريسـك را بـا اسـتفاده         دپيشرفته اين اسـت كـه مـي توان ـ     -موتاد 
  ).Brink & McCarl, 1978(دنتخمين زد 3ازمحدوديتهاي ج و د  مدل  

  

  ها و نحوه جمع آوري آنها داده

هكتـار مـزارع كشـاورزي    هـزار   24 هاي مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق از حـدود    داده
مزرعـه نمونـه و اطلاعـات موجـود در مـديريت كشـاورزي        140شهرستان ارسنجان و حـدود  

روش نمونـه گيـري بـه ايـن صـورت بـوده       . آوري شده است شهرستان ارسنجان و شيراز جمع
و ) هكتـار   5مسـاحت بـيش از   ( است كه مزارع براساس ويژگيهاي  طبيعي به دو دستة بزرگ 

، سپس با استفاده از آزمون تفاوت ميانگين ندتقسيم شد) هكتار  5مساحت كمتر از ( كوچك 
دو نمونه دريافتيم كه تفاوتي بين ميانگين سـودهاي ناخـالص دو دسـته مـزارع مـذكور وجـود       

 1اندازه نمونـه بـا خطـاي    ( رعه زم 140ان مزارع با روش تصادفي سيستماتيك يندارد، لذا از م
صـورت زيـر   ه ب ـ  5و 1ب مـدلهاي   يضـرا   سـرانجام . انتخاب گرديـد ) ده استدرصد تعيين ش
   :دشورد امحاسبه يا بر

ام منهـاي هزينـه هـاي متغيـر      iصورت درآمد كل هر هكتار محصـول  ه ب iπب يضرا .1
 6محاسبه و متوسط ) سال 6( كار براي هر محصول و هر سال  اين. ط  محاسبه شده است مربو
   .منظور شده است iπعنوان  ه ب به دست آمده عدد 

2.20مقدار .2 ≤≤ θ  4576.0و)
)5(5

2( 2
1

==
πψ ١منظور شده است  .  

3.ijA :كه عناصر آن با استفاده از اطلاعات كسـب   عوامل توليد استب  يماتريس ضرا
  .  ستشده از مزارع نمونه محاسبه گرديده ا

4.Kb :اي فارس و از مدارك سازمان آب منطقهباشد و مي ميزان موجودي عوامل توليد
  .آوري شده استارسنجان و مديريت جهاد كشاورزي شهرستان جمع

                                                           

  ).Hazell & Norton, 1986(منظور شده است 2/2تا  0در تحقيقات مشابه خارج از كشور بين  θمقدار . ۱
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5. TND هدمآدستهب) مقدار تابع هدف درشرايط بهينه( هدف-از طريق حل مدل موتاد
  . است

  
  نتايج و بحث 

ارائـه   3 تـا  1 هايجـدول  در  5و  1نتايج محاسبة توابع هدف و محدوديتهاي دو مـدل  
 در)itπ(يسـود ناخـالص سـالانه محصـولات زراع ـ     مبـين  1جدول  داخلهاي عدد. شده است 

  . از معيارسودهر محصول است وانحراف)iπ( يمحصولات زراعوسودمتوسطدورة موردمطالعه
  سود ناخالص فعاليتهاي كشاورزي در شهرستان ارسنجان .1جدول 

  

  سال

  )هزار ريال  -هكتار( نوع فعاليت 

  گوجه فرنگي  آفتابگردان  چغندر قند  ذرت  جو  گندم

1378 1635 30- 5897 1971  2439  2895  
1379 2353 1952 6923 3906  1716  8113  
1380 2784 1215 6752 4511  1205  17913  
1381 3285 1299 5138 6997  5240  8883  
1382 3637 2455 4404 8395  1890  7712  
1383 4831 2037 5445 10080  2067  19133  
  10775  1640  5980 5760 1120 3088 متوسط

  6371  682  2040 968 8/855 3/1106 انحراف از معيار
  قيتحق يهاارسنجان و اطلاعات استخراج شده از پرسشنامه يت  جهاد كشاورزيريمد:خذأم     

ضرايب توابع هدف و محدوديتها در مدلهاي موتاد  نشاندهندهترتيب ه ب 3و  2 هايجدول
سـود   متوسـط  2ست با اين تفاوت كه رديفهـاي ريسـك در جـدول    اپيشرفته  -ـ هدف و موتاد

كه رديفهاي ريسـك   در حالي ،ناخالص هر فعاليت زراعي را در سالهاي مختلف نشان مي دهد
سـال هـر    6متوسـط سـود   ( تفاوت سود ناخالص سالانه هر فعاليت از سود متوسط  3در جدول 

iit) ( فعاليت  ππ  2/2و 0بين  θو  ψ=  4576/0   3همچنين در جدول   .سازدنمايان ميرا )  −
  .منظور شده است 
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  هدف براي مزارع كشاورزي شهرستان ارسنجان - مدل موتاد. 2جدول 

)هكتار ( فعاليتهاي زراعي   سمت انحرافهاي منفي از هدف            

فيرد  1x  2x  3x  4x 5x 6x  1z 2z

 

3z 4z

 

5z

 

6z

 

 راست

 حداكثر شود        164 1078 598 309 112 576 1تابع هدف

≥       1 1  1  1  1  1 ) هكتار ( زمين 30000 

≥       300 600 550 350 350 500 ) كيلوگرم ( كود   15000000 

) ساعت ( نيروي كار   338 92  161 1092 2098 264       ≤ 12000000 

5/30 ) ساعت ( تراكتور    5/11  5/18  5/30 5/18 15       ≤ 600000 

5/2 4 )ساعت ( كمباين   5/2  0 0 4       ≤ 120000 

2130015300 7600 4400 17300 ) ليتر ( آب  14100       ≤ 100000000 

373 223 173 372 1سرمايه  1327 202       ≤ 11000000 

1سكيريفهايرد  

-0288/3 590 سال اول 164 197 290 244 1      ≥ T 

391 235 195 692 سال دوم   811 172  1     ≥ T 

451 278 122 675 سال سوم   179 121   1    ≥ T 

700 329 130 514 سال چهارم   888 52    1   ≥ T 

840 364 25 440 سال پنجم    771 189     1  ≥ T 

1008 483 204 545 سال ششم   1913 207      1 ≥ T 

انحراف منفي از هدف         17/0 17/0 17/0 17/0 17/ 17/0 ≤ λ  

ت گوجه فرنگي محدودي     1        ≤ 1500 

                 .اعداد به ده هزار ريال است.1   قيتحق يهااطلاعات استخراج شده از پرسشنامه: خذأم
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  3جدول 
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جـدول  ايـن  طور كه از  همان .ارائه شده است 4در جدول  نتايج حل مدل موتاد ـ هدف 
 5/47( حـداكثر سـود ناخـالص   . پيداست ، با افزايش سود ناخالص، ريسك نيز افزايش مي يابد

كـه سـطح    ،زيسك گرير كشاورز .جايي اتفاق مي افتد كه ريسك حداكثر است) ميليارد ريال
هكتار گوجـه  1240هكتار ذرت و  4715 دباي ،كنديراانتخاب م) Iحالت ( ريسك بسيار پايين 

 5/47كه بـراي رسـيدن بـه سـود      ميليارد ريال برسد در حالي 1/40فرنگي كشت كند تا به سود 
  . د كنهكتار گوجه فرنگي كشت  1500هكتار گندم و  10138ميليارد ريال بايد 

) هـاي مختلـف    θبراسـاس  ( حالـت   4در  5جدول  درپيشرفته  –نتايج حل مدل موتاد 
براي يك مقـدار معـين سـود ناخـالص و      ،جدول پيداستاين طور كه از  همان.ارائه شده است 

سـطح زيـر كشـت     θبـا افـزايش   . متفاوت خواهيم داشتكشت تركيبات  θريسك ، با تغيير 
بـراي   .افـزايش مـي يابـد    ذرت و جو كاهش و سطح زيـر كشـت گوجـه فرنگـي و چغندرقنـد     

θ=0مقادير ,  1=θ   ولي براي مقادير   ،ستاشرفته يكسان هدف و پي –جوابهاي مدل موتاد
678/1  =θ  158/2و   =θ 8/9در ســطح . كشــت فــرق مــي كنــد  تركيــب  =σ  ميــزان ســود

هـدف   –كه در مدل موتـاد   ميليارد ريال است ، در حالي 7/42شرفته يپ-ناخالص در مدل موتاد
پيشـرفته بـا همـان ريسـك،      -يعنـي مـدل موتـاد    ؛)4دول ج ـ(  باشدميميليارد ريال  42اين رقم 

. هـدف دارد -تركيبي از كشت را ارائه مي دهدكه سود ناخالص بالاتري نسبت بـه مـدل موتـاد   
تر از مـدل  ينيريسك پا دهد كه كشتي را نشان ميپيشرفته تركيبهاي  -مدل موتاد ،علاوه بر آن

در مـدل   و ميليـارد ريـال   7/3پيشـرفته    –حداقل ريسك در مدل موتـاد  ( د دارنهدف  –موتاد 
  ).ميليارد ريال است  82/7هدف  –موتاد 

بين سطح درآمد و ريسك وجود  يرابطة مثبت ،پيداست  5و4 هايطور كه از جدول همان
فرنگي و به تركيب سطح زير كشت محصولات به نفع گندم و گوجه ،دارد و با افزايش ريسك

  .كندضرر ذرت تغيير مي
پرداختـه  با روش رگرسـيون ) 5و 4 هايجدول( به  مقايسه دومدل مورد استفاده  ،انيدرپا

                                                                                    :صورت زير استه نتايج ب كه ميا
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E(R) = 8/27 + 4/1 (Risk)+  (24/0 Risk).D                                                         )6(   
       98/0R2= )                       09/3)       (5/6   (t)           (   

انحـراف معيـار   (ميـزان ريسـك    RISK ،سود ناخـالص كـل زراعـي    E (R)در مدل فوق
 .)نآغيـر   براي D=0پيشرفته و  –ج مدل موتاد يبراي نتا D= 1( استمتغير مجازي  Dو ) درآمد
تـر  پيشرفته الگوهاي زراعي با ريسك پـايين  –مدل موتاد  ،طور كه از رابطه فوق پيداست همان

سـود ناخـالص     RISK= 10يعنوان مثال به ازاه ب. هدف ارائه مي دهد –نسبت به مدل موتاد را 
ــاد     ــدل موت ــايج م ــق نت ــي  طب ــاي زراع ــاد  -فعاليته ــرفته و موت  ــ -پيش ــدف ب ــر  ه ه ــب براب ترتي

   :ر استيز چنين  6نحوه محاسبه بااستفاده از رابطه . يال  خواهد بودميليارد ر2/44و8/41با
  = 8/27E(R)+ 4/1)10+( 4/2 )10) ( 0=( 8/41          هدف-طبق نتايج  مدل موتاد =RISK: 10سود ناخالص بافرض

  = 8/27E(R)+ 4/1)10+( 4/2 )10) ( 1=( 2/44        پيشرفته -طبق نتايج مدل موتاد =RISK: 10سود ناخالص بافرض

   
  هدف- ن مدل موتاديج تخمينتا. 4جدول

  ايپاسخهاي پايه 

VI VIV IIIIII برنامه مزرعه 
5/47  2/458/44423/40  1/40E ميليارد ريال (سودناخالص (  

25 25257/387/387/38T ميليارد ريال (درآمد هدف (  
0 1201012000λ  )ميليون ريال(  
. 176721304398469047151X )ـ هكتار  ذرت (  
. .....2X ) جو ـ هكتار (  

10138 611552895/126..3X   ) گندم ـ هكتار (  
. .....4X  ) چغندر ـ هكتار (  

1500 150015001500123312405X ) گوجه فرنگي ـ هكتار (  
. .....6X  ) آفتابگردان ـ هكتار (  

6/15  5/129/118/995/782/7 σ  )ميليارد ريال )  ( ريسك(   
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  قيتحق يافته هاي:خذأم

   1پيشرفته در بخش كشاورزي شهرستان ارسنجان -نتايج كاربرد مدل موتاد .5جدول         

  θ  كلسودناخالص  2ريسك  ذرت جو گندم گوجه فرنگي چغندر قند
- 1500 10138 - -  6/15  5/47  

0  
- 1500 1616 - 3744  8/9  7/42  
- 823 - - 5053  24/6  38  
- - - 210 5727  5  5/33  

1719 340 - 4009 3028  7/3  5/28  

- 1500 10138 -  6/15  5/47    
1  - 1500 1616 - 3744  8/9  7/42  

- 823 - - 5053  24/6  38  

- - - 210 5727  5  5/33  

1719 340 - 4009 3028  7/3  5/28  

- 1500 10138 - -  6/15  5/47    
668/1  - 1500 1616 - 3744  8/9  7/42  

- 823 - - 5052  24/6  38  

447 700 - - 4801  5  36  

1719 340 - 4009 3028  7/3  5/28  

- 1500 10138 -  6/15  5/47    
158/2  

  
- 1500 1616 - 3744  8/9  7/42  

- 823 - - 5052  24/6  38  

447 700 - - 4801  5  36  

1719 340 - 4009 3028  7/3  5/28  

  قيتحق يهاافتهي:خذأم   
  .بر اساس ميليارد ريال و سطح زير كشت بر اساس هكتار است θارقام مربوط به سود ناخالص كل و .1
  .در نظر گرفته شده است σمقدار ريسك برابر با . 2
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  اهنهادشيپ
  :شود يق ارائه ميتحق يهاافتهيبر اساس زير  ياهشنهاديان پيدرپا

 يمـدت رازد يهـا د برنامهيبا ياستگذاران كشاورزيسك و درآمد،سيبا توجه به رابطه ر.1
ل و كنسـرو  يتبـد  يسـاخت سـردخانه ،كارخانـه هـا    (ننـد كن واجرا يسك تدويكاهش ر يبرا

  ).محصولات 
بـه ح يصـح  يروشها در زمينه كشاورزان  براي يورزج كشايترو يكلاسها يبرگزار. 2

  .يكشاورز يهانهاده  كارگيري
يمحصـولات كشـاورز   يت عرضه وتقاضايدادن به كشاورزان در مورد وضع يآگاه.3

  .شودينم )يتيمت تقويق(ت دولت يكه مشمول حمايآن دسته ازمحصولات اًنده، خصوصيدرآ
  

  : منابع 

كـاربرد روش  : تصميم گيري در شرايط عدم قطعيـت   ،)الف1375(تركماني ، جواد  .1

مجموعــه مقــالات اولــين كنفــرانس اقتصــاد  ،مســتقيم برنامــه ريــزي مطلوبيــت انتظــاري

  .165 -152، زابل ، ص  1375فروردين  17 -15كشاورزي ايران ، 

م با ريسـك در تعيـين   أريزي رياضي تواستفاده از برنامه ،)ب1375(تركماني ، جواد  .2

  .104-95ص ،3، شماره  مجله علوم كشاورزي  ايران ،برداران كشاورزيبهره كارايي

ثير ريسك بـر الگـوي بهينـه بهـره بـرداران      أت  ،)1378( كلائيعلي  تركماني،جواد و .3

و تارگـت  )MOTAD( م با ريسك موتادوأكشاورزي ، مقايسه روشهاي برنامه ريزي ت

، شـماره   7سال  ،زي و توسعهفصلنامه اقتصاد كشاور، ) TARGET-MOTAD(موتاد

  . 28 ـ7:  25
سـد   يمطالعـه مـورد   :انتقـال آب  يل اقتصـاد ي ـتحل ،)1385( يمرتض ـ ،يحسن شـاه  .4
  .1385خرداد ،دانشگاه تهران يقات اقتصاديمجله تحق ،شهرستان ارسنجان –ه يبويس
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