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كشت در شهرستان ي ريزي چندهدفي در تعيين الگوي بهينه كاربرد برنامه
 مرودشت با تأكيد بر محدوديت آب

 
  2 فردين بوستاني و1 *حميد محمدي

 16/6/88:        تاريخ پذيرش14/3/88: تاريخ دريافت
  چكيده

ن كاهش مصرف  با در نظر گرفت ،مطالعه تدوين الگوي كشت در شرايط ريسكياز اين هدف       
ريزي چندهدفي براي اين منظور رهيافت برنامه.  آب در شهرستان مرودشت استان فارس بوده است

برداران مبني بر حفظ سطح مشخصي از  با توجه به تمايلات بهرههدف هاي بالا.  بكار گرفته شد
 از روش.  آمد بود و واريانس در موتاد- تارگت الگوهاي ريسكي شامل .  درآمد مورد توجه قرار گرفت

 استفاده شد و با داده ها، براي جمع آوري   بهره بردار50نمونه گيري خوشه اي دو مرحله اي از 
   اي  با استفاده از تحليل خوشه ،هاي ارايه شده در الگوي واريانس درآمدپاسختوجه به تعدد 

يبي كه سه هدف كاهش مصرف اين انتخاب با استفاده از معيار ترك.   انتخاب شدندبهينههاي پاسخ
 نشان پژوهشهاي يافته. پذيرفت  صورت در بر مي گرفت ، كاهش ريسك و افزايش بازدهي را  ،آب

در الگوهاي منتخب سطح زير كشت گندم با .  ياد شده تبادل وجود دارد هدف هاي داد كه ميان
ح زيركشت ذرت و همچنين در اين الگوها سط.  افزايش سطح ريسك داراي روند افزايشي بود
سطح زيركشت باقلا .   اما از كشت جو كاسته شد ،سبزي بيشتر از مقدار الگوي فعلي بدست آمد

ميان ي همچنين نتايج نشان داد كه با افزايش ريسك فاصله .  نيز نزديك به سطح فعلي آن بود
 . يابدالگوي فعلي با الگوهاي بهينه افزايش مي

  
    .، استان فارس  الگوهاي ريسكي ، محدوديت آب ، بهينهالگوي كشت: واژه هاي كليدي 
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  پيشگفتار
 كارآتر از منابع كمياب  ي، استفاده با توجه به تقاضاي در حال افزايش محصولات كشاورزي      

عنوان ه  از اين منابع افزون بر تأمين تقاضاي جامعه ببهينهبرداري بهره.  ضرورتي انكارناپذير است
 جدا ازتواند افزايش درآمد بهره برداران را كه براي آنها فعاليت كشاورزي مي،  يك هدف كلان

در حال .  داشته باشددر پي  نيز، به شمار مي آيد اي از زندگي نيزعنوان شيوهه  اقتصادي بيفعاليت
ترين مشكل كميابي در مورد نهاده  كشاورزي شايد جدي يع مورد استفادهبحاضر از ميان منا

 نزديك كشوري  بارندگي سالانه ميانگينكه   اينبا وجودزيرا .  يت آب مطرح باشد اهمداراي
 سوي ز اما ا ،جهان مي باشدي  بارندگي سالانه ميانگين درصد 33است و تقريباٌ    ميليمتر250به

 تسريع رشد ، ، تامين امنيت غذايي  ايجاد برابريهدف هايبخشي با  هاي كلان و سياست ديگر
ه گونه اي  ب است شده اين نهادهبهره برداري بي رويه از  باعث مصرف وفناوريترش اقتصادي وگس

) ميليارد مترمكعب در سال - 6( هاي زيرزميني منفي بيلان آب سطح كشور در حاضر كه درحال
  كاملاٌ مشهودفارسچنين بهره برداري بي رويه اي درسطح استان  . )1387وزارت نيرو، ( است 
ظرفيت  هاي زيرزميني بيش از آب جود نشان مي دهد كه حجم بهره برداري ازآمارهاي مو . است
شمار  آب  اين برداشت اضافي باعث كاهش سالانه مقدار. است هاي زيرزميني استان  آب ذخاير

  .  استهاي استان گرديده دشت زيادي از
افزايش  منابع وي هاي توسعه  سياست،   فزاينده براي آبجهت پاسخگويي به تقاضايهميشه      

 پرداختن به مديريت امروزه اما  ،)1999پذيرا وصادق زاده،  (آب مورد توجه بوده است ي عرضه 
در اين راستا تغيير در الگوي كشت ضمن تأمين درآمد .  تقاضا از اهميت بالايي برخوردار است

 گفتني است البته  ، بيشتري برخوردار باشد يتواند از فضاي توصيهبرداران ميمشخص براي بهره
عنوان يك هدف در سطح خرد و در مقياس مزرعه مورد توجه فراوان از سوي ه كه تأمين درآمد ب

عنوان يك هدف براي ه پايدار از منابع آبي كمياب بي كه استفاده  حال آن.  برداران استبهره
پايدار از آب بايد ي حال تعقيب سياست استفاده  ر ه اما به ،گذاران مورد توجه زياد است سياست

ي كه نتيجه  اين امر بويژه به دليل اين.  ضمن پرداختن به ترجيحات بهره برداران صورت گيرد
با همراه  ديگر فعاليتي ه بيانشود و بكشت مشخص ميي فعاليت آنها پس از گذشت يك دوره 

    ها نشانفتهيا.  كند لزوم توجه بيشتر به ترجيحات بهره برداران را مشخص مي ،مخاطره است
 رو به رو بنابراين چالشي كه با آن  ،)1375تركماني، ( ريسك گريز هستند كشاورزاندهد كه مي

 با نگاه به پديده بهينه تأمين درآمد راستايهستيم اين است كه بايد به تمايل بهره برداران در 
ي م است به استفاده ، لاز گذاري سياستي عنوان يك توصيه ه  بر اين بافزونريسك توجه شود و 

در .   ديگر كاهش استفاده از آب نسبت به شرايط فعلي نيز توجه شوده بيانپايدار از منابع آبي يا ب
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برداران منتخب با درنظر داشتن برداري براي بهره الگوهاي بهرهشدمطالعه سعي اين همين راستا در 
از آب و همچنين كاهش ريسك ، كاهش سطح استفاده  اي مشخص تأمين بازده برنامههدف هاي

  .    تدوين گردد
هايي  الگوي بهينه با توجه به قابليت يريزي رياضي جهت ارايههاي برنامهاستفاده از مدل      

ريسك همواره مورد توجه بوده ي همچون امكان لحاظ نمودن رفتار بهره برداران در مقابل پديده 
 را تأييد  گفتهمچون موتاد در مطالعات اخير نيز ايناوليه هي هاي ساده استفاده از مدل.  است
 هاي مجموعه برخي از مطالعات داخلي و خارجي با استفاده از مدلاين به تناسب .  نمايدمي

  . ريزي رياضي مرور شده استبرنامه
  محصولات زراعي در يك  ي، به بررسي و تعيين الگوي بهينه)1378(چيذري و قاسمي       

   در اين مطالعه .   هكتاري در شهرستان اقليد استان فارس پرداختند40 ي ايندهنمي مزرعه 
 كمينه كردن،  هاي زمين و آب  كمتر از نهاده يعبارت از استفاده مورد بررسي هدف هاي

بر اساس نتايج در الگوي بهينه دو .   سود ناخالص مزرعه بودبيشينه كردن  وهاي متغير توليد هزينه
، نخود و عدس از الگوي بهينه   چغندر جاي گرفتند و محصولات ديگر نظير لوبيامحصول گندم و

  .  حذف شدند
برداري تلفيقي از منابع آب  بهره شرايط در كشت  يتعيين الگوي بهينهبه ) 1378(بيات      

اي اجراي الگوي  نتايج نشان داد كه بازده برنامه.   پرداختدشت برازجان در سطحي و زيرزميني
ه هاي بيش از شش هكتار ب برداري هاي شش و كمتر از شش هكتار و بهرهبرداري ينه براي بهرهبه

   .خواهد يافت درصد نسبت به الگوي فعلي آنها افزايش 21 و 33ترتيب 
بارزو   آب بين اراضي زير سد يتخصيص بهينهبه بررسي ) 1384(زاده و همكاران  كرامت      

نتايج نشان داد كه با حذف برخي از محصولات از الگوي فعلي و   . پرداختند) خراسان (شيروان
  .    يابد ، سود منطقه افزايش مي زيركشت محصولات ديگرافزايش سطح
هـاي    اسـتراتژي  ايجاد گزينـه هـا    ريزي    از روش برنامه  با استفاده   ،   )1987( و همكاران    بورتون

گوشتي در ايالت ويرجينياي غربـي ايـالات        پرورش گاوهاي   ي  يك مزرعه   براي  را   بازاريابي   گوناگون
 كه به دست آمد با توجه بـه اهميـت مـواردي نظيـر               گوناگونيهاي    از ميان گزينه  . ارائه كرد متحده  

  . انتخاب شدبهينههاي  اي گزينه ، مخارج نقدي و نيروي كار اجاره سطح ريسك
  يها به تعيين الگوي بهينه  گزينهريزي ايجاد ، با استفاده از برنامه )1378(تركماني و صداقت       

زيركشت پسته در الگوي بهينه و نتايج اين مطالعه نشان داد كه سطح.  زراعت و باغداري پرداختند
اما در ، داري با وضعيت فعلي آن ندارد  شيرين تفاوت معني  آب يبردار نماينده  بهره يتقريباً بهينه
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تر از سطح زير كشتي است كه  دار بيش  معنيگونه ايه شور اين سطح ب برداران داراي آب مورد بهره
  .  اند برداران به پسته اختصاص داده بهره
     با توجه به سهولت تدوين و  موتاد- تارگت هاي موتاد و  مدل،در تدوين الگوهاي ريسكي      

  يبا هدف ارائه،  )1995(كومار .  اندهاي قابل قبول از كاربرد زيادي برخوردار بودهپاسخ  يهئارا
      هند به ايكر مساحت در ايالت هارايانا3/12نماينده با ي الگوهاي ريسكي براي يك مزرعه 

ها حاكي از آن بود يافته.  پرداخت  موتاد-تارگت ريزي ريسكي موتاد و   دو روش برنامه يمقايسه
  . نتايج دو مدل مشابه يكديگر است كه

  ي استفاده از الگوي ريسكي تارگ موتاد به تدوين الگوي بهينهبا) 2000(والدراما و انگل       
هاي اين مطالعه نشان داد كه بهره برداران بدون تغيير يافته.  پرورش ماهي در هندوراس پرداختند

 بالاتر يتوانند به سودرشد و رژيم غذايي ميي ، طول دوره  يير در تراكمغمزارع با تي در اندازه 
  .  دست يابند

 الگوي  يريزي ريسكي موتاد به ارائه با استفاده از رهيافت برنامه) 2002(داپلر و همكارن       
بر اساس نتايج مشخص شد اگر .   اردن پرداختند ي تخصيص آب و كشت براي دره با هم يبهينه

قيمت غلات در الگوي ريسكي  هاي  نوساننبودبه دليل شود ، ملاحظات ريسكي نيز وارد مدل 
  .  يابد ت افزايش ميسهم غلا

،   با ريسك موتادهمراهريزي رياضي  هاي برنامه  روش ي، به مقايسه )1378(تركماني و كلايي       
 نتايج در الگوي  يمقايسه.  خطي پرداختند ريزي موتاد و همچنين مدل متعارف برنامه تارگت
 داد كه در بالاترين سطح  نشان متعارفريزي خطي  با ريسك با الگوي برنامههمراهريزي  برنامه

ريزي  همچنين با افزايش ريسك الگوهاي برنامه.  ممكن از ريسك نتايج هر سه مدل يكسان است
 با ريسك به سمت جايگزيني محصولات داراي بازدهي بالا به جاي ديگر محصولات در الگوي همراه

   . كشت تمايل دارند
الگوي موتاد به ارزيابي اثر بازار بورس كالاهاي با استفاده از ) 1384(محمديان و همكاران       

صورت كاهش ه اثر بازار بورس ب.  كشاورزي بر سطح زيركشت برنج در استان گلستان پرداختند
 نشان داد كه كاهش پژوهشهاي اين  يافته . درصد لحاظ گرديد50 تا 5 قيمت برنج از نوسان هاي
     اما با كاهش بيشتر  ،شوديركشت برنج ميز قيمتي ابتدا منجر به افزايش سطحنوسان هاي
  .يابد سطح زيركشت آن كاهش ميبار ديگر قيمت نوسان هاي

 گوناگون هاي فناوري متقابل و پوياي ميان هايبه تحليل اثر) 2006(فرانسيسكو و موباريك     
در .  ان پرداختندها در ميان بهره برداران سبزيجات منطقه مانيل تايوها و محدوديت، فعاليت توليد

هاي اين بررسي يافته.  اين مطالعه از الگوي حداقل واريانس براي لحاظ كردن ريسك استفاده شد
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 يي دارند ، ريسك بالا اين كه به دليل،بالا ي  درآمد بالقوه با وجود  هافناورينشان داد كه برخي از 
  .گيرنداز سوي بهره برداران مورد پذيرش قرار نمي

   
  شپژوهروش 
  ريزي چند هدفي برنامه
هدف هاي   ، ريسككم ترين بر تأمين هدف ، افزون كه عنوان شد  گونهدر اين مطالعه همان      

  ،ديگري همچون تأمين سطح مشخصي از درآمد و همچنين كاهش مصرف آب نيز مورد نظر بود
با نه سازي چند هدف را اين رهيافت امكان بهي. د شريزي چند هدفي استفاده لذا از رهيافت برنامه

 از  اي بهينه مجموعهپاسخ البته اغلب به جاي يك  ،نمايد مشروط بر محدوديت منابع فراهم ميهم
شكل رياضي الگوي .  سازدها را ممكن ميپاسخاين امر امكان مبادله ميان . بدست مي آيد ها پاسخ
  .  )2006كو و مبارك، فرانسيس(صورت زير نوشت ه توان بريزي چند هدف را ميبرنامه

)),(),...,(),...,(),(()( 21 xZxZxZxZxZMax kh=     
),...,,(1)( 211 nxxxZxZ =  

.  

.  
),...,,()( 21 nh xxxZhxZ =  

.  

.  
),...,,()( 21 nk xxxZkxZ =  

0,: ≥∈ XFXtoSubject  

),,...,(كه درآن  21 KZZZZ  توابع هدف انفرادي و ) Zi ) i=1,2,…,k بردار توابع هدف با اجزاء =
Xi     )i=1,2,…,n ( سطح زيركشت اختصاص داده شده به محصولi سه روي هم رفته.   است 

، روش مقيد و  ها عبارتند از روش وزنياين روش.  روش براي حل الگوهاي چند هدفي وجود دارد
 بيشتر برخوردار است  ايروش اعمال محدوديت از استفاده.  روش سيمپلكس چند معياري

در .  شودامين تابع هدف بهينه ميhدر روش مقيد تابع هدف .  )2006،  فرانسيسكو و مبارك(
بيشينه يعني براي حالت .  شوند هدف باقيمانده در قالب محدوديت گنجانده ميk-1حالي كه 

  :  سازي خواهيم داشت
)),(),...,(),...,(),(()( 21 xZxZxZxZxZMax kh=     
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:toSubjet  
1),...,,( 211 bxxxZ n ≤  

.  

.  

.  
)1(21)1( ),...,,( −− ≤ hnh bxxxZ  
)1(21)1( ),...,,( ++ ≤ hnh bxxxZ  

.  
 .  
.  

)(21)( ),...,,( hnh bxxxZ ≤  
  

  .سازي مقيد مورد نظر استها در بهينهمجموعه قيد براي هر يك از محدوديت biكه در آن 
هاي متعدد بدست پاسخبراي انتخاب از ميان .  آيد بدست ميزيادي پاسخدر روش مقيد تعداد      

در اين مطالعه .  )Raju & Kumar, 1999(اي استفاده نمود خوشهتوان از تحليل آمده مي
،  تر  شامل بازده ناخالصهدف ها ابتدا مقادير )2006(،  فرانسيسكو و مبارك  يهمانند مطالعه

ه  از تابع هدف به مقادير نرمال تبديل و سپس شاخصي بناشيمصرف آب و مقدار عددي ريسك 
 اين روند تبديل نيز. شد  بدست آمده تعريف پاسخاي هر صورت مجموع سه مقدار نرمال شده بر

  ي و به ساير مقادير بازده1ناخالص مقدار ي  بود كه به الگوي حاوي بالاتري مقدار بازده گونه
       در مورد دو معيار ديگر نيز به الگوي حاوي.   اختصاص داده شد1اي مقادير كمتر از برنامه
 اختصاص داده 1ر صفر و به ساير الگوها مقداري بالاتر از صفر تا ترين مقدار مصرف آب مقدا بيش
در مورد ريسك نيز به الگوي داراي بالاترين مقدار ريسك عدد صفر و به الگوي حاوي كمترين .  شد

ها اي ابتدا تعداد گروهاي دو مرحلهدر رهيافت تحليل خوشه.   نسبت داده شد1ريسك عدد 
 ميانگين براي - kروش .  شوندبندي ميميانگين گروه- kروش مشخص و سپس با استفاده از 

ترين فاصله  دهد كه داراي نزديكاي نسبت مي، ابتدا هر قلم را به خوشه بندي مشاهداتدسته
ها اقليدسي هر مشاهده را از مركز دستهي سپس فاصله .  مركزي استي به مشاهده ) ميانگين(

0
,

≥
∈

X
FX
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 اقليدسي بين دو  يفاصله.  دهدرين دسته دوباره تخصيص ميت به نزديكبار ديگرمحاسبه و آن را 
  ):2000جانسون و ويچرن، (مشاهده نيز به شكل زير است 

)()(),( yxAyxyxd −′−=  
=−1كه درآن  SA و Sهاي در مقايسه با روش.  هاي نمونه استها و كواريانس ماتريس واريانس

مزيت اين .  )2000جانسون و ويچرن، (شود  روش ترجيح داده مياي كردن اينرقيب براي خوشه
توان مشاهدات را ميهاي قابل تقسيم روش در آن است كه بدون نياز به اطلاع از تعداد خوشه

  ).  SPSS Inc., 2002(بندي نمود تقسيم
    

  ريسك
ز ناكارآيي فني و  كشاورزان اثر گذاشته و باعث برو هايوجود ريسك در كشاورزي بر تصميم     

ي  لذا لازم است در ارائه  ،)1379،  تركماني(شود   توليد مي هايتخصيصي در به كارگيري عامل
ه  استفاده از واريانس درآمد ب يايده.  ريسك نيز پرداخته شودي له ئگيري به مس صميمت هايالگو

رسي با توجه به اهميت در اين بر.  عنوان معياري از ريسك از قدمت بسيار زيادي برخوردار است
.  الگويي كه هدف حداقل ريسك را تأمين نمايد واريانس درآمد مورد استفاده قرار گرفت يارائه

صورت زير ه توان برا مي Riناخالص ي  با بازده i از محصول بدست آمدهواريانس درآمد 
  ): 2006فرانسيسكو و مبارك، (نوشت

njiXXIV
n

i

n

j
jiij ,...,2,1,)(

1 1

==∑∑
= =

σ      

 Xiو  j.  Xj و i از توليد محصولات بدست آمدهكوواريانس بازده -  ماتريس واريانسijσكه در آن 
  .  است i و j سطح فعاليت محصولات

در اين .  دشتعريف ي بالا  معادله كمينه كردنصورت ه در الگوي مورد استفاده تابع هدف ب     
هدف كاهش ريسك در كنار دو تا چند هدفي سعي گرديد ريزي بررسي با استفاده از رهيافت برنامه

  .هدف تأمين بازده ناخالص و كاهش مصرف آب تعقيب گردد
 به  موتاد- تارگت مزيت مدل .   است موتاد- تارگت  ديگر الگوي  يهاي مورد استفادهاز روش      

 مورد استفاده قرار اين دليل است كه بر خلاف مدل موتاد كه انحرافات را نسبت به ميانگين درآمد
كمينه مي   ،تواند هدف زارع را تأمين نمايد كه ميويژهدهد انحرافات را نسبت به سطح درآمد مي
هاي غالب تصادفي پاسخهاي آن از نوع پاسخمزيت ديگر اين الگو اين است كه .  )1993مالكا،  (كند

 نيز  موتاد- تارگت فوق از الگوي با توجه به مزاياي .  )1997هارداكر و همكارا، ( است 2  يدرجه
  : صورت زير استه  شكل كلي آن بگرديد كهارائه ) 1983( تيور به وسيله ياين مدل .  استفاده شد
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 نيازهاي فني رشته ijaام، j سطح زيركشت فعاليت jX،  ها بازده انتظاري فعاليتE(z)ن آكه در
 kjc،   مقدار بازده هدفT،  امi سطح منبع يا محدوديت bi،  امiام از منبع يا محدوديت jفعاليت 

 λ،  امkاحتمال وقوع را براي سال  pk،  امkمورد نظر ) سال(براي زمان  امjبازده رشته فعاليت 
به اين معني كه براي .  شودعنوان يك عدد بزرگ معرفي ميه  ب M  كهMپارامتر ثابت از صفر تا 

  موتاد- تارگت مشكل عمده در مورد .  ت تصادفي كاراسه گونه يگريز بگيرندگان ريسكتصميم
  T يروشي را براي تعيين دامنه) 1987(استين كاملي و كلينمك.   است Tلزوم تعيين پارامتر

ساز درآمد تعريف شود كه از بيشينه عنوان فعاليت ه  بX∗بر اساس اين روش اگر .  اندارائه كرده
صورت ه  بW∗آيد آنگاه بردار زي خطي ساده يا متعارف بدست ميري از حل برنامهناشي پاسخ
  :شودتعريف مي ي زير رابطه

∑
=

∗∗ =
n

j
jkj XcW

1

  .  قرار داردW∗ترين مقدار  ترين و كم  بين بيش T مقادير 

ريزي متعارف ممكن است نتوانيم برخي مهدانيم در تدوين الگو بر اساس برنا  كه مي گونههمان     
 مثال اگر هدف براي.  از ملاحظات اقتصادي و اجتماعي را در الگو در قالب محدوديت بگنجانيم

 آنگاه ممكن است هدف  ،ريزي راهبردي باشد  بر اساس يك برنامهويژهتوسعه توليد يك محصول 
هاي ارائه  حل زيرا راه اده يا متعارف قرار گيردريزي س از برنامهي ناشيالشعاع الگوي بهينه تحتبالا 

از اين  . ريزي رياضي متعارف از يك قاطعيت و انعطاف ناپذيري برخوردار است شده توسط برنامه
 افزايش قابليت كاربرد  ي به مثابه ، انعطاف بخشيدن به الگوهاي بهينهراستايست كه تلاش در رو
هاي  حل استفاده از راه. به شمار مي آيد ريزي رياضي  برنامه به وسيله ي روشهاي ارائه شده  حل راه
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 بهينه قرار دارد از جمله اين پاسختقريباً بهينه كه در آنها مقدار تابع هدف با كمي انحراف نسبت به 
 روش  در اصطلاحاين روش.  باشد ريزي خطي مي ها براي افزايش قابليت كاربرد روش برنامه تلاش

    اما  ،شود هاي متعددي اجرا مي به روشMGA.  شودناميده مي) MGA(1ها  ايجاد گزينه
سازي متغير صفر در الگوي بيشينه اين روش در حالت   .است HSJ 2 آن روشروشترين  متداول

  : )1993ويليس و ويليس،  (است به شرح زير ريزي ساده يا متعارفبهينه برنامه
0,:max =ii XX 

∗−≥ ZjXCtoSubject ii )1(:  
jii bXA ≤  

0≥iX  
 نيز j ، )ساده(ريزي متعارف حل الگوي برنامه از ي بدست آمده بهينه پاسخ مقدار Z∗كه در آن 

بردار iC  ،)ريزي متعارفالگوي برنامه (تابع هدف اوليهي ميزان انحراف قابل اغماض از مقدار بهينه 
 بردار منابع jb و ي فنيها ماتريس ضرايب محدوديتA،  ها بردار فعاليتiX،  ضرايب تابع هدف

  .باشد مي
، تناوب زراعي و  ، سرمايه كار، نيروي ، آب محدويت هاي الگو شامل محدوديت زمين     

شامل (ريزي چند هدفي هاي خاص روش حل مقيد برنامههاي ريسكي و محدوديتديتمحدو
مقدار آب در دسترس و .  است) محدوديت سطح بازده مشخص و ميزان معين از مصرف آب

 7لذا محدوديت آب در قالب ،  متفاوت بود گوناگونهاي همچنين ميزان آب مورد نياز براي ماه
 در انجام آبياري مورد استفاده قرار بيشتركه   كار نيز به دليل ايننيروي.  محدوديت لحاظ گرديد

منظور ه ب.   محدوديت لحاظ گرديد7 داراي شرايط مشابه نهاده آب بود و با استفاده از  ،گرفتمي
تدوين محدوديت زمين ابتدا تقويم كشت محصولات مورد كشت بهره برداران تهيه شد و با توجه به 

  ،در محدوديت سرمايه.   محدوديت مجزا لحاظ گرديد7 چارچوبها از زمين در اشتراك استفاده آن
 در  يمتغير محصولات و مجموع سرمايهي برابر با هزينه ) محصولات(ضرايب متغيرهاي كشت 

هاي سطح در محدوديت.  هاي متغير الگوي فعلي در نظر گرفته شددسترس معادل كل هزينه
 در خصوص  .ايب تابع هدف مورد استفاده قرار گرفتبازدهي مشخص نيز در سمت چپ ضر

در مورد مقادير سمت .  محدوديت آب نيز ضرايب ياد شده همان ضرايب آب مصرفي محصولات بود
  .راست دو محدوديت اخير نيز در تحليل نتايج توضيح داده شده است

روش نمونه گيري توسط  حضوري و تكميل پرسشنامه  ي مصاحبهراه مورد نياز از      داده هاي
دست  مرودشت ، بمنتحب شهرستان نبردار  بهرهبين از   بهره بردار50 از  ،خوشه اي دو مرحله اي

                                                 
1 Modeling to Generate Alternatives  
2 Hop- Skip- Jump 
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هاي مربوط به قيمت و عملكرد   داده. صورت تصادفي انتخاب شده مورد نظر نيز بي نمونه  . آمد
 ماري استان فارسهاي آ  با ريسك نيز از سالنامههمراهريزي   براي برنامهگوناگونمحصولات 

  .شد استخراج
  

  نتايج و بحث
ي كه امكان ارائه  ريزي رياضي با توجه به اين معمول در استفاده از الگوهاي برنامهه گونه يب      

 لذا براي گروهي از بهره برداران يك  ، براي تمامي واحدها بصورت انفرادي وجود نداردبهينهالگويي 
اين تلاش بايد ضمن توجه به .  گيردر نماينده مورد استفاده قرار ميبرداعنوان بهرهه بردار ببهره

در اين بررسي بهره برداران منتخب بر اساس مقياس .  گيردهمگن بودن بهره برداران صورت 
 تقسيم و از ميان هر گروه بهره بردار هاي همگناي به گروهفعاليت و با استفاده از تحليل خوشه

بر اين اساس به سه گروه تقسيم شدند كه در اين مطالعه نتايج مربوط به يكي .  دشنماينده انتخاب 
، الگوهاي  )ساده(متعارف ي نتايج ارائه شده شامل الگوي بهينه .   استشدهها ارائه از اين گروه

  .باشد و واريانس درآمد مي موتاد- تارگت تقريباً بهينه و همچنين الگوهاي ريسكي 
 اين گروه  ي نماينده ي سطح زيركشت مزرعه ،شودمشاهده مي) 1(ر جدول كه د گونه همان      

 همچنين  ، درصد آن به كشت ذرت اختصاص دارد20 درصد آن به گندم و 56 هكتار است كه 15
سهم هر يك از محصولات باقلا و سبزي به .   درصد است16سهم جو از سطح زيركشت اين گروه 

 1385 در سال ميانگينطور ه اخالص بهره برداران اين گروه ببازده ن.   درصد است3 و 5ترتيب 
  .   ميليون ريال است76/186برابر با  

در .  ريزي ساده يا متعارف آمده اسـت       از برنامه  ي ناشي در ستون سوم اين جدول الگوي بهينه             
 70ه   اما سطح زير كـشت جـو در ايـن گـرو             ، الگوي بهينه سطح زيركشت گندم افزايش يافته است       

 هكتار در الگوي فعلـي      3 درصد كاهش از     27سطح زيركشت ذرت نيز با      .  درصد كاهش يافته است   
.  بيشتر برخوردار شده اسـت     يسبزي نيز در الگوي بهينه از اهميت      .   هكتار كاهش يافته است    2/2به  
ز در الگوي باقلا ني.   هكتار افزايش يافته است 1/2 هكتار به    5/0اي كه سطح زيركشت آن از       گونهه  ب

متعارف در مقايـسه بـا      ي   از الگوي بهينه     بدست آمده بازده ناخالص   .  بهينه از الگو خارج شده است     
 ميليون ريال افزايش يافته     224دهد و مقدار آن به بيش از         درصد افزايش نشان مي    20الگوي فعلي   

  .است
 درصد نسبت   5 با انحراف بازدهي     ارائه شده دو الگوي تقريباً بهينه نيز      ي   بر اساس الگوي بهينه         

 از سطح زيركشت گندم و جو كاهش و  ي نخست ، در الگوي تقريباً بهينه   .  د ش به الگوي بهينه ارائه   
به اين ترتيب كه سطح زيركـشت گنـدم از          .   شده است  افزودهبه سطح زيركشت سه محصول ديگر       
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از سـوي   .  از الگو حذف شده است     هكتار كاهش يافته است و جو نيز         9/4هكتار الگوي بهينه به     10
 هكتار و سطح زيركشت سبزي نيـز        8/3 هكتار در الگوي بهينه به       2/2ديگر سطح زيركشت ذرت از      

  ، باقلا كه در الگوي بهينه از اولويت برخوردار نبـود         .   هكتار افزايش يافته است    8/3 هكتار به    1/2از  
بـازدهي ايـن الگـو در       .   هكتار را به خود اختصاص داده است       6/2  ي نخست  در الگوي تقريباً بهينه   
  .   درصد بالاتر است4/14مقايسه با الگوي فعلي 

 دوم دو محصول گندم و باقلا از الگو خارج شده اند و سطح زيركـشت                 ي در الگوي تقريباً بهينه        
.  ل افزايش يافته است   ، سبزي و جو نسبت به تمامي ساير الگوهاي مندرج در جدو            محصولات ذرت 

از .   هكتـار اسـت    3/4 و   2/5،   5/5در اين الگو سطح زيركشت محصولات ياد شده به ترتيب برابر با             
دوم مي توان بـه حـذف گنـدم از          ي  ترين تفاوت هاي ميان الگوي فعلي و الگوي تقريباً بهينه            مهم

ش سطح زيركشت جـو و      الگوي كشت و افزايش سطح زيركشت ساير محصولات اشاره كرد كه افزاي           
بـازدهي  .   برابـر بـوده اسـت      10اما افزايش سطح زيركشت سـبزي بـيش از          ،   برابر   2ذرت كمتر از    

  . درصد بالاتر از الگوي فعلي است62/13دوم ي ناخالص الگوي تقريباً بهينه 
ز تـر ني ـ   كه پيش   گونه  ريسك در اين بررسي همان      ي  الگوهاي حداقل كننده    ي منظور ارائه ه  ب      

 از بدسـت آمـده  نتـايج  .   و واريانس درآمد اسـتفاده گرديـد     موتاد -تارگت  عنوان شد از دو رهيافت      
  ي  سـاله  8 از بـازدهي      موتـاد  -تارگـت   در الگـوي    .  هريك از اين الگوها به تفكيك ارائه شده است        

 بـازدهي    ي در محاسـبه  .  دش ـ اسـتفاده    1376-83هـاي   محصولات بهره برداران نمونه طـي سـال       
ي ولات به دليل عدم دسترسي به سري زماني قيمـت و عملكـرد ايـن محـصولات در منطقـه               محص

  .  مقادير آنها در استان فارس استفاده شدميانگينمورد مطالعه از 
از نكـات   .  ارائـه شـده اسـت     ) 2( در جدول     موتاد -تارگت   از الگوي ريسكي      بدست آمده  نتايج      
 درآمد هدف ابتدا  يمنظور تعيين دامنهه ب.  باشدآمد هدف مي اهميت در اين الگو انتخاب درداراي

زدايـي شـده   هـاي تـورم   با استفاده از قيمـت گوناگونهاي بازدهي الگوي فعلي بهره برداران در سال    
سـطوح  .  دش ياد شده تعيين      ي دامنه،  شناسي  محاسبه و به كمك روابط ارائه شده در بخش روش         

شـروع و تـا   ،  بود پاسخ آن كه الگوي ريسكي داراي     كمينه ي قدار   ريسك درآمدي نيز از م     گوناگون
 4 بر ايـن اسـاس        . افزايش يافت  بدست مي آمد ،   ريزي متعارف    الگوي برنامه  پاسخمقدار بزرگي كه    

 سـطح ريـسك درآمـدي تعيـين         4براي هر سطح درآمد هدف نيز       .  دشسطح درآمد هدف انتخاب     
هـاي سـال    هـا بـر حـسب قيمـت       ان اين گروه در طي سـال      بازدهي الگوي كشت بهره بردار    .  گرديد
، 175، 132 مقادير  ي بالااز دامنه.   ميليون ريال در نوسان بوده است132-215  يدر دامنه1385

  .دشعنوان درآمدهاي هدف انتخاب ه  ميليون ريال ب215 و 196
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 سطح زيركشت گنـدم     در اين گروه با افزايش درآمد هدف      ) 2(بر اساس نتايج مندرج در جدول            
 سـطح    نخست ،   ريسك در سه هدف درآمدي     كم ترين  مثال در سطح     رايب.  نيز افزايش يافته است   

 ميليـون ريـال سـطح       215 هكتار است در حالي كـه در سـطح درآمـد             3/0زيركشت گندم برابر با     
در هر سـطح درآمـد نيـز بـا افـزايش ريـسك سـطح                .   هكتار افزايش يافته است    1زيركشت آن به    

محصول جو در هر سـطح      .  يابد هكتار افزايش مي   10پيوسته تا رسيدن به     ه گونه ي    زيركشت آن ب  
 هكتـار اسـت كـه در    7/0شود و مقدار آن برابر با درآمدي تنها در مقادير بالاي ريسك وارد الگو مي  

 تمايل سطح زيركشت ذرت با افزايش درآمد.  الگوي بهينه نيز همين مقدار را در اختيار داشته است
در هر سطح از درآمد هدف نيز بر خلاف گندم سطح زيركشت آن با افزايش ريسك .  به كاهش دارد

      هكتـار اسـت  2/2كه بـه مقـدار آن در الگـوي بهينـه كـه       يابد تا اين  پيوسته كاهش مي   ه گونه ي  ب
ز سطح زيركشت سبزي با افزايش درآمد هدف و همچنين افزايش ريسك در هـر سـطح ا                .  رسدمي

 ريسك هـيچ يـك از درآمـدهاي هـدف وارد     كم ترينالبته در سطوح .  يابددرآمد هدف افزايش مي  
 كه برابر بـا  1/2سطح زيركشت آن تا  ،  با افزايش سطح ريسك در هر سطح درآمد         .  الگو نشده است  

  .يابد افزايش مي ،متعارف استي مقدار آن در الگوي بهينه 
نيـز  ) 1( در جـدول      گونـه كـه     همان  ،  متعارف از الگو حذف گرديد      ي باقلا كه در الگوي بهينه          

 كـم تـرين   در سطوح   .   وارد الگو نشده است    بيشينهشود در اينجا نيز در سطوح ريسك        مشاهده مي 
 هكتار به اين محصول اختصاص يافته اسـت كـه           3/0 نزديك به ريسك در هر سطح درآمد نيز تنها        

 كـم تـرين    مثال در سـطح      براي.  دهديل به كاهش نشان مي    البته با افزايش سطح درآمد هدف تما      
 بـا   روي هم رفتـه ،    .   كاهش يافته است   2/0 ميليون ريال سطح زيركشت آن به        215ريسك درآمد   

 افزايش ريسك و درآمد هدف سطح زيركـشت محـصولات ذرت و بـاقلا كـاهش و سـطح زيركـشت          
ناخالص هـر يـك از الگوهـا        ي   هم بازده    در ستون آخر جدول   .  يابد، جو و سبزي افزايش مي      گندم

      ناخـالص الگـو نيـز تـا رسـيدن بـه             ي پذيرش بـازده  با افزايش سطح ريسك قابل    .  شودمشاهده مي 
  .يابدافزايش مي)  متعارف ي از الگوي بهينهي بدست آمدهبازده ( بازده ممكن بيش ترين

بـا افـزايش ريـسك در هـر سـطح        ،نيز مشخص اسـت  ) 2(و  ) 1( كه از نتايج دو جدول        گونه همان
ايـن امـر ممكـن اسـت     .  گـردد  متعارف يكسان مي  ي  با الگوي بهينه    موتاد -تارگت   الگوي    ، درآمد

تركماني ( خطي ميان آنها باشد       ي ها و همچنين رابطه   ناشي از ثابت بودن قيمت محصولات و نهاده       
  ). 1380و محمدي، 

در اسـتفاده از ايـن      .  اريانس درآمد ارائه شده است     و كمينه ي نيز الگوي ريسك    ) 3(در جدول         
با دو هدف تأمين سطح مشخصي از درآمد و مـصرف           همراه   هدف كاهش ريسك بهره برداران       روش

به اين ترتيب كه ابتدا كـاهش ريـسك ضـمن تـأمين هـدف سـطوح درآمـدي                   .  آب تعقيب گرديد  
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 ناشـي  درآمد ممكـن  بيشينه ي  صورت گرفت كه اين سطوح درآمد از سطح فعلي تا سطح             گوناگون
در الگوي دوم به دو هدف .  انتخاب گرديد، د شارائه ) 1(ريزي متعارف كه در جدول از الگوي برنامه

صورت كاهش مقدار مـصرف آب از       ه  ، هدف سومي نيز ب     كاهش ريسك و تأمين سطوح فعلي درآمد      
براي .   اضافه شد   ، أمين كند تواند سطح درآمد فعلي را ت      سطح ممكن كه مي    كم ترين سطح فعلي تا    

. كمينـه شـد     اين منظور ابتدا سطح مصرف آب در قالب الگويي مجزا مشروط به سطح درآمد فعلي                
 سطح مصرف فعلـي تـا سـطح مـصرف      يسپس سطوح مصرف آب در الگوي ريسكي از ميان دامنه       

 ايـن شـيوه     . انتخـاب گرديـد   ) الگوي مصرف بهينه آب   ( مصرف آب    كمينه كننده ي   ي از الگو  ناشي
كومـار و همكـاران،   ( ضرايب تابع هدف در الگوهاي فـازي اسـت          ي تعيين دامنه شبيه تعيين دامنه    

 76/186(درآمدهاي هدف منتخب شامل درآمد الگوي فعلـي         ،  چه عنوان شد     بر اساس آن  ) 2006
متعـارف  ي  ميليون ريال و سـطح درآمـد بهينـه    215، 205،  195، سطوح درآمدي     )ميليون ريال   

 هكتـار سـطح     15 اين گـروه بـا        ي كل مصرف آب بهره بردار نماينده     .  بود)  ميليون ريال  11/224(
  ريـزي سـاده     از الگـوي برنامـه     ي ناشـي   بهينـه    پاسـخ .   مترمكعب است  109150زيركشت برابر با    

توان مصرف آن مشروط بر تأمين سطح فعلي درآمد مي   كه  مصرف آب نيز نشان داد      ي  كننده  كمينه
در تدوين الگوي ريسكي كه در آن هدف كاهش مـصرف           .   مترمكعب كاهش داد   77050ح  را تا سط  

بر افزون  ،   آب در كنار دو هدف كاهش واريانس درآمد و تأمين سطح درآمد فعلي نيز مورد نظر بود                
 هـزار   90 و   100 شـامل    بـالا دو مقدار ديگر بين مقادير      ،  دو سطح مصرف آب كه به آنها اشاره شد          

 واريـانس    ي كننـده  از الگـوي حـداقل     بدست آمده نتايج  ) 3(در جدول   .  دشز انتخاب   متر مكعب ني  
 ريـسك مـشروط بـر        ي كننـده  كمينه    اين جدول نتايج الگوي    بخش نخست در  .  درآمد آمده است  

 دوم آن نتـايجي را ارائـه كـرده          بخشدر حالي كه    .   درآمد هدف خلاصه شده است     گوناگونسطوح  
من تأمين سطح درآمد فعلي و كاهش مقادير متعـددي از مـصرف آب               ض بالااست كه طي آن هدف      

  .  تعقيب شده است
يقين مستلزم افزايش به  در اين الگو نيز با افزايش سطح درآمد كه  موتاد-تارگت مشابه الگوي       

نيـز  ) 3( در سـتون آخـر جـدول          .سطح زيركشت گندم افـزايش يافتـه اسـت        ،  سطح ريسك است    
  . ه با افزايش سطح درآمد ميزان ريسك حداقل نيز رو به افزايش استشود كمشاهده مي

در حـالي   .   وارد الگو نـشد    بيشينه سطح زيركشت جو تا سطح درآمد هدف          موتاد -تارگت  درالگوي  
شود و با افزايش سطح     تر اين محصول در الگو ديده مي      كه در اين الگو در سطوح درآمد هدف پايين        

سطح زيركشت اين محـصول از     ،   ميليون ريال    205 رسيدن درآمد به سطح      درآمد از درآمد فعلي تا    
بار گردد و  ميليون ريال از الگو حذف مي215نهايت در سطح درآمد در  كاهش و 7/0 هكتار به   4/1

  . گردد وارد الگو ميبيشينهدر درآمد ديگر 
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با افزايش درآمـد هـدف       پيوسته   ه گونه ي   ب  موتاد -تارگت  سطح زيركشت ذرت همانند الگوي            
تـر اسـت و از ابتـدا سـطح       مقـادير كـاهش بـيش    موتـاد -تارگـت  البته در الگوي   .  يابدكاهش مي 

در تـر   زيركشت اين محصول در مقايسه با الگوي حداقل واريانس بالا بوده و با كاهش مقادير بـزرگ                
 كه اين رقم براي هـر دو        يابدكاهش مي )  هكتار 2/2( متعارف    ي نهايت به مقدار آن در الگوي بهينه      

 195 نزديـك بـه   ناخالص آنها  ي ي كه بازده   موتاد -تارگت   مثال در الگوي     راي ب  .الگو يكسان است  
 هكتار است در حـالي كـه بـر اسـاس الگـوي              14سطح زيركشت ذرت بيش از      ،  ميليون ريال است    

را به خود اختـصاص داده       هكتار   4/4 ذرت تنها    بالا ، حداقل واريانس در الگوي داراي بازده ناخالص        
   هرحال هر دو الگو حاكي از كاهش سطح زيركشت ذرت بـه مـوازات افـزايش ريـسك                 ه   اما ب   ، است
 با افزايش سطح ريـسك افـزايش         موتاد -تارگت  سطح زيركشت سبزي نيز همانند الگوي       .  باشدمي

 هكتار در 1/2تا   هكتار   3/1 سطح زيركشت اين محصول از       گوناگوندر سطوح درآمدي    .  يافته است 
  . حال افزايش بوده است

 با افزايش درآمد و ريـسك رو بـه افـزايش     موتاد-تارگت سطح زيركشت سبزي همانند الگوي           
 سطح زيركشت ايـن محـصول نيـز از          بيش ترين است و با افزايش درآمد از سطح فعلي آن تا سطح            

  . هكتار افزايش يافته است1/2 هكتار به 3/1
 تبيـين    ،  ديـده شـده     موتـاد  -تارگـت   رد محصول باقلا شرايطي عكس آنچـه در الگـوي           در مو       

  ،  با افزايش درآمد و افزايش سطح ريسك        موتاد -تارگت  به اين ترتيب كه در الگوي       .   است گرديده
ريسك هر درآمد هدف در الگو      كم ترين   اهميت اين محصول رو به كاهش گذاشت و تنها در مقادير            

در حالي كه در الگوي حـداقل واريـانس از          .  بود)  هكتار 3/0(دار آن نيز بسيار اندك      وارد شد كه مق   
 هكتار را به خود اختـصاص داده اسـت و بـا افـزايش               9/0ابتدا و در سطح درآمد فعلي اين محصول         

 بـيش تـرين    ميليون ريال مقدار آن رو به افزايش بوده است و تنهـا در               215ريسك تا سطح درآمد     
  .   ده استشز الگو حذف درآمد هدف ا

 با افزايش سطح ريسك و كاهش مصرف         ، آمده است ) 3( كه در بخش پايين جدول        گونه همان      
 بـا توجـه بـه قيمـت تـضميني          .  سطح زيركشت گندم همانند الگوي قبل افزايش يافته اسـت         ،  آب  

 90000ها تـا سـطح       البته اين افزايش تن     ،  افزايش سطح زيركشت آن مبتني بر انتظار است         ، گندم
 متر مكعب ايـن محـصول از الگـو خـارج     77050مترمكعب ادامه دارد و با كاهش استفاده از آب به        

 100 هكتار در اختيار دارد كه با كاهش آن به           4/1جو نيز در سطح فعلي بكارگيري آب        . شده است 
 آب نيـز ايـن      ترهزار مترمكعب سطح زيركشت آن دچار كاهش شديد شده است و در مقادير پايين             

 اما بـا     ، اهميت ذرت ابتدا با كاهش مصرف آب كاهش يافته است         .  محصول از الگو خارج شده است     
 كمينـه ي    اي كـه در   گونهه   در الگو اهميت افزايش يافته است ب       بار ديگر كاهش بيشتر اين محصول     
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ابه ذرت را در مورد سبزي نيز روند مش  .   هكتار به كشت اين محصول اختصاص دارد       8/6مصرف آب   
 هكتار از سطح زيركشت بـه ايـن         4/4 مصرف آب    كمينه ي در الگوي حاوي    .  توان مشاهده كرد  مي

  .محصول تعلق دارد
امـا بـا كـاهش       ،با كاهش مقدار مصرف آب سطح زيركشت باقلا نيز ابتدا افزايش يافتـه اسـت                      

آب از الگـو خـارج شـده     در سطح حداقل مصرف  در نهايت، سطح زيركشت آن كاهش و     بيشتر آب 
 كه در ستون آخر جدول نيـز         گونه  البته نبايد از نظر دور داشت كه كاهش مصرف آب همان             ، است

  .   مستلزم پذيرفتن مقادير بالاي ريسك است، شودمشاهده مي
، كاهش ريسك و كـاهش مـصرف         تلويحاً سه هدف افزايش بازده    ) 3(در الگوي ريسكي جدول           

بـه ايـن معنـي كـه        .   مبادله وجود دارد   هدف ها  نتايج نيز نشان داد كه ميان اين         د و شآب تعقيب   
از اين رو الگوهـاي     .  افزايش درآمد و كاهش مصرف آب مستلزم پذيرفتن مقادير بالاي ريسك است           

اي  با اسـتفاده از رهيافـت تحليـل خوشـه           ، منظور انتخاب الگوهاي ارائه شده    ه  ب.  متعددي ارائه شد  
، سـطح مـصرف آب و        به اين منظور ابتدا مقادير ريـسك      .  تر گرديد بهينهانتخاب الگوهاي   اقدام به   

در ادامـه بـا     .  مقـادير نرمـال تبـديل شـد       ه  همچنين بازده ناخالص هر الگو محاسبه و مقادير آنها ب         
اي الگوهاي منـدرج    بر اساس تحليل خوشه   .  استفاده از مقادير نرمال شده معياري تركيبي ارائه شد        

   گـروه تقـسيم شـدند كـه طـي آن الگـوي        3متعارف بـه    ي  و همچنين الگوي بهينه     ) 3(در جدول   
ترين امتياز به اين الگو      كم،  بين تمامي الگوها      از  به تنهايي در يك گروه قرار گرفت و        10ي  شماره  

ف در  متعاري   و الگوي بهينه     6،  5،  4،  3  ي بندي الگوهاي شماره  بر اساس اين تقسيم   .  تعلق گرفت 
 نيز در يك گروه قرار گرفتنـد كـه          9 و   8،  7،  2  ي همچنين الگوهاي شماره  .  يك گروه قرار گرفتند   

توان گفت اين گروه در مقايسه بـا         بالاتر بودند و مي    ياين گروه در مقايسه با گروه قبل داراي امتياز        
  .ساير گروهها از امكان پيشنهاد بيشتري برخوردارند

، كـاهش ريـسك و دسـتيابي بـه           ميان كـاهش مـصرف آب     ،  ها نشان داد    ته كه ياف  ه گون همان      
   نيـز مـشخص شـد ميـان       ) 2006( فرانسيـسكو و مبـارك        ي در مطالعه .  بازدهي مبادله وجود دارد   

 افزايش بازدهي يا كاهش ريسك منجر بـه  راستاي ياد شده تبادل وجود دارد و تلاش در      هدف هاي 
نيـز تبـادل ميـان      ) 1382( تركماني و زيبايي      ي  در مطالعه  همچنين.  افزايش مصرف آب مي شود    

ايـن  .  گندم تمايل به افزايش دارد   ،  در مقادير بالاي ريسك     .  مصرف آب و ريسك مشاهده مي شود      
توان  آثار سياست دولت در بازار محصول را مي        ه بيان ديگر ،   ب.   تضميني آب است   دامر ناشي از خري   

 ـ     .  ع مشاهده نمود  ببرداري از منا  ه بهره  در نحو  چنيندر الگوي كشت و هم     منظـور  ه  بر ايـن اسـاس ب
در تمـامي  .  شرايط بازار محصول از اهميت بـالايي برخـوردار اسـت        ،  پايدار از منابع آب     ي  استفاده  

الگوهاي منتخب دو محصول ذرت و سبزي نسبت بـه شـرايط فعلـي از سـطح زيركـشت بـالاتر ي                      
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از سـوي ديگـر بـا       . اسـت   محدوديت مهم كاربري اين محـصول       در مورد سبزي    .  اندبرخوردار بوده 
اين ي رود ارزش افزوده كار و يا مكانيزه كردن فرآيند توليد آن انتظار مي بيشتر از نيروي ياستفاده

 ـ         راهمحصول از    ي بهبـود    ا بهينـه  ه گونـه ي    انجام خدمات بيشتر موقعيت درآمدي بهره برداران را ب
 در مقايـسه بـا سـاير     ،تري نيز بودندمنتخب كه داراي ريسك پايين   تركيب كشت الگوهاي    .  بخشد

تـوان گفـت بهـره بـرداران        تلويحي مي  ه گونه ي  ديگر ب ه بيان   تر بود ب   الگوها به الگوي فعلي نزديك    
  . گريز هستندريسك

  
  هاپيشنهاد

  :  زير را ارايه كردهايتوان پيشنهادبا توجه به مطالب عنوان شده مي
 اي مبتني بر كاهش استفاده از منابع كمياب آبشت منطقهتدوين الگوي ك - 1
  منظور تغيير در روند بهره برداري از منابع آبه استفاده از بازار آب ب - 2
تبادلي ي به دليل وجود رابطه  دولت بر روي محصولات منطقه      هاي تياستوجه به آثار س    - 3

 مانند دخالت در بازار محصولات ،  متعدد هدف هايميان 
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  پيوست ها
  

  برداران منتخب بهره ي بهينها، بهينه و تقريب علي سطح زيركشت و بازدهي الگوهاي ف- 1جدول 

  الگوي بهينه
 ي  بهينهاالگوي تقريب

  نخست
ي الگوي تقريبا بهينه 

  دوم

  نام محصول
الگوي 
  فعلي 

  

تغيير 
  نسبت 

به الگوي 
  (%)فعلي 

  

تغيير 
  نسبت 

به الگوي 
  (%)فعلي 

  

تغيير 
نسبت به 
الگوي 

  (%)فعلي 
  -  -  -42  9/4  20  10  4/8  گندم
  81  3/4  -  -  -70  7/0  4/2  جو
  83  5/5  27  8/3  -27  2/2  3  ذرت
  940  2/5  660  8/3  320  1/2  5/0  سبزي
  -  -  247  6/2  -  -  8/0  باقلا

بازدهي ناخالص 
  )ميليون ريال(

76/186  11/224  20  68/213  41/14  21/212  62/13  

  پژوهشهاي يافته:  مأخذ
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  بهره برداران منتخب موتاد- تارگت ي ريسكي  از الگوبدست آمده نتايج - 2جدول 

  باقلا  سبزي  ذرت  جو  گندم  محصولات
بازده 
  ايبرنامه

تغييرات 
  بازده

  -  76/186  8/0  5/0  3  4/2  4/8  الگوي فعلي
8400000=λ  3/0  -  4/14  -  3/0  81/195  84/4  
9500000=λ  9/2  -  12  1/0  -  18/203  79/8  
11000000=λ  6  -  5/8  5/0  -  93/209  40/12  

 -تارگت 
  موتاد

154T=  
) ميليون ريال(

20000000=λ  10  7/0  2/2  1/2  -  11/224  20  

18900000=λ  3/0  -  4/14  -  3/0  81/195  84/4  

19900000=λ  7/2  -  3/12  -  -  53/201  76/7  

23000000=λ  6  -  4/8  5/0  -  39/210  65/12  
 -تارگت 
  =175T  موتاد

  λ  10  7/0  2/2  1/2  -  11/224  20=30000000) ميليون ريال(

32100000=λ  3/0  -  4/14  -  3/0  81/195  84/4  

35000000=λ  8/3  -  9/10  2/0  -  57/204  54/9  
39000000=λ  7/6  -  7/7  6/0  -  04/212  53/15  

 -تارگت 
  =196T  موتاد

  λ  10  7/0  2/2  1/2  -  11/224  20=50000000) ميليون ريال(

49000000=λ  1  -  9/13  -  2/0  22/197  60/5  

53000000=λ  4  -  7/10  2/0  -  05/205  79/9  
60000000=λ  8  -  1/6  9/0  -  68/215  46/15  

 -تارگت 
 =215T  موتاد

  λ  10  7/0  2/2  1/2  -  11/224  20=68000000) ميليون ريال(
  پژوهشهاي يافته: مأخذ
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  از الگوي ريسكي حداقل واريانس بهره برداران منتخببدست آمده نتايج - 3جدول 

  باقلا  سبزي  ذرت  جو  گندم  محصولات

بازدهي 
  ناخالص

ميليون  (
  )ريال

تغييرات 
بازده 
  نسبت
 به 
  الگوي
 فعلي 

(%)  

مقدار 
تابع 
هدف 

)1011(  

گو
ه ال

مار
ش

  

  -  -  -  76/186  8/0  5/0  3  4/2  4/8  الگوي فعلي

  2  4605  11/0  97/186  9/0  3/1  1/4  4/1  4/6  درآمد فعلي

195  8/6  2/1  4/4  4/1  9/0  08/195  40/4  5062  3  

205  3/7  7/0  6/4  5/1  1  205  75/9  5666  4  

215  3/8  -  7/3  9/1  1/1  02/215  10/15  6420  5  

  درآمد هدف
ميليون (

  )ريال

  6  7686  20  11/224  -  1/2  2/2  7/0  10 درآمد الگوي بهينه

 فعليمصرف 
)m3109150(  

5/6  4/1  1/4  3/1  9/0  97/186  11/0  4605  7  

m3100000  2/7  3/0  7/3  3/1  2/1  97/186  11/0  4666  8  

m390000  3/7  -  9/3  2/1  6/0  90/186  07/0  4893  9  

  مصرف آب
   هدف

مصرف آب در   )مترمكعب(
الگوي بهينه  

)m377050(  
-  -  8/6  4/4  -  95/186  10/0  10721  10  

  پژوهشهاي يافته: مأخذ
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