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Abstract 
Introduction: Production in the agricultural sector as a provider of the 

food needs of society faces various risks. Due to the limitation of 

production resources such as water, the necessity of aligning production in 

this sector with the risk preferences of farmers and optimal use of inputs is 

felt. Certainly, risk preferences affect the cultivation pattern, and changing 

the cultivation pattern has an effect on input consumption, total 

production, total profit, and as a result, input productivity. In this research, 

using the portfolio theory, the effect of farmers' risk preferences on the 

cultivation pattern and the physical and economic water productivity of 

Nazarabad County has been investigated. 

Materials and Methods: In this study, the quadratic risk planning model 

has been used with the aim of minimizing the risk and at the same time 

maximizing the expected return of the portfolio. The required statistics 

and information have been collected by referring to the Agricultural Jihad 

Center of the study area and the website of the Ministry of Agricultural 

Jihad for the crop year 2021-2022. Also, to calculate the variance-

covariance matrix, the gross profit data of the crops during the crop years 

of 2013-2022 were used. Finally, the estimation of the results has been 

done through GAMS software. 

Findings: The results showed that in the quadratic risk programming, 

with the increase of risk aversion, the cultivated area of less risky crops 

such as potatoes increases, while the cultivated area of high-risk crops 

such as barley decreases. Also, in the case of high risk aversion, the 

cucumber crop has also entered the cultivation pattern, which has 

increased the variety of cultivation. By changing the cropping pattern in 

different scenarios of risk aversion, the physical and economic 

productivity of water has also changed so that with the increase of risk 

aversion, physical productivity has increased, while economic 

productivity has increased first and in high risk aversion has faced a 

decline. 

Conclusion: Considering the limitations of water resources and the 

increase of risk aversion among farmers, promoting the cultivation of low-

water crops and diversifying cultivation patterns can be an effective 

strategy for risk management and improving the productivity of 

agricultural inputs. 
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Extended Abstract 

Introduction 

According to the results of the studies, 

different farmers may react differently to the 

risks they face, based on different risk 

preferences including risk avoidance, risk-

taking and neutral risk. Research has shown 

that the degree of risk aversion affects farmers 

' decisions. In general, farmers with greater 

risk-aversion tend to have a more diverse 

agricultural pattern. In addition to the risk of 

agricultural activity, another challenge in the 

agricultural sector is the limited amount of 

inputs and production resources, including 

water. Water Management in agriculture can 

be very effective. Agricultural water 

efficiency, irrigation efficiency and water 

consumption in this sector are the most 

important key indicators of water consumption 

management. In this regard, productivity is 

one of the important concepts in economics 

that shows the ratio of staff to institution. For 

this reason, the study examined the effect of 

risk-aversion degree on optimal cultivation 

pattern and thus water efficiency in the 

Nazarabad County in Alborz province using 

portfolio theory. The question of portfolio 

selection is how to allocate capital to a number 

of available assets in order to maximize 

expected returns and minimize risk first 

presented by Markowitz. In the agricultural 

sector, the use of the right cultivation model 

can measure risk and predict income, and 

allocate limited resources, including 

agricultural land, to various assets such as 

crops. 

Materials and Methods  

In this study, a quadratic risk programming 

model was used in which the risk is 

minimized provided that the expected return is 

not reduced to a certain extent (E*) as 

presented below. 
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In the above model,  is the variance-

covariance matrix of product profits,  is the 

amount of factor k required to produce a unit 

of crop i,   is the inventory of factor K,  

indicates the yield of each unit of product,  

expected yield of pattern and  is the yield 

level of product i. 

 It is. It should be explained that in order to 

Calculate E*, First a model was solved with 

the aim of maximizing profit according to the 

institutional constraints and the maximum 

profit obtained from it was multiplied by the 

coefficients 0.95, 0.9 and 0.85. So that the 

lower E* indicates greater risk aversion 
After estimating the results of the optimal 

cropping pattern at different degrees of risk 

aversion, water physical efficiency (wpp) and 

water economical efficiency (wep) in each 

pattern were calculated and analyzed based on 

relationships (5) and (6). 

 

(5)  
 
 

(6) 
 

 

Where, is the yield per hectare of crop i and 

 is the amount of water consumed per 

hectare of crop i. 

In this study, the information required 

includes the amount of water consumption per 

hectare, the capital required per hectare, 

current cropping pattern, crop prices and crop 

performance, which was collected through the 

visit to the Agricultural Jihad Center of the 

study area, as well as the website of the 

Ministry of Agricultural Jihad for the crop 

year 2021-2022. Also, the gross margin data 

of crops during the period 2013-2022 was 

used to calculate the variance-covariance 

matrix. Finally, the results were estimated 

through GAMS software. Finally, the results 

were estimated through GAMS software. 
 

Findings 

The present study was conducted to apply 

portfolio theory to examine the effect of 

farmers' risk preferences on the cropping 

pattern and water efficiency pattern in the 

Nazarabad County. The findings of this study 

showed that, in a situation where farmers 
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consider only profit and do not pay attention to 

risk in determining the optimal cropping 

pattern model, it is better to remove crops such 

as cucumbers and tomatoes from the model, 

but to consider cultivating crops such as 

barley, potatoes, onions, wheat and rapeseed. 

In the context of using a quadratic risk 

programming model, with increased risk 

aversion and assuming, the level of cultivation 

of crops such as barley has decreased and the 

level of cultivation of crops such as potatoes 

and cucumbers has increased, which can be 

said to be a risky crop, while crops such as 

cucumbers and potatoes are less risky. 

Also, based on the results, with increasing the 

risk aversion, physical water efficiency has 

always increased, but economic water 

efficiency has not necessarily increased, so 

that in moderate risk aversion it has increased 

compared to low risk aversion but in high risk 

aversion it has decreased compared to 

moderate risk aversion. 
Discussion and Conclusion 

The present study was conducted to apply 

portfolio theory in the study of the effect of 

farmers ' risk preferences on the cultivation 

and water efficiency model in the Nazarabad 
County. Based on the findings of the quadratic 

risk programming model, with increased risk 

aversion, it is better to reduce the level of 

cultivation of crops such as barley and 

increase the level of cultivation of crops such 

as potatoes and cucumbers, which can be said 

to be a risky crop, while crops such as 

cucumbers and potatoes are less risky.  

According to the results of this study, 

increasing the risk aversion has reduced profit 

as well as reduced risk. But the calculation of 

the exchange between risk and profit suggests 

that the percentage of risk reduction has 

always been higher than the profit reduction. 

In other words, farmers can reduce their profit 

risk by more than 5 percent and follow a more 

secure cropping pattern in order to exclude 5 

percent of their profits.  

Based on the results of the research, the 

current cultivation model of the Nazarabad 

County is not optimal and is not in order to 

maximize profit and minimize risk, so it is 

suggested that by promoting the optimal 

cultivation model, farmers ' income risk can be 

reduced and with the stability of income 

obtained, they can provide the opportunity for 

agricultural development. In this regard, 

Agricultural Promotion and education by 

Agricultural Jihad experts can be useful. 
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 آب در شهرستان نظرآباد یور کشت و بهره یکشاورزان بر الگو یسکیر حاتیاثر ترج یدر بررس یپرتفو یتئور یریکارگ به

3، سمیه شیرزادی لسکوکلایه*2، فاطمه کشیری کلائی1فاطمه میرمحمدی  

ارشد اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران. دانشجوی کارشناسی 1  

 . استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران 2

 . استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده

کننده نیازهای غذایی جامعه با خطرات مختلفی مواجه  عنوان تأمین تولید در بخش کشاورزی به :ه و هدفمقدم

به محدودیت منابع تولید مانند آب، لزوم همسویی تولید در این بخش با ترجیحات ریسکی کشاورزان و  است. باتوجه
گذارد و تغییر الگوی  بر الگوی کشت تأثیر می شود. مطمئناً ترجیحات ریسکی ها احساس می استفاده بهینه از نهاده

ها اثرگذار است. در این پژوهش با استفاده از  وری نهاده کشت بر مصرف نهاده، کل تولید، سود کل و در نتیجه بهره
وری فیزیکی و اقتصادی آب شهرستان  تئوری پرتفوی، تأثیر ترجیحات ریسکی کشاورزان بر الگوی کشت و بهره

 شده است.  نظرآباد بررسی

حال  رساندن ریسک و درعین حداقل ریزی ریسکی درجه دوم با هدف به از مدل برنامهدر این مطالعه  :هامواد و روش

به حداکثر رساندن بازده مورد انتظار پرتفوی استفاده شده است. آمار و اطلاعات مورد نیاز با مراجعه به مرکز جهاد 
جمع آوری شده  1400-1401رت جهاد کشاورزی مربوط به سال زراعی کشاورزی منطقه موردمطالعه و سایت وزا

های زراعی های سود ناخالص محصولات طی سالکوواریانس از داده-است. همچنین برای محاسبه ماتریس واریانس
 انجام شده است. GAMSاستفاده شد. در نهایت، برآورد نتایج از طریق نرم افزار  1401-1392

-گریزی، سطح زیرکشت محصولات کمدر مدل ریسکی درجه دوم، با افزایش ریسکان داد که نتایج نش :هایافته

-یابد، در حالی که سطح زیر کشت محصولات پر ریسک مانند جو کاهش میزمینی افزایش میتر مانند سیبریسک

را بالا برده است. گریزی بالا، محصول خیار نیز وارد الگوی کشت شده است که تنوع کشت یابد. همچنین در ریسک
 با تغییر الگوی ک

که با وری فیزیکی و اقتصادی آب نیز تغییر کرده است به طوری، بهرهگریزیشت در سناریوهای مختلف ریسک
وری اقتصادی ابتدا افزایش و در وری فیزیکی افزایش یافته است در حالی که بهرهگریزی، بهرهافزایش ریسک

 مواجه شده است. ، با کاهش ترگریزی بالاریسک

گریزی در میان کشاورزان، ترویج کشت  های منابع آب و افزایش ریسک با توجه به محدودیت گیری:بحث و نتیجه

تواند به عنوان یک استراتژی موثر برای مدیریت ریسک و بهبود  سازی الگوهای کشت می آب و متنوع محصولات کم
 های کشاورزی باشد.وری نهادهبهره
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 مقدمه

کشاورزی یک فعالیت پر ریسک است و کشاورزان همواره با 
ناشی از عوامل طبیعی و نوسانات  های عدم قطعیت تولید چالش
یکی از بهترین ابزارها  توان گفتکنند. می ها، مقابله می قیمت

د رویکر .[1] باشد ، رویکرد پورتفوی می برای حل این چالش
ها جهت کاهش  پرتفوی برای کمک به انتخاب وزن دارایی

. مسئله انتخاب [2] های احتمالی در نظر گرفته شده است زیان
پرتفوی عبارت است از چگونگی تخصیص سرمایه به تعدادی از 

ی بازده های در دسترس به منظور دستیابی به حداکثرساز دارایی
 [3]مارکوویتز  انتظاری و حداقل کردن ریسک که اولین بار توسط

سازی  ارائه شد. چنین رویکردی نتایج قابل اعتمادی را در مدل
دهد. در بخش کشاورزی نیز،  تولید محصولات متنوع نشان می
کاهش و درآمد تواند ریسک را  استفاده از الگوی کشت مناسب می

ای با هدف مدیریت بهینه  برنامه ،الگوی کشت .دهدافزایش  را
های  رداری از عوامل و نهادهبهره ب با استفاده ازمحصول تولید 
. با توجه به گستردگی پهنه سرزمینی کشور و تنوع [4] استتولید 

اقلیمی مناطق گوناگون، تعیین الگوی کشت مناسب برای هر 
ویژه عامل   برداری از عوامل تولید به منطقه جهت حداکثر بهره 

  .[5] محدودکننده آب ضرورتی انکار ناپذیر است

 هایهمانگونه که بیان شد کشاورزان در معرض ریسک
ها بر تصمیمات کشاورزان  باشند. این نوع ریسک می مختلفی

گذار است. در مدیریت مزرعه، ریسک تأثیر منفی بر سودآوری  اثر
و ممکن  اردگریز دکسب و کار کشاورزانی با ترجیحات ریسک

گرچه بازده محصولات با ریسک پایین را ترجیح دهند اآنها است 

بنابراین ترجیحات کشاورزان برای ریسک یکی  .ندککمتری ایجاد 
 .[6]گذارد  از موارد مهم است که بر تصمیمات آنها تأثیر می

کشاورزان نوسانات درآمدی خود را براساس ارتباط میان 
ترین  های در دسترس، به پایین محصولات مختلف و منابع و نهاده

گریزی بیشتر،  رسانند. به طور کلی کشاورزان با ریسک مقدار می

ی  به عبارتی درجه .تر دارند تمایل بیشتری به الگوی زراعی متنوع
اند تنوع الگوی زراعی انتخابی را تو تمایلات ریسکی کشاورزان می

 .[7] تحت تأثیر قرار دهد
با توجه به مطالب فوق، در معرض ریسک قرار داشتن 

از ، یکی دیگر های بخش کشاورزی بسیار مشهود بوده امافعالیت
ها  محدود بودن مقدار نهاده ،های موجود در بخش کشاورزی چالش

ای  . توجه به اینکه سهم عمدهباشدمی از جمله آب و منابع تولیدی
علق دارد و پراکنش از مصرف آب در کشور به بخش کشاورزی ت

نامناسب مکانی و زمانی بارندگی و شرایط اقلیمی خشک و نیمه 
خشک حاکم که منجر به وابستگی تولید محصولات کشاورزی به 

ریزی بهینه الگوی کشت و    آب گردیده است، اهمیت برنامه
کند. واضح است  تخصیص آب آبیاری را بیش از پیش نمایان می

ش کشاورزی منجر به برطرف شدن که مصرف بهینه آب در بخ
های منابع آب در کشور  ای از مشکلات و محدودیت بخش عمده

دیریت مصرف آب در بخش کشاورزی، مبه منظور . [8] خواهد شد
وری آب کشاورزی، راندمان آبیاری و مقدار آب مصرفی در  بهره

از این . [9] باشد های کلیدی می اخصترین ش این بخش مهم
آید که  وری یکی از مفاهیم مهم در اقتصاد به شمار می ، بهرهمیان

وری آب در  دهد. بهبود بهره نشان می نسبت ستاده به نهاده را
های کشاورزی برای ارائه عملکرد بالاتر محصول در هر  سیستم

وری آب  بهره .ای پیدا خواهد کرد واحد مصرف آب اهمیت فزاینده
وری  به صورت فیزیکی و اقتصادی تعریف نمود. بهرهتوان  را می

های  فیزیکی آب، نسبت مقدار محصول تولید شده از فعالیت
شود. در  گوناگون کشاورزی به مقدار آب مصرف شده تعریف می

وری اقتصادی آب، ارزش محصول تولیدی هم مد نظر قرار  بهره
ردار به ازای بدهد که بهرهگیرد. به عبارتی این مفهوم نشان می می

  .[10] کند کند چقدر درآمد کسب می مقدار آبی که مصرف می
بر اساس نتایج مطالعات، کشاورزان مختلف ممکن است 

های    العمل  اند عکس  هایی که با آن مواجه   نسبت به ریسک
متفاوتی نشان دهند که بر این اساس ترجیحات مختلف ریسکی 

دارد.  پذیر و ریسک خنثی وجود   گریز، ریسک   شامل ریسک
گریزی بر تصمیمات   مطالعات نشان داده است که درجه ریسک 

کشاورزان اثرگذار است. به همین دلیل در این مطالعه به بررسی 
گریزی بر الگوی کشت بهینه و در نتیجه بهره   اثر درجه ریسک 

 شود.   وری آب در شهرستان نظر آباد استان البرز پرداخته می  
کیلومتر مربع در دامنه رشته  576عت شهرستان نظرآباد با وس

کوه البرز واقع شده است. این منطقه از غرب به دشت قزوین، از 
ناحیه شرق به سمت هشتگرد، از ناحیه شمال به سمت طالقان و 

شود. طبق آمارنامه جهاد  از قسمت جنوب به اشتهارد ختم می
کشت محصولاتی  1401کشاورزی شهرستان نظرآباد در سال 

زمینی،پیاز به  فرنگی، خیار، سیب گندم، جو، کلزا، خیار، گوجهمانند 
صورت کشت آبی انجام شده است. نتایج به دست آمده در سال 

به این صورت است که مقدار سطح زیرکشت محصولات  1401
هکتار و همچنین میزان سطح  35776زراعی در استان البرز حدود 

 19305اد حدود زیر کشت محصولات زراعی در شهرستان نظر آب
باشد. شهرستان نظر آباد از نظر سطح زیرکشت بیشترین  هکتار می

که نسبت سطح زیرکشت   سهم را در استان البرز دارد به طوری 
 رسد. درصد می 54شهرستان نظرآباد به کل استان البرز تا حدود 

های اخیر  کاهش آب در شهرستان نظرآباد استان البرز در سال
شود. محصولات زراعی در شهرستان  ساس میبیش از گذشته اح

ترین تولیدکننده محصولات کشاورزی  نظر آباد به عنوان مهم
منطقه تحت تاثیر وضعیت کم آبی قرار گرفته است. به منظور 

الگوی کشت ضروری است تا تداوم کشت و ایجاد درآمد باثبات، 
برای محصولات عمده در این شهرستان در شرایط  مناسبی

 مورد مطالعه قرار گیرد.  ودن آبمحدود ب
مطالعات مختلفی در زمینه تعیین الگوی کشت بهینه در 

وری آب در داخل و خارج شرایط ریسکی و همچنین محاسبه بهره
کشور انجام شده است. به عنوان نمونه در میان مطالعات انجام 



 آب در شهرستان نظرآباد یور کشت و بهره یکشاورزان بر الگو یسکیر حاتیاثر ترج یدر بررس یپرتفو یتئور یریکارگ به

 

  6                                                                                                                                             ؛ تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

، با استفاده [11] شده در سطح کشور، زارع مهرجردی و ابراهیمی
در منطقه  1ریزی همراه با ریسک به روش موتاد از مدل برنامه

ارزوئیه به بررسی اثر بیمه محصولات زراعی بر الگوی کشت 
زان این منطقه پرداختند. نتایج این مطالعه بهینه و درآمدکشاور

سطح زیرکشت گندم افزایش و  ،نشان دادکه با اعمال کردن بیمه
، در [12] یابد. سرگزی و قویدل در مقابل هندوانه کاهش می

را با استفاده  پژوهش خود تخصیص بهینه آب در بخش کشاورزی
رار مورد تجزیه و تحلیل ق 2از یک مدل آرمانی فازی چند هدفه

مصرف آب و مصرف سازی حداقلدادند. ایشان با ملاحظه هدف 
اراضی  برایکود، الگوی بهینه تخصیص منابع آب و زمین را 

کردند. نتایج  محاسبهکشاورزی شهرستان )صومعه سرا، گیلان( 
حاکی از آن بود که الگوی موجود مصرف آب آبیاری در منطقه، 

در تخصیص بهینه زمین  بهینه نبوده و باید سطوح زیرکشت لوبیا
، [13]و همکاران  ثانیای . در مطالعهافزایش و برنج کاهش یابد

اقتصادی -در حوضه آجی چای در شهرستان سراب از مدل هیدرو
مبتنی بر ریسک بهره گرفتند که در بخش اقتصادی از مدل 

است.  شدهریزی ریاضی درجه دوم توام با ریسک استفاده برنامه
ود و که تغییر اقلیم باعث کاهش س نتایج این مطالعه نشان داد

اشتغال بخش کشاورزی شده و الگوی کشت به سمت محصولات 
، به [14]. ورجاوند و همکاران با نیاز آبی کم تغییر خواهدیافت

استان  بررسی بهره وری فیزیکی و اقتصادی محصول گندم در
وری فیزیکی و نشان داد میانگین بهره خوزستان پرداختند. نتایج

 در حدودهای اهواز و دشت آزادگان اقتصادی آب در شهرستان
ای دیگر در مطالعه کیلوگرم بر متر مکعب آب است. 89/0و  06/1

 بهینه کشت یالگو به بررسی اثر تعیین [15]اسلامی و همکاران 
 مانمادرسلی–آب در دشت قادرآباد یو اقتصاد یکیزیف یور بهره بر

کشت در  یالگو اصلاحنشان داد،  جی. نتاپرداختنداستان فارس 
متر مکعب آب،  ونیلیم 64/8سالانه  ییجو دشت سبب صرفه نیا

 یدرصد 4/39 شیزاو اف یکیزیف یور بهره یدرصد 11 شیافزا
 .شودمیکشت شده  یفعل یآب نسبت به الگو یاقتصاد یور بهره

سازی بهینه ،[16]هائو و همکاران  در مطالعات خارجی،
ن بودن قابلیت دسترسی الگوی کشت را با توجه به عدم اطمینا

آب در کشور چین مورد بررسی قرار دادند. نتایج این مطالعه نشان 
داد که اگر الگوی کشت بهینه شود، تخصیص آب برای ذرت 

 پاوت و همکارانسایر محصولات کشاورزی خواهد بود.  بیشتر از
اثر  یمدرن  به بررس یپرتفو یبر اساس تئور یادر مطالعه [17]

در فرانسه  یباغبان های یستمدر س یسکتنوع کشت بر کاهش ر
مناسب  یبآنها نشان داد که با انتخاب ترک یجپرداختند. نتا
درصد کاهش داد.  77عملکرد را تا  یسکر توان یمحصولات م

 های یاز آن است که استراتژ یآنها حاک های یافته ینهمچن
 پرنر و همکاران .شودیم یسکمنجر به کاهش ر یساز تنوعم
کشت بدون کود و  یستملکرد چهار سعم یانسبه محاسبه وار [18]

                                                           

 

1
 Motad Model 

2
  Multi objective Fuzzy-Goal model 

کش، با کود و  بدون آفت کش و با کش، بدون کود و با آفتآفت
آنها چاودار  بررسی مورد محصولات. پرداختند هاکشکود و آفت

مورد استفاده آنها سال  یزمستانه، جو زمستانه و نخود و بازه زمان
محاسبه  هاییانسوار در مطالعه آنهابوده است.  2021تا  1998

 یساز ینهدرجه دوم با هدف به یسکیر ریزیدر برنامه ،شده
 گیرد،یکشاورزان را درنظر م یسکر یحاتکشت که ترج یالگو

 استفاده شده است.
کارگیری تحلیل تصمیم و تئوری با به [19]فیگروا -بوربانو

های  های تنوع محصول در سیستم پورتفوی به ارزیابی استراتژی
ای، لوبیا و پاپایا  تولید باغبانی چهار محصول بادمجان، فلفل دلمه

پرداختند. در نتایج ایشان استراتژی اول انتقال در دره سینو کلمبیا 
سبد پر ریسک را توصیه از یک سبد امن با انحراف معیار کمتر به 

تواند سود بیشتری ایجاد کند. استراتژی دوم  کند که می می
توانند در  کند که می اقدامات خرده مالکان ثروتمندتر را توصیف می

سبد محصولات چند ساله کوتاه مدت از جمله پاپایا، فلفل شیرین 
 گذاری کنند. و بادمجان سرمایه

نتیجه گرفت که برای تعیین  توان از مطالعات داخلی و خارجی می
های مختلف خطی   ها از مدل  الگوی کشت بهینه و تخصیص نهاده

و غیرخطی استفاده شده است. همچنین برای لحاظ عدم قطعیت نیز 
از مدلهایی همچون فازی مورد استفاده قرار گرفت. اما در کمتر 

درجه  ریزی ریسکی  هایی همچون برنامه   ای با استفاده مدل  مطالعه
گریزی   سازی الگوی کشت و بررسی اثر درجات ریسک  به بهینه 3دوم

وری فیزیکی و اقتصادی آب پرداخته شده گریزی مختلف بر بهره  
کارگیری الگوی ها و بهاست. از آنجائیکه تخصیص بهینه نهاده

باشد لذا در   ریزی کشاورزان میکشت بهینه متاثر از درجات ریسک
به    ریزی ریسکی درجه دوم، ده از مدل برنامهاین مطالعه، با استفا

وری   گریزی بر الگوی کشت بهینه و بهره  بررسی اثر درجه ریسک
فیزیکی و اقتصادی آب برای اراضی زراعی شهرستان نظرآباد 

 پرداخته شده است.

 روش تحقیق

گیری در شرایط    های مختلفی برای تصمیم ها و مدل تئوری
ی از آنها تئوری مطلوبیت انتظاری است. ریسک وجود دارد که یک

برداران علاوه بر   این مدل در تنظیم و انتخاب برنامه بهینه بهره
های آن، به درجه اعتقاد یا باورشان در مورد  ها و هدف محدودیت

احتمال وقوع رویدادهای ریسکی و درجه تمایل کشاورزان برای 
 .[20] رویارویی با مخاطرات توجه خاص دارد

هایی که با استفاده از خصوصیات تئوری مطلوبیت  یکی از مدل
های همراه با  گیـری  تظاری به طور وسـیع بـرای تـصمیمان

ریـزی ریسکی   گیـرد، مـدل برنامـه  مخاطره مورد استفاده قرار می
ارائه  [3]مارکوویتز  باشـد که نخـستین بـار توسط درجـه دوم می

شده است. مدل مارکوویتز با حداکثرسازی بازدهی انتظاری 
فرم . [21] سازی ریسک پرتفوی سروکار دارد  پرتفوی و حداقل
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 Quadratic risk programming 
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کلی مدل ریسکی درجه دوم برای تعیین الگوی کشت بهینه به 
 باشد. صورت زیر می

(1)  

 
 St: 

(2)  
 

S.t: (3)    

ضریب  بازدهی انتظاری پرتفوی،  ط فوق، بکه در روا
کواریانس سود محصولات، -یس واریانسماتر گریزی، ریسک
واحد محصول  کی دیتول یام براkمیزان نهاده مورد نیاز  

iموجودی نهاده  ،  امk سطح کشت محصول  ام وi ام
 باشد.می

مشکلی که در این مدل وجود دارد این است که ابتدا درجه 
بر و   زده شود. با توجه به زمانگریزی بایستی تخمین    ریسک
گریزی، برای رفع این مشکل،   بر بودن تخمین درجه ریسک  هزینه

. در  گیرد   مدل پیشین در قالب دو مدل دیگر مورد استفاده قرار می
با این شرط که بازده    شود   ها ریسک حداقل می یکی از مدل

در مدل دیگر، بازده  ( و) انتظاری از یک حدی کمتر نشود
شود مشروط به اینکه ریسک از یک حد بیشتر    انتظاری حداکثر می

نشود که در این مطالعه از مدل اول استفاده شده است که در ادامه 
 ارائه شده است. 

(4)  

 

  St: 

(5)  
 

 
 (6)  

 

 (7)   

 
به  باشد.   نشانگر بازدهی هر واحد از محصول می در مدل فوق، 

بایستی بین هزینه ثابت کل و  ،[22] عقیده اندرسون و همکاران
ریزی درآمد خالص مزرعه در شرایط عدم لحاظ ریسک )مدل برنامه
برای  خطی معمولی با هدف حداکثرسازی سود(  باشد. به این ترتیب،

، ابتدا یک مدل با هدف حداکثرسازی سود با توجه به محاسبه 
 گریزی،منظور لحاظ میزان ریسکسپس به ای حل شد وقیود نهاده

سناریوسازی شد. به این ترتیب،  دست آمده از آنمیزان حداکثر سود به
 85/0و  9/0، 95/0در ضریب  دست آمدهاز ضرب حداکثر سود به 

به این معنی که کشاورزانی در نظر گرفته شدند که . [23] شد محاسبه
درصد از سود بیشنه قابل دستیابی را  15و  10، 5حاضرند به ترتیب 

ا اما الگوی کشتی با ریسک پایین را پیروی کنند. ب صرف نظر کنند
شود به    واقع ترجیحات ریسکی مختلف در مدل لحاظ می در  تغییر

گردد چرا که  تر می گریز   کمتر شود فرد ریسک که هر چه   طوری 
فرد حاضر است درآمد بیشتری را از دست دهد تا ریسک بیشتر 

 15و  10، 5سناریوهای کاهش فرض شد به این ترتیب،  .کاهش یابد
-گریزی پایین، ریسکهای ریسکدرصدی سود حداکثر شده، با نام

 د.وگریزی بالا نشان داده شگریزی متوسط و ریسک
پس از تخمین نتایج الگوی کشت بهینه در درجات مختلف 

وری اقتصادی    ( و بهرهوری فیزیکی )   گریزی، بهره   ریسک

شود. طبق تعریف،    ( در هر الگو محاسبه و تحلیل میآب )
ترتیب در قالب   توان به    وری فیزیکی و اقتصادی آب را می   بهره

 ( بیان نمود.9( و )8رابطه )
 

(8)  

 

 
(9) 

 

 

یزان آب م  و امiعملکرد هر هکتار از محصول  که در آن، 
. در نهایت در هر سناریوی است امiمصرفی در هر هکتار از محصول 

وری فیزیکی و اقتصادی آب محاسبه و روند آن    گریزی، بهره   ریسک
. لازم به توضیح شده استگریزی بررسی  در درجات مختلف ریسک

ای در مدل، شامل زمین، سرمایه و آب    های نهاده   است که محدودیت
است. همچنین محصولات مورد بررسی نیز شامل لحاظ شده 

محصولات عمده مورد کشت نظیر گندم، جو، کلزا، خیار، گوجه 
باشند( در منطقه آبی می ،زمینی و پیاز )تمام محصولات فرنگی، سیب

شایان ذکر است که جهت تخمین الگوی کشتی که با واقعیت . است
رگیری برخی منظور قرافعلی کشاورزان نیز سازگار باشد و به

محصولات استراتژیک در الگوی کشت، برای برخی محصولات 
 میزان حداکثر یا حداقل کشت درنظر گرفته شد. 

در این پژوهش، آمار و اطلاعات موردنیاز از طریق مطالعات اسنادی 
آوری شده است. اطلاعات موردنیاز شامل میزان مصرف آب در    جمع

ار، سطوح کشت فعلی، قیمت هر هکتار، سرمایه موردنیاز هر هکت
عملکرد محصولات بوده است از طریق مراجعه به مرکز  محصولات و

جهاد کشاورزی منطقه موردمطالعه و همچنین سایت وزارت جهاد 
 .آوری شده است جمع 1400-1401مربوط به سال زراعی   کشاورزی

های  کوواریانس از داده-سهمچنین برای محاسبه ماتریس واریان
استفاده  1392-1401سود ناخالص محصولات طی دوره  مربوط به

قیمت تولیدکننده محصولات  از شاخصبا استفاده  است کهشده 
زدایی شده است. در نهایت تخمین نتایج از طریق کشاورزی، تورم

 . است گرفته صورت GAMSافزار  نرم

 نتایج و بحث

وری بهره میزانمیزان نیاز آبی، عملکرد، سود ناخالص، (، 1در جدول )
اقتصادی هر متر مکعب آب مصرف شده برای  وریبهره فیزیکی و
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-محصولات مورد بررسی ارائه شده است. همانگونه که مشاهده می

وری فیزیکی را به خود زمینی بیشترین بهرهشود پیاز، خیار و سیب
وری فیزیکی فرنگی بهرهاختصاص داده در حالی که کلزا و گوجه

زمینی، اند. در مقابل، محصولات سیبختصاص دادهکمتری را به خود ا
وری اقتصادی را به خود اختصاص فرنگی بیشترین بهرهپیاز و گوجه

داده اند. به عبارتی محصولاتی مانند خیار و پیاز با اینکه بیشترین 
وری اقتصادی را وری فیزیکی را داشته، ولی لزوما بیشترین بهرهبهره

 .وری اقتصادی قرار داردرتبه دوم بهره و پیاز در اندکسب نکرده

 

-1401بر اساس اطلاعات سال زراعی  وری فیزیکی و اقتصادی آب محصولات زراعی شهرستان نظرآبادبهره -1جدول 

1400 

 محصول
نیاز آبی 

)مترمکعب 
 بر هکتار(

 
عملکرد )کیلوگرم 

 بر هکتار(
 

سود ناخالص 
)میلیون تومان 

 بر هکتار(
 

وری فیزیکی آب  بهره
 )کیلوگرم بر مترمکعب(

وری اقتصادی آب  بهره
 )تومان بر مترمکعب(

01/21  5140  6820 گندم   75/0  54/3080  
83/0   33/33  4270  5154 جو  38/6466  
11/17  2970  5575 کلزا   53/0  96/3068  
58/79  31250  6054 خیار   16/5  54/1314  

فرنگی گوجه  10775  5840  72/102   54/0  23/9533  
زمینی سیب  8030  30000  84/107   74/3  25/13429  

71/100  66110  10385 پیاز   37/6  03/9698  
 مأخذ: نتایج تحقیق

کشت بهینه با هدف  کشت فعلی، الگوی (، الگوی2در جدول )
حداکثرسازی سود ناخالص )بدون لحاظ ریسک( و الگوهای کشت در 

طور که  گریزی ارائه شده است. همانکسناریوهای مختلف ریس
فعلی محصولات گندم و جو سهم                       کشت شود در الگوی مشاهده می

اند؛ اما برخی محصولات مانند  بیشتری را به خود اختصاص داده
زمینی، پیاز و خیار از سهم کمتری برخوردار هستند. در  سیب

وری اقتصادی آب به  بهره وری فیزیکی و ، بهره کشت جاری الگوی
ازای هر مترمکعب  به  که است، به این معنی 7/4551و  857/0ترتیب 

 958/0شود به میزان  کشت فعلی مصرف می آبی که در الگوی
وری  گردد. همچنین با توجه به بهرهکیلوگرم محصول تولید می

شود، به میزان  ازای هر مترمکعب آبی که مصرف می اقتصادی آب، به
  شود. نتایج حاصل از تعیین الگوی تومان سود حاصل می 7/4551

دهد که  در شرایط ( نشان می2کشت بهینه ارائه شده در جدول )
حداکثرسازی سود، میزان سطح کشت محصولات گندم و کلزا کاهش 

زمینی،  یافته است و در مقابل، میزان سطح کشت محصولات سیب
ین پیشنهاد شده است که پیاز و جو افزایش پیداکرده است. همچن

کشت حذف شوند. در چنین  فرنگی از الگوی محصولات خیار و گوجه
شرایطی، میزان سود نسبت به شرایط فعلی افزایش پیدا کرده است. 

وری فیزیکی  شود میزان بهره ( مشاهده می2گونه که در جدول ) همان
و درصد  9ترتیب حدود و اقتصادی آب نسبت به الگوی کشت فعلی به

 درصد افزایش یافته است.  18

قبل از تشریح نتایج مدل ریسکی، لازم است  توضیح داده شود 
گریزی که بر که در پژوهش حاضر از سناریوهای مختلف ریسک

درصد،  5نظرکردن از  صورت صرف اساس سود انتظاری کشاورزان و به
درصد سود حداکثر شده کشاورزان تعیین شده بود،  15درصد و  10
گریزی پایین، متوسط و بالا فاده شده است که به ترتیب با ریسکاست

سازی  آمده با هدف حداقل دست اند. طبق نتایج بهنشان داده شده
درصد از حداکثر سود   85و  90، 95شرط اینکه کشاورز به  ریسک به

 ملاحظه است.  (  قابل2برسد، الگوی کشت تغییر یافت که در جدول )
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 گریزی الگوی کشت فعلی، نتایج مدل حداکثرسازی سود و مدل ریسکی در سناریوهای مختلف ریسک -2 جدول

الگوی  گریزیمدل ریسکی در سناریوهای مختلف ریسک
حداکثرسازی 

 سود
گریزی  ریسک محصول/ سطح کشت )هکتار( الگوی کشت فعلی

 بالا
گریزی  ریسک

 متوسط
گریزی  ریسک

 پایین

 گندم 8/5249 3000 3000 3000 3000

 جو 67/4533 79/6891 51/4434 40/2189 2000

 کلزا 310 200 200 200 200

 خیار 8/0 0 0 0 456/233

 فرنگی گوجه 5/98 0 0 0 0

 زمینی سیب 5 97/85 7/698 84/1245 35/985

 پیاز 90 110 110 110 110

81/6528 

(54/36-) 

24/6745 

(43/34-) 

21/8443 

(93/17-) 

76/10287 

(0) 

77/10287 

- 
 سطح کشت کل )هکتار( 

269030 

(1/6-) 

284850 

(57/0-) 

300680 

(95/4) 

45/316505 

(5/10) 

303/286494 

- 
 سود کل )میلیون تومان(

530/43 

(13/26-) 

798/45 

(29/22-) 

689/51 

(29/12-) 

93/58 

(38/1-) 

94/62 

- 
 میزان مصرف آب )میلیون مترمکعب(

578/1 

(13/84) 

528/1 

(29/78) 

222/1 

(59/42) 

938/0 

(45/9) 

857/0 

- 
 وری فیزیکی آب )کیلوگرم بر مترمکعب( بهره

33/6180 

(87/29) 

70/6219 

(59/30) 

21/5817 

(80/27) 

87/5370 

(99/17) 

7/4551 

- 
 وری اقتصادی آب )تومان بر مترمکعب( بهره

376563 

(02/28-) 

404463 

(69/22-) 

515306 

(5/1-) 

632661 

(93/20) 

523179 

- 

 انحراف معیار )میلیون تومان(

 مأخذ: نتایج تحقیق

سازی  شود برای حداقل ( مشاهده می2طور که در جدول ) همان
سطح زیر کشت گریزی لازم است که  ریسک در سناریوی اول ریسک

زمینی افزایش  محصول جو کاهش پیدا کند؛ اما در مقابل کشت سیب
حصولات نسبت به نتایج الگوی سایر مسطح زیر کشت پیدا کند و 

تا  گریزیحداکثرسازی سود تغییری پیدا نکند. با افزایش ریسک
کشت محصولی مانند جو نسبت به  زیر ، سطح ریسک گریزی متوسط

کشت محصول  زیر کشت فعلی، همواره در حال کاهش و سطح الگوی
شود  طور که مشاهده می زمینی در حال افزایش است؛ اما همان سیب
درصدی(، محصول  15گریزی بالا )کاهش سود  سناریوی ریسکدر 

شده در حالی که پیشنهاد شده است کشت اضافه  خیار نیز به الگوی
 در . درواقع افزایشیابدکاهش زمینی  سیب سطح زیر کشت

گریزی، موجب تغییر ترکیب محصولات شده است به صورتی  ریسک

گریزی بالا،  سککه باعث تنوع محصول شده چراکه در سناریوی ری
 و تعداد محصولات کشت شده کشت وارد محصول خیار در الگوی

شود که به عنوان مثال  به نتایج مشاهده می . باتوجهافزایش یافت شده
گریزی پایین )کاهش  سازی ریسک در سناریوی ریسک در مدل حداقل

وری آب نسبت به شرایط فعلی افزایش  درصدی سود(، میزان بهره 5
وری فیزیکی و  گریزی پایین، بهره . در شرایط ریسکیافته است

است به این معنی است  21/5817و  222/1اقتصادی آب به ترتیب 
ازای هر مترمکعب آب تحت شرایط الگوی کشت پیشنهادی،  که به
ازای هر مترمکعب آبی  شود و به کیلوگرم محصول تولید می 2/1تقریباً 

 شود. ایجاد می تومان سود 5817شود حدود  که مصرف می

گریزی با وری در سناریوهای ریسکبه طور کلی، با مقایسه بهره
وری فیزیکی  توان مشاهده نمود که بهرهوری در شرایط فعلی، می بهره
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 حدود گریزی پایین، متوسط و بالا به ترتیبآب در سناریوهای ریسک
وری اقتصادی آب در سناریوهای مذکور  درصد و بهره 84و  78، 43

درصد نسبت به شرایط فعلی بهبود  30و  31، 28 حدود ه ترتیبب
 داشته است. 

 

وری فیزیکی و اقتصادی آب در شدة مربوط به بهره به نتایج ارائه باتوجه
یافته  گریزی میزان مصرف آب کاهش (، با افزایش ریسک2جدول )

است. به عبارتی، با  یافتهوری فیزیکی آب افزایش  است و بهره
گریزی، کشاورزان حاضرند سود بیشتری را برای یسکافزایش ر

-نظر کنند. به همین دلیل این امکان ایجاد میکاهش ریسک صرف

تر را تولید کند. به ریسکسودتر  اما کمشود که بتواند محصولات کم
گریزی، سهم کشت محصولاتی مانند عنوان مثال، با افزایش ریسک

است که با توجه به اینکه این  زمینی و خیار در الگو زیاد شدهسیب
وری وری فیزیکی بالایی دارند، منجر به افزایش بهرهمحصولات بهره

 فیزیکی الگو شده اند.
وری اقتصادی آب ابتدا روند افزایشی داشته سپس  همچنین بهره

دهد که با افزایش کاهش پیدا کرده است. این نتیجه نشان می
یابد که نسبت سود زایش میگریزی، ابتدا کشت محصولاتی افریسک

گریزی، به به مصرف آب بیشتری دارند ولی با بیشتر شدن ریسک
دلیل کاهش سود انتظاری و تاکید بیشتر بر کاهش ریسک، 

شود که ریسک کمتر و سود کمتری دارد محصولاتی در الگو وارد می
شود. به عنوان وری اقتصادی میو این مسئله منجر به کاهش بهره

گریزی بالا، محصول خیار که محصولی با سناریوی ریسک مثال در
باشد وارد الگوی کشت شده است و سود آن می متوسطنیاز آبی 

نسبت به محصولات دیگر مورد بررسی کمتر است ولی به خاطر 
تواند تر وارد الگوی کشت شده است که همین مسئله میریسک پایین

 ت باشد. وری اقتصادی الگوی کشدلیل بر کاهش بهره

های  این نکته لازم به ذکر است که میزان سود در هر یک از سناریو
کند؛ اما این مسئله را نیز باید  گریزی مسلماً کاهش پیدا می ریسک

مورد توجه قرار داد که در این شرایط، ریسک )که در جدول براساس 
شاخص ریسک انحراف معیار سود در شرایط مختلف نمایش داده  

یابد. نتایج مربوط به مبادله ریسک و سود در  اهش میاست( نیز ک
 ( ارائه شده است.  3جدول )

های  مقایسه تغییرات سود و ریسک در سناریو -3جدول 

 نسبت به مدل حداکثرسازی سود گریزیمختلف ریسک

گریزی ریسک
 بالا

گریزی ریسک
 متوسط

گریزی ریسک
 پایین

گریزیسناریوی ریسک  

15-  -10 5 - سود )درصد( تغییرات   

48/40-  07/36-  55/18-  تغییرات ریسک )درصد( 

 مأخذ: نتایج تحقیق

ازای درصد تغییر بالاتری در  (، به3بر اساس نتایج ارائه شده در جدول )
 5شود؛ مثلاً با کاهش  سود، تغییرات ریسک بیشتری مشاهده می

حدود ترتیب درصدی سود، میزان ریسک به 15درصد و  10درصد، 

درصد کاهش پیدا کرده است که این نتایج برای  40و  36، 19
مثال با از  عنوان تواند مفید باشد چون آنها بهگریز می کشاورزان ریسک

را  شاندرصد، ریسک 5توانند بیشتر از درصد سود می 5دادن  دست
 کاهش دهند. 

  

 گیری و پیشنهادها نتیجه
در بررسی اثر  کارگیری تئوری پرتفوی بهمنظور  پژوهش حاضر به

وری آب در  ترجیحات ریسکی کشاورزان بر الگوی کشت و بهره
بر مبنای نتایج تحقیق، الگوی کشت  .شهرستان نظرآباد انجام شد

فعلی شهرستان نظرآباد بهینه نبوده و در راستای حداکثرسازی سود و 
 [12]سرگزی و قویدل که با نتایج مطالعه  سازی ریسک نیستحداقل

شود لذا پیشنهاد می  نیز مطابقت دارد.  [15]همکاران اسلامی و  و

با ترویج الگوی کشت بهینه، بتوان  ریسک درآمدی کشاورزان را 
سعه کشاورزی کاهش داده و با ثبات درآمدی حاصل شده، فرصت تو

را برای آنان فراهم نمود. در این راستا، ترویج و آموزش کشاورزی 
 تواند مفید باشد.توسط کارشناسان جهاد کشاورزی می

منظور دستیابی به سود بیشتر، نتایج تحقیق نشان داد که کشاورزان به
و به منظور کاهش ریسک، تنوع  بایستی ریسک بیشتری متقبل شوند

 پاوت و همکارانوثر واقع شود که با نتیجه مطالعه تواند مکشت می
نیز مطابقت دارد. با توجه به نتایج تحقیق، دستیابی به سودهای  [17]

باشد و این مسئله با توجه به بالاتر، مستلزم مصرف آب بیشتری می
باشد که سازی تخصیص آب نیز میهای آبی، نیازمند بهینهمحدودیت

سازی آب نیز مدنظر قرار تواند به طور همزمان در قالب حداقلمی
 تواند مورد توجه قرار گیرد.گیرد که در مطالعات آتی نیز می

بر اساس نتایج تحقیق، ترجیحات ریسکی کشاورزان موجب تغییر 
ایط ای که در شرشود به گونهوری فیزیکی و اقتصادی آب میبهره

گریزی اکثرا هایی مانند آب، افزایش ریسکثابت بودن موجودی نهاده
شود به عبارتی افرادی که وری فیزیکی آب میمنجر به افزایش بهره

از ریسک گریزان هستند معمولا به کشت محصولات با عملکرد بالاتر 
سوق یابند تا از طریق افزایش تولید بتوانند سود مناسبی را کسب کنند 

وری بالاتر رفتن بهره شود.وری فیزیکی بالاتر نیز مینجر به بهرهکه م
اسلامی و فیزیکی آب در الگوی کشت بهینه، با نتایج مطالعه 

شود با معرفی پیشنهاد می بنابراین مطابقت دارد. [15]همکاران 
مناسب در شرایط  به شرایط آب و هوایی و نسبتتر محصولات مقاوم

های مختلف، کشاورزان را در انتخاب و اجرای الگوی ریسک وجود
کشت مناسب راهنمایی نمود. همچنین شناسایی و معرفی محصولات 

-با نسبت سود به ریسک و همچنین سود به مصرف آب مناسب می

 وری اقتصادی آب شود.منجر به بهبود بهرهتواند 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
ها آگاهانه توسط تمامی آزمودنی نامه رضایتهای در مطالعه حاضر فرم

 تکمیل شد.
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