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يي با استفاده  ي آبياري ذرت دانه بردهاي بهينه تعيين راه

ي  ي موردي منطقه مطالعه( از معيارهاي برتري تصادفي

 )زرقان فارس
  

  *ناز جانسوز  يپرو   صابوني يمحمود صبوح
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  چكيده

يي در  آبياري ذرت دانههاي كمبرد حاضر با استفاده از معيارهاي برتري تصادفي به بررسي راه ي در مطالعه

كرد و بازده ناخالص  آبياري بر اساس عملي كم برد بهينه نتايج نشان داد كه راه. ي زرقان فارس پرداخته شد منطقه

گريز پذير و ريسكدر شرايط محدوديت آب و زمين، كشاورز ريسك. ي دوم و چهارم رشد ذرت است در مرحله

گريز به ريسك كشاورز. ي آبياري از خود نشان دادند رفتار متفاوتي در انتخاب سطح زيركشت بر اساس هر برنامه

ي  لهآبياري در چهار مرحكم% 5ي  پذير به برنامهي دوم و چهارم رشد و ريسك آبياري در مرحلهكم% 10ي  برنامه

  . كشت را اختصاص دادندرشد ذرت، بالاترين سطح زير

  

  JEL: Q25 ,C61بنديطبقه

  يي، زرقان  آبياري، معيار برتري تصادفي، ذرت دانهكم :هاي كليديواژه

  

                                                                                                                                                      
*

 يارشد اقتصاد كشاورز يكارشناس يدانشجوو  دانشگاه زابل يگروه اقتصاد كشاورز ارترتيب دانشيبه 

  دانشگاه زابل

Email: msabuhi39@yahoo.com                p.jansouz@gmail.com 
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  مقدمه

گونگي حفاظت و بهبود  هدادن چمنابع آب به عنوان ابزاري براي نشان مديريت هايبرد راه

بالا  آب با ميزان مصرف يجا كه كشاورزي فعاليت از آن. شودآب تنظيم مي مصرف كارآيي

را در اختيار  بخش كشاورزي آب يميزان قابل توجه به تواندمي آب آبياري كاهش است،

ترين محصول از واحد سطح  آبياري كامل براي كسب بيش .ها و مصارف ديگر قرار دهدبخش

قدار كافي در اختيار باشد و دوم امكان كارگيري است كه اولا آب به م در شرايطي قابل به

هاي كشاورزي  اما، شرايط اقليمي و زمين. توسعه و افزايش سطح زيركشت وجود نداشته باشد

رس نيست،  ي كافي در دست تنها آب به اندازه يي است كه نهتر مناطق كشور به گونه در بيش

ها  ر صورت رسيدن آب به آنهاي مستعد و قابل احياي زيادي وجود دارند كه د كه زمين بل

  . امكان افزايش توليد قابل توجهي وجود دارد

نياز مبرم براي است  با توجه به اين كه بسياري از مناطق ايران در نواحي خشك واقع شده

 وينبرگ .آب وجود دارد كاهش مصرفآب در بخش كشاورزي با هدف  ي سازي استفادهبهينه

 :كردكمك  كاهش مصرف آببه سه روش به  توانميدر كشاورزي كه معتقد است  )1993(

كاشت محصولات مقاوم به  )2 هاي مناسب آبياريروش با آباز بهبود كارآيي استفاده  )1

آب كه به  كاهش مصرفآبياري محصول با هدف  ،بياريآكم .آبياريكم )3آبي شوري و كم

آبياري منجر به  ي هو با كاهش هزين ،نرساندقابل توجهي  كميت محصول ضرر كيفيت و

شود ، تعريف ميمحدود آب شود ي شرايط عرضه درمدت در بلند بخشي كشاورزسود افزايش

آبياري، افزايش بازده كاربرد آب، هاي كمبرد هدف اصلي از اجراي راه ).1996انگليش و راجا، (

ترين  هايي است كه كماز طريق كاهش ميزان آب آبياري در هر نوبت، و يا حذف آبياري

توانند يكي از در مناطقي كه كشاورزان آب كمي در اختيار دارند مي .بازدهي را دارند

حد كافي و نياز  سطح زيركشت را كاهش دهند و آب را تا) 1: كارهاي زير را انتخاب كنند راه

تمام سطح را زيركشت ببرند ولي بخشي از نياز آبي ) 2مانده قرار دهند در اختيار گياهان باقي

اين روش تحولي در اقتصاد آب در . آبياري استكم كار دوم مرتبط با راه. گياه را برآورده كنند
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بخش كشاورزي به همراه داشته است كه نيازمند تحقيقات علمي و كاربردي در اين زمينه 

آبياري در مراحل مختلف رشد گياه به بررسي كم در آفريقاي جنوبي )1995(موترام . است

آبياري نه تنها ي اين تحقيق نشان داد كه در مراحل خاصي از رشد گياه كم جهپرداخت، نتي

ي از  كه به افزايش كارآيي استفاده شود، بلكرد محصول نمي باعث كاهش قابل توجهي در عمل

آبياري گندم با كم به ارزيابي ريسك مربوط به) 1990( بوتز. كندآب در كشاورزي كمك مي

از  )2006( گراو .پرداخت )SDRF(تصادفي با توجه به يك تابع استفاده از روش برتري 

گندم آبياري هاي كمبرنامه ي براي مقايسه )SERF(تكنيك كارآيي تصادفي با توجه به يك تابع 

آبياري را به تحقيقات اخير در آفريقاي جنوبي كم .استفاده كرد) CE( قطعيتعادل م ي بر پايه

ي محدود، مورد بررسي قرار داده  عرضه ينه از آب تحت شرايطي به عنوان روشي براي استفاده

 شده است آبياري به طور فرضي از پيش تعريفهاي كمدر تمام اين تحقيقات برنامه. است

ي خود با استفاده از روش برتري  ، در مطالعه)1380(زيبايي و همكاران ). 2002گراو ، (

كارآي آبياري  -برد ريسك بع، به بررسي راهتا تصادفي و برتري تصادفي با توجه به يك فرم

هاي تحليل رفتار  ي كوار و اهميت لحاظ كردن ريسك در مدل كاران منطقه براي گندم

، به بررسي خودكفايي پويا در توليد ذرت )1387(تيموري و چيذري . كشاورزان پرداختند

يي در كشور با وجود صعودي  وري ذرت دانه نتايج نشان داد كه بهره. يي در ايران پرداختند دانه

يي، در دو استان  وري كل عوامل توليد ذرت دانه چونين بهره هم. تر از يك بوده است بودن، كم

  .فارس و خوزستان كاهش پيدا كرده و نرخ رشد آن منفي است

گياه ذرت به علت مصرف زياد، كيفيت و ارزش غذايي بالا و قدرت سازگاري با آب و  

كشت و ميزان در ايران بالاترين سطح زير. شودتر نقاط جهان كشت مي هواي مختلف در بيش

هاي  كرد مقام مناسبي را ميان استان توليد را استان فارس دارد، اما اين استان از لحاظ عمل

هاي مهم كشت ذرت در ميان  ي زرقان فارس يكي از شهرستان منطقه. كننده ندارد كشت

ترين  دليل اين كه گياه ذرت در حال حاضر يكي از مهم هاي استان فارس است و به شهرستان

غلات از لحاظ ارزش غذايي بالا و از لحاظ اقتصادي در تامين دانه براي انسان و علوفه براي 
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آبياري  بردهاي كم ي حاضر، بررسي راه هدف از مطالعه). 1380ميرهادي، (شود  دام استفاده مي

آبياري در  هاي كم سكي كشاورزان در انتخاب برنامهكرد گياه ذرت و تاثير رفتار ري در عمل

 ياه برنامهي  در بخش اول به مقايسه بر اين اساس،. شرايط محدوديت آب و زمين است

 بر )SSD( دوم و) FSD( اول ي برتري تصادفي درجه معياربا استفاده از  يي ذرت دانه آبياري كم

كارآيي تصادفي با توجه به  روش ازوم دبخش  در. شده است يي پرداخته دانه كرد اساس عمل

گيرنده  كردن ترجيحات ريسكي تصميم لحاظو با  معادل اطمينان اساس معيار يك تابع بر

سازي كارآيي تصادفي در شرايط  بهينه مدل ي به ارايه سومدر بخش و  ،برتر مشخص ي برنامه

  . شده است محدوديت زمين و آب پرداخته

  

    روش تحقيق

ي  وجود دارد، نحوه مورد انتظار ذهني تي كه هنگام استفاده از تابع مطلوبيتيكي از مشكلا 

تواند به  اين مساله مي. كنندگان است افراد در تابع مطلوبيت مصرفهاي  قرار گرفتن انگيزه

نفر بودن  ازيك رسي نداشتن به شخص مناسب، بيش دلايل مختلفي اتفاق بيفتد، مانند دست

به عنوان نمونه، براي استخراج ترجيحات . ده و مواردي از اين قبيلگيرن تعداد اشخاص تصميم

ترويجي براي  هاي مردان و يا در كشاورزي هنگامي كه نياز به توصيه مردم توسط دولت

صد نفر باشند، در كل  هزار يا چند ها چند خصوص وقتي اين گروه هاي هدف است، به گروه

هاي زيادي براي استخراج تابع مطلوبيت تصميمشتلا. راه قابل قبول و معتبري وجود ندارد

كينگ و (هاي كشاورزي صورت گرفته است گيريكارگيري آن در تحليل تصميم گيرندگان و به

ها براي اجتناب از استخراج يك  در بخشي از آن). 2003و آندرسون و هارداكر  1984رابين 

نهاد شده  معيارهاي كارآيي پيش هايي با عنوان برتري تصادفي وتابع مطلوبيت ويژه، روش

گيرنده با ترجيحات هايي كه يك تصميممعيارهاي برتري تصادفي معمولا براي وضعيت. است

هاي باشد، مانند تحليل گزينه گيرنده وجود داشتهمشخص و يا بيش از يك تصميم-دقيقاً نه
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هاي ترويجي و صيهتواند با آن مواجه شود، و يا تحليل توريسكي مختلفي كه يك فرد مي

  ).2004هارداكر، (شود نهاد مي گيري در كشاورزي پيشتصميم

ي اول محدوديت تابع  در معيار برتري درجه ):FSD(ي اول  معيار برتري تصادفي درجه

گيرندگان در معيار سنجش داراي مطلوبيت نهايي مثبت هستند  مطلوبيت آن است كه تصميم

كه هر  Bو  Aي ريسكي  گزينه بنابراين براي دو ).شودمي ادهتر ترجيح د تر بر كم مقدار بيش(

و  FA(x)ترتيب معادل  به) CDF(بر اساس تابع توزيع تراكمي  xدو داراي توزيع احتمال نتايج 

FB(x) ي  باشد، گزينهA ي  بر گزينهB هارداكر و  (ي اول غالب است اگر  اساس معيار درجه بر

  ):1997همكاران، 

)1(                                                                        x∀     
بايد همـواره قبـل و در    Aبدان معنا است كه تابع توزيع تجمعي  1ي  نظر نموداري رابطه از

ديگر را قطع كند،  اگر دو تابع توزيع تجمعي يك. قرار گيرد Bسوي راست تابع توزيع تجمعي 

تواند بـر ديگـري غالـب باشـد، ايـن      هيچ كدام نمي) FSD(ي اول  اساس معيار برتري درجهبر

هـا اسـت   ي اول در نشان دادن تمايز ميـان گزينـه   گر قدرت كم معيار برتري درجه موضوع بيان

  ).1997هارداكر و همكاران، (

ي دوم  در معيار برتري تصادفي درجه ):SSD(ي دوم  معيار برتري تصادفي درجه

  شود، از جمله فرض تري براي تابع مطلوبيت در نظر گرفته مي هاي اضافي بيشمحدوديت

اين فرض، تابع مطلوبيت . اند گريزگيرندگان ريسك، تصميمxي مقادير  شود كه براي همهمي

 SSDبر اساس معيار. است U"(x)<0و  U'(x)>0كند، يعني مي با شيب مثبت اما كاهشي را بيان

  ): 1997هارداكر و همكاران، (شود اگر ترجيح داده مي Bر ب Aي  گزينه 

)2(    

                                                           
*x∀  

  هاي تابع توزيع تجمعي با هم مقايسهدر اين معيار، نتايج بر اساس سطوح زير منحني     

) CDF(كه سطح تجمعي زير منحني تابع توزيع تجمعي  نيازمند آن است SSDروش . شودمي 

( ) ( )xFxF BA ≤

( ) ( )∫ ∫
∗ ∗

∞− ∞−
≤

x x

BA dxxFdxxF
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. ي ديگر قرار گيرد ي برتر در همه جا قبل و در سمت راست منحني متناظر گزينه براي گزينه

SSD  نسبت بهFSD ي كارآيي حاصل از  تري دارد، و مجموعه قدرت تمايز بيشSSD  زير

 ).1997 هارداكر و همكاران،(است  FSDي كارآيي  مجموعه، مجموعه

تري در مورد  اين معيار، درك بيش ):SERF(معيار كارآيي تصادفي با توجه به يك تابع 

نظر ارايه  گريزي موردي ريسك بازه طولدر  ها برحسب سطح معادل اطميناني گزينه مقايسه

ي مطلوبيت  ي ريسكي و متناسب با هر شكل از تابع مطلوبيت، فرضيه براي هر گزينه. كند مي

  ي تواند با توجه به درجهبدان معني است كه مطلوبيت مي )SEU(ورد انتظار ذهني م

، به اين ترتيب )2004هارداكر و همكاران، (دست آيد به xآمد تصادفي  و پي» r«گريزي ريسك 

   :كه

)3(                                                                  dxxfrxUrxU )(),(),( ∫=  

. گريزي تعيين شده قابل محاسبه است ي ريسك در بازه rبراي مقادير مختلف  Uر و مقدا

هارداكر و ( شود صورت زير محاسبه مي به U براي هر كدام از مقادير CEچونين مقدار  هم

  ):2004همكاران، 

)4(                                                                         ( ) ( )rxUrxCE ,, 1−=  
       

ي كارآ فقط شامل  هاي داده شده، آن است كه مجموعه با فرض SERFي كلي تحليل  قاعده

ي  در بازه rرا براي بعضي مقادير  CE) ترين يا مساوي با بيش(ترين  هايي است كه بيش گزينه

مثبت  براي تحليل در ابتدا تصميم در مورد استفاده از تابع مطلوبيت نمايي. مورد نظر دارد

گريزي  هاي ريسك ي مناسب براي ضريب شود كه مستلزم در نظر گرفتن يك بازهگرفته مي

ي تئوري مطلوبيت انتظاري،  هاي اوليه براساس فرض). 1997هارداكر و همكاران، (مطلق است 

). 1997هارداكر و همكاران، (با مقدار مورد انتظار آن است  ي ريسكي برابر مطلوبيت هر گزينه

  .نشان داده شده است 5ي  تابع مطلوبيت مورد استفاده در رابطه ي حاضر الهدر مق

)5(                                                 )]([)()]([ jijijj XYUPXUXUE ∑==  



  127 ...ياري ذرب دانه يي يين راه بردهاي بهينه آبتع                                                  

  

                                  

سود  Yijام،  iي  احتمال گزينه j  ،Piي آبياري  كشت براساس برنامهسطح زير Xj: كه

از تابع تعريف شده واضح است كه  .)كشاورز( گيرندهمطلوبيت تصميم j ،Uي  ناخالص برنامه

. گيرنده استتصميم هاي ي ريسكي و ترجيح مطلوبيت مورد انتظار تابعي از احتمال هر گزينه

هارداكر و (دهد شكل تابع مطلوبيت انتظارات ذهني كشاورز را تحت شرايط ريسك نشان مي

قابل تعريف است  6ي  از رابطه دهبا استفا) RAC(گريزي ضريب ريسك .)1997همكاران، 

  ).1965و آرو،  1996پرات،(

)6(                                                                 )(/)( '''
jj XUXURAC = 

  

براين تابع بنا. ي اول و دوم تابع مطلوبيت است هاي مرتبهبه ترتيب مشتق U''و U'كه 

  :شودبه اين شكل نوشته مي 6و  5ي  مطلوبيت با توجه به رابطه

)7(                                                           )()( ∑
××= jij XYRAC

ij ePXEU  
، عبارت CE. استفاده شد) CE(براي آسان كردن تفسير مطلوبيت، از مفهوم معادل اطمينان 

شود تا نسبت به انتخاب ميان پرداخت مي) كشاورز(ن پولي كه به فرد ترين ميزا است از كم

بنابراين، ارتباط يك  .)2004ريچاردسون، (تفاوت باشد ي مطمئن بي گزينه ي ريسكي و گزينه

معادل اطمينان يك معيار عددي از  و به يكي ميان معادل اطمينان و مطلوبيت وجود دارد

توان با به دست آوردن معكوس تابع مي ).1997ران، هارداكر و همكا(مطلوبيت فرد است 

بنابراين ). 2004هارداكر و همكاران، (تبديل كرد   CEمطلوبيت را به مقادير مطلوبيت، مقادير

سان  هاي يكبرابر با مجموع يك سري از مقادير مطمئن با مطلوبيت) CE(معادل اطمينان 

ي محاسبه شده  ي ريسكي در بازه هر گزينهبراي  CEمقادير  8ي  با استفاده از رابطه .است

RAC بندي معيار اولويت .شودمي استفاده هاگيري براي تحليل تصميم آيد، ودست مي به  

گريزي ي ريسك شده براي مقادير واقع در بازه محاسبه  CEها بر اساس بالاترين مقدارگزينه

اساس مفهوم  بر هاي گزينه ر و بقيهي برت را دارا است گزينهCE يي كه بالاترين  گزينه .است
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SERF مزيت روش. مغلوب خواهند بودSERF  تواند براي هر نوع تابع در اين است كه مي

  ).2004هارداكر و همكاران، (كار گرفته شود  مطلوبيت كه بتوان معكوس آن را محاسبه كرد به

  
)8(           

دست آوردن  ي محدود آب و به عرضه براي توجه به اثر شرايط :ريزي رياضيمدل برنامه

ريزي غير ي آبياري، از مدل برنامه هر برنامه ي كشت با توجه به ريسك توليد و سطح بهينه

بيسورت و مك كارل، (  استفاده شد CEماكزيمم كردن با هدف  )DEMP(خطي رياضي 

      :شودكه به صورت زير تعريف مي )1990

)9(                                          RACePLnCE jij XYRAC
i /))((∑

××=  Max  
           s.t     
                 ∑Xj  ≤  Land          
                 ∑aijXj  ≤  Water     

 حسب هكتار،  رس بر ترين زمين در دست بيش Landها عبارت است از محدوديت

Water ،ميزان كل آب مصرفي برحسب مترمكعبaij ي  با توجه به برنامه الص آبيارينياز ناخ

برحسب   jآبياري  ي كشت در برنامهسطح زير Xj برحسب مترمكعب بر هكتار و  jآبياري 

  .هكتار است

  

  ها نحوه جمع آوري داده

گيرد ي رشد رويشي و زايشي زماني صورت مي با توجه به اين كه آبياري ذرت در مرحله

بنابراين در ). 1385سپاسخواه، ( رعه رسيده باشدمز ظرفيت كشاورزي %70كه رطوبت خاك به 

در نظر گرفته شده است، % 60تحقيق حاضر در مراحل رشد رويشي و زايشي رطوبت خاك 

  .ي رشد است آبياري در هر مرحلهكم% 10كه به معني 

  :آبياري ذرت در نظر گرفته شاملهاي فرضي كمبرنامه

  دي اول و دوم رش آبياري در مرحلهكم% 10 )1

)((/))(( jij XYRAC
ij epLnRACXEULnCE ××

∑==
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  ي اول و سوم رشد آبياري در مرحلهكم% 10 )2

 ي اول و چهارم رشد كم آبياري درمرحله% 10 )3

  ي دوم و سوم رشد آبياري در مرحلهكم 10% )4

  ي دوم و چهارم رشد آبياري در مرحلهكم 10% )5

  ي سوم و چهارم رشد  آبياري در مرحلهكم 10% )6

 دي رش آبياري در هر چهار مرحلهكم 5%  )7

سطح . هاي آبياري نياز به تابع توليد آبياري استكرد هر يك از برنامه براي تعيين عمل

ي  گذاري در مصرف نهاده چونين سياست كرد مزرعه تحت تاثير شرايط آب و هوايي و هم عمل

يي است كه كرد واقعي نياز به رابطه بنابراين، براي به دست آوردن عمل. كشاورزي قرار دارد

سلطاني و . يي از آب، خاك و گياه باشد ر اين عوامل قرار نگيرد، و تنها رابطهتحت تاثي

 ي زياد هاي تجربي، زمان و هزينهمعتقد اند كه عواملي مانند ناكافي بودن داده) 1992(همكاران 

دهد، از مشكلات اساسي كرد را به ميزان آب مصرفي ارتباط مي براي تخمين توابعي كه عمل

يي بودن تابع بنابراين به دليل خاص منطقه. در كشورهاي جهان سوم است مديريت آبياري

كرد را به تبخير و تعرق  پذير نيست، اما توابعي كه عمل توليد تجربي اين گونه توابع انتقال

بنابراين، . توان از اين توابع در مديريت آبياري بهره گرفتمربوط سازد، انتقال پذير است و مي

آبياري يا به عبارتي توان كمكرد واقعي گياه، در واقع مي اين توابع براي عمل با در نظر گرفتن

يي كه معادله. كرد آن را مدل سازي كرد تر از نياز كامل گياه، و در نتيجه عمل ي آب كم عرضه

اند  نهاد كرده براي پيش بيني محصول پيش) 1979(و دورنباس و كاسام ) 1988(رائو 

  :صورت زير است به

)10(                                              

           

بدون محدوديت (كرد قابل حصول  ترين عمل بيش ymaxگياه،  مراحل مختلف رشد nاين رابطه  

تبخير و  ,…, ETan ETa1مقدار محصول در شرايط تنش آبي،  yaدر شرايط بدون تنش، ) آب

)]/1(1[/ maxmax ETETKYY anyna −−Π=
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كرد گياه نسبت  فاكتور پاسخ عمل  kynو رق پتانسيلتع تبخير و , …, ETmn ETm1تعرق واقعي، 

براي . كرد استفاده شد ي عمل اين رابطه براي محاسبه از. است  nي رشد به تنش آبي در مرحله

هاي متفاوتي از جمله اصل بيلان جرمي و روش تعرق و نياز آبي گياه روش ي تبخير و محاسبه

ي حاضر مقادير  در مطالعه ).1385سپاسخواه، ( شودروش پنمن مانتيث استفاده مي محاسباتي و

  -  Faoبا استفاده از نرم افزار مربوط به تبخير و تعرق و نياز آبي گياه به روش پنمن مانتيث

CropWat بر اساس اطلاعات جمع آوري شده از مسولان جهاد كشاورزي و آب . محاسبه شد

مقادير  .گرفته شد در نظر %44يي استان فارس شاخص كارآيي مصرف آب در سطح منطقه

 .مربوط به فاكتور حساسيت نسبت به تنش آبي در مراحل مختلف رشد گياه متفاوت است

سازد كه توسط كرد گياه را فراهم مي آبي بر عملامكان بررسي تاثيرات تنش كمچونين امري 

 11براي ) 1977(محصول و نيريزي و ردزوفسكي  33براي ) 1979(دورنباس و كاسام 

-86هاي ي زرقان فارس در طي سال با توجه به اين كه منطقه. محصول محاسبه شده است

ي  اداره( سال ترسالي بوده 6 سال خشك و 3هواي نرمال،  سال آب و 17داراي  1361

بر اساس  Bestfitبا استفاده از نرم افزار  كرد سازي عمل ، شبيه)ي زرقان فارس هواشناسي منطقه

ها با استفاده از اين نرم افزار، بتا جنرال  بهترين توزيع داده. جام شدآب و هواي نرمال ان

دست  براي به. انجام شد ها شبيه سازي مشخص شد و سپس بر اساس بهترين توزيع داده

هاي و هزينه 86-87يي با توجه به قيمت ذرت در سال  هاي مربوط به بازده برنامه آوردن داده

هاي آبياري ي رشد، بازده هر يك از برنامه اري در هر مرحلهي آبي مربوط به توليد و هزينه

و  دست آمد هاي آبياري بههر يك از برنامه) CDF(سپس تابع توزيع تجمعي . محاسبه شد

  .امكان تجزيه و تحليل بر اساس معيارهاي برتري فراهم شد

  

  نتايج و بحث

ب و هوايي نرمال نشان يي شبيه سازي شده در شرايط آ كرد ذرت دانه عمل) 1(در جدول 

 ,.…,D1(هاي مختلف كم آبياري  برد با توجه به مقادير شبيه سازي شده در راه. داده شده است
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D7 (ي  سازي مربوط به برنامه كردها براي هر شبيه بالاترين عملD5  وD1ترين مربوط  ، و كم

يي براي  كرد دانه توزيع احتمال تجمعي بر اساس عمل) 2(در جدول . استD4 و D2 به برنامه 

از اين جدول براي تحليل بر اساس معيار . آبياري محاسبه شده استهاي مختلف كمبرد راه

  . ي اول و دوم استفاده شد برتري تصادفي درجه

  

  سازي شده بر اساس آب و هواي نرمالشبيه ،)برحسب تن در هكتار(يي  كرد دانه عمل). 1(جدول 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
60/5 63/3 00/5 86/3 39/5 11/3 51/4 

67/5 68/3 12/5 89/3 47/5 22/3  62/4 

72/5 72/3 21/5 91/3 52/5 36/3 68/4 

77/5 78/3 36/5 96/3 57/5  39/3 71/4 

83/5 82/3 41/5 00/4 61/5 54/3 79/4 

85/5 88/3 44/5 07/4 64/5 57/3  83/4 

88/5 91/3 51/5 11/4 69/5  63/3 89/4 

90/5 98/3  59/5 17/4 73/5 67/3 99/4 

92/5 04/4 67/5 21/4  86/5 73/3 07/5 

95/5 09/4 74/5 25/4 94/5 77/3 13/5 

97/5 15/4 81/5 29/4 96/5 92/3 20/5 

00/6 28/4 86/5 31/4 08/6 98/3 29/5 

02/6 37/4 92/5 34/4 10/6 08/4 34/5 

11/6 45/4 97/5 43/4 15/6 11/4 46/5 

21/6 54/4 08/6 50/4  29/6 23/4 57/5 

28/6 62/4 12/6 54/4 42/6 29/4 62/5 

32/6 74/4 17/6 59/4 47/6 32/4 72/5 

36/6 84/4 22/6 63/4 56/6 39/4 79/5 

45/6 06/5 28/6 68/4 68/6 43/4 83/5 

52/6 22/5 43/6 89/4 76/6 69/4 02/6  

  هاي تحقيق يافته: ماخذ     
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  يي دانه كرد بر اساس عمل توزيع احتمال تجمعي). 2(جدول 
P1 P2  P3 P4 P5 P6 P7 

        
058824/0 098844/0 034284/0  075119/0  077023/0 04153/0  062723/0  

097066/0  118488/0 063244/0 090727/0 108056/0  068865/0 098684/0 

129011/0  136079/0 095398/0  102394/ 131538/0 121483/0 123755/0 

173382/0 165674/0 173153/0  136241/0 158324/0 140058/0 137838/0 

23803/0 187558/0 206214/0  168318/0 182165/0 226076/0 18057/0 

2622/0  223559/0 227731/0  235177/0  201443/0 246711/0 204757/0 

300675/0  24294/0  282535/0 279148/0  236164/0  294536/0  244443/0 

32766/0  291484/0 352014/0 351758/0  266158/0 324879/0 318831/0 

355577/0 336385/0  426831/0 403597/0  37515/0 378864/0  384349/0  

398902/0 375712/0  49464/0 457189/0 448365/0 405106/0  435884/0  

428532/0 424632/0 562604/0 511573/0  467052/0 541021/0 497354/0 

47369/0  533659/0 610155/0 538747/0  579256/0 599509/0  576273/0 

504021/0 60816/0 665057/0 579133/0 597586/0 683293/0  619026/0 

637741/0 671286/0 70831/0  693877/0  648537/0 709303/0  71507/0 

773925/0 736804/0 793089/0  772105/0 756369/0  788262/0  791456/0 

841123/0 788857/0 81988/0  8112/0  841562/0 830415/0 821746/0 

875183/0 854487/0 850145/0 853827/0  870859/0 847592/0 873515/0 

90378/0 897431/0 876814/0 882883/0 908354/0 879505/0 902844/0  

950092/0 95833/0 904188/0 913114/0  946667/0 897152/0 917184/0 

972063/0 980751/0  9678/0 981098/0 964212/0  967186/0 964579/0  

 p1,…p7برد با  مقادير احتمال تجمعي براي هر راه(        

  )است نشان داده شده

  هاي تحقيقيافته: ماخذ        

  

و  1 در نمودار FSDمربوط به   نتايج): FSD(ي اول  تحليل بر اساس برتري تصادفي درجه

ي آبياري  يي، برنامه كرد دانه اساس عمل شود كه برملاحظه مي. نشان داده شده است) 3(جدول 
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D6
 

در
 

يي را دارا  كرد دانه ترين عملهاي ديگر مغلوب است و پايينهر شرايطي نسبت به برنامه

گيري دانه با دهي و شكل ي گل تواند به اين دليل باشد كه ذرت در دورهاين يافته مي. است

ي رشد محصول نسبت به  ترين مرحلهت كه حساسشرايط آب و هواي گرم تابستان مواجه اس

كرد گياه و  بنابراين تنش در اين مرحله تاثيري منفي بر عمل). 1380ميرهادي، (تنش آبي است 

ها برتر است، نيز نسبت به ديگر برنامه D5و  D1 ي آبياري برنامه .يي دارداز طرفي بازده برنامه

به   D5و D1ي  ي برتر ميان برنامه كه گزينهمشخص كرد  FSD توان براساس معيارولي نمي

به دليل بالاتر  D1و   D5گيرنده بايد مياندر نهايت تصميم. است ها كدام آن CDFدليل قطع 

و برتري  CDFبا توجه به شكل تابع  و هاي ديگرها نسبت به برنامه يي آن كرد دانه بودن عمل

كرد براساس  با توجه به عمل. ا انتخاب كندي برتر ر برنامه هاي ديگر،ها نسبت به برنامه آن

  .      ندارد وجود امكان انتخاب ميان اين دو FSDمعيار 
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  هاي تحقيق   يافته: ماخذ           

   يي كرد ذرت دانه ي اول براساس عمل برتري تصادفي درجه). 1(نمودار
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  يي ذرت كرد دانه با توجه به عمل FSDهاي غالب و مغلوب بر اساس معيار گزينه). 3( جدول 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 برنامه 

 برتر برتر
بي 

 تفاوت
 D1 -   برتر  برتر برتر

 D2 مغلوب - مغلوب بي تفاوت مغلوب برتر مغلوب

 D3 مغلوب برتر - برتر مغلوب برتر برتر

 D4 مغلوب تفاوتبي مغلوب -  مغلوب برتر مغلوب

 D5 بي تفاوت برتر برتر برتر - برتر برتر

 D6 مغلوب مغلوب مغلوب مغلوب مغلوب -  مغلوب

 D7 مغلوب برتر مغلوب برتر مغلوب برتر - 

  هاي تحقيق   يافته: ماخذ         

  

يي  كرد دانه اساس عمل ها برامكان تفكيك گزينه FSDشود كه بر اساس معيار ملاحظه مي

، براي  SSDطبق فروض بر. استفاده شد  SSDبراي تفكيك از معيار .ور كامل وجود نداردبه ط

هاي آبياري كارآ كرد در هكتار، مساحت زير منحني فراواني تجمعي برنامه تمام سطوح عمل

تر از  كم D1ي  مساحت زير منحني تجمعي در برنامه. محاسبه شد FSDباقي مانده از معيار 

 SSDاساس معيار  بنابراين، بر. به دست آمد D5ي  فراواني تجمعي برنامهمساحت زير منحني 

و چهارم رشد ذرت نسبت به ديگر مراحل  ي دوم آبياري در مرحلهتوان نتيجه گرفت كه كممي

به   D5و D1 مساحت زير منحني) 4(در جدول  .تري برخوردار است رشد از حساسيت كم

  .نشان داده شده است S5 وS1 ترتيب با 
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  D1 , D5برد  مقادير مساحت تجمعي دو راه). 4(جدول 

S5 P5 S1 P1 كرد عمل 

0 077023/0 0 0 39/5  

006162/0 108056/0 0 0 47/5 

017727/0 131538/0 0 0  52/5 

024303/0 158324/0 0 0 57/5 

030003/0 170244/0 036/0 058824/0  60/5 

030684/0 182165/0 04/0 077945/0 61/5 

036149/0 201443/0 07/0 087506/0 64/5 

043401/0 218803/0 10/0 097066/0  67/5  

046464/0 236164/0 12/0 113039/0  69/5  

053549/0 251161/0 15/0 129011/0 72/5 

056061/0 266158/0 16/0  151196/0 73/5  

066707/0 293406/0 2/0  173382/0 77/5  

084311/0 320654/0 26/0 23803/0 83/5 

090725/0 347902/0 28/0 2622/0 85/5 

094204/0 37515/0 29/0 281437/0 86/5 

101707/0 393454/0 31/0 300675/0 88/5  

109576/0 411757/0 33/0 32766/0 9/5  

117811/0 430061/0 35/0 355577/0 92/5  

126412/0 448365/0 37/0 37724/0 92/5 

130896/0 457708/0 38/0 398902/0 95/5 

135473/0 467052/0 39/0 413717/0 96/5 

140143/0 495103/0 40/0 428532/0 97/5  

154996/0 523154/0 43/0 47369/0 6 

165459/0 551205/0 45/0 504021/0 02/6  

198532/0 579256/0 51/0 570881/0 08/6 

210117/0 597586/0 53/0 604311/0 10/6  
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 )4(ادامه جدول 

      S5 P5 S1 P1 كردعمل 

216093/0 623062/0 54/0 637741/0 11/6 

245377/0 648537/0 587/0 705833/0 15/6  

282992/0 702453/0 64/0 773925/0 21/6 

328651/0 729411/0 71/0 841123/0 28/6 

335945/0 756369/0 72/0 858153/0 29/6 

358636/0 798966/0 75/0 875183/0 32/6 

390595/0 820264/0 79/0 90378/0 36/6 

439811/0 841562/0 85/0 926936/0 42/6 

465058/0 950092/0 88/0 950092/0 45/6 

48881/0 870859/0 905/0 961077/0 47/6 

527999/0 889606/0 95/0 9720693/0 52/6 

563583/0 908354/0 99/0 972063/0 56/6 

672585/0 946667/0 11/1 972063/0 68/6 

748319/0 964212/0 19/1 972063/0 76/6 

  هاي تحقيق  يافته: ماخذ          

   

احتمال تجمعي، مساحت زير  اين است كه به ازاي هر سطحي از گر بيان) 1(نتايج جدول 

تر از مساحت زير منحني  بيش D5ي آبياري  به عبارتي مطلوبيت مورد انتظار برنامه منحني يا

  .است نشان داده شده) 2( اين موضوع در نمودار. است D1) انتظارمطلوبيت مورد (
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  هاي تحقيق   يافته: ماخذ          

 SSDبر اساس معيار  D5, D1هاي آبياري مساحت تجمعي هر يك از برنامه). 2(نمودار 

       

يب ريسكاو مشخص كردن ضر CEي معيار  نياز به محاسبه SERFبراي تحليل بر اساس 

ي  براي تعيين بازه. از تابع نمايي استفاده شد CE  dبدين منظور، براي محاسبه. بودگريزي 

اين رابطه . گرديد گريزي نسبي و مطلق استفاده ي ميان ريسك گريزي از رابطهضريب ريسك

گريزي مطلق، ضريب ريسك ra(w) يي،همان بازده برنامه wكه   ra(w) = rr(w) / wعبارت است از

گريزي ضريب ريسك )1992(آندرسون و ديلون  .گريزي نسبي استريسك ضريب rr(w) و

معين ) گريزخيلي ريسك( 4تا حدود ) گريزبه سختي ريسك( 5/0يي ميان نسبي را در بازه

ي  گيرنده براساس ثروت يا سود ناخالص حاصل از آن گزينه تابع مطلوبيت تصميم. كردند

كرد انجام داد، اما تفسير  وان تحليل را بر اساس عملتهر چند كه مي. ريسكي در نظر گرفته شد

هاي كلاسيك، تابع مطلوبيت تابعي  بنابراين، مطابق با فرض .نتايج، مشكل و يا غير معقول است

ي آبياري برابر  ميانگين بازده ناخالص در هفت برنامه. يي در نظر گرفته شداز بازده برنامه

گريزي كشاورزان مورد ي ريسك بنابراين، بازه. آمد دست به) هزار ريال در هكتار( 91/383

 .استفاده شد 0و  0,0105ي  كه در تحليل، بازه. قرار گرفت 0,0013و  0,0105مطالعه ميان 

نتايج در . بندي شدرتبه) CE(ترين معادل اطمينان  آبياري بر اساس بيش هاي كمسپس برنامه
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ي  شود كه در طول تمام بازهملاحظه مي 3مودار با توجه به ن. نشان داده شده است) 3(نمودار 

ي كارآيي  در اين تحليل مجموعه. غالب استD1 ي  گزينه بر  D5ي گريزي، گزينهريسك

. نوشت) D5>D1>D3>D7>D4>D2>D6(توان به صورت را مي SERFحاصل از روش 

ازه از ضرايب ها دارد و در يك بتري در تمايز ميان گزينه توانايي بيش SERFبنابراين روش 

 .كندي كارآ ارايه مي تري گزينه در مجموعه گريزي، تعداد كمريسك
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  هاي تحقيق   يافته: ماخذ                   

  ي ريسك گريزي مطلق ، درطول بازهCEبراساس معيار  SERFنتايج روش  ).3(نمودار 
                                  

آبياري با توجه به هاي مختلف كمبرد ن در راهبراي تعيين سطح زيركشت كشاورزا

و  0,0105گريزي ي ريسك ها نسبت به ريسك، بازه محدوديت عرضه آب و ديدگاه آن

 =0013/0RACگريز و ، ريسك=0105/0RACكشاورزان با . مورد بررسي قرار گرفت 0,0013

. ارايه شده است 5ل سازي در جدو بهينهنتايج حاصل از مدل . پذير در نظر گرفته شدندريسك

ترين سطح زيركشت را به  بيش پذير،شود كه كشاورز ريسكملاحظه مي 5با توجه به جدول 

- در واقع كشاورز ريسك. داداختصاص  D7ي  گريز، به برنامهو كشاورز ريسك  D5ي برنامه

ن بازده پذير بالاتريكند، اما از ديد كشاورز ريسكها پخش ميگريز، ريسك خود را ميان گزينه

يي اختصاص  ترين سطح زيركشت را به گزينه تري دارد، بنابراين بيش ناخالص اهميت بيش
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رو نيستند  اما زماني كه كشاورزان با محدوديت آب روبه .دهد كه اين هدف او را تامين كندمي

به دليل بالاتر بودن  D5ي  ، تمام سطح زيركشت را به طور قطع به برنامه)SERFنتايج مدل(

كشاورزان در شرايط محدوديت . دهندكرد و به دنبال آن بازده ناخالص اختصاص مي لعم

-هاي مختلف كمزمين و آب بر اساس نوع رفتار ريسكي، تصميمات متفاوتي در رابطه با گزينه

خصوص در شرايط محدوديت آب در  تواند به اين امر مي. دهندآبياري از خود نشان مي

  .  اني داشته باشدمديريت مزرعه اهميت فراو

  

 هاي متفاوت RACنتايج مدل برنامه ريزي رياضي براساس ). 5(جدول 

  )هاي مختلف كم آبياري بر حسب هكتاربرد انتخاب سطح زير كشت در راه(

 كم آبيارييبرنامه

  

 )  RAC = 0013/0(ريسك پذير كشاورز

  

 ريسك گريز كشاورز

)0105/0 = RAC  ( 

D1 3 1/2  

D2 0  0  

D3 4/3 2/3  

D4 0  3/0 

D5 1/9  9/3 

D6 0  7/0 

D7 2/4 2/10 

                                            هاي تحقيق يافته: ماخذ 

  

  نهادها گيري و پيشنتيجه

يي با استفاده از معيار برتري  آبياري ذرت دانههاي مختلف كمبرد ي حاضر، راه در مطالعه

نشان داد كه  FSDبه طور كلي نتايج بر اساس معيار . فتتصادفي غالب مورد بررسي قرار گر

D6ي آبياري  برنامه
 

در
 

ترين هاي ديگر مغلوب است، و پايينهر شرايطي نسبت به برنامه
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ها برتر بود نيز نسبت به ديگر برنامه D5و  D1ي آبياري  برنامه. يي را دارا است كرد دانه عمل

نشان داد كه در شرايطي كه محدوديت  SSDنتايج . دقابل تفكيك نبو FSD ولي بر اساس معيار

تر از  بيش D5ي آبياري  آب و زمين وجود ندارد سطح زير منحني تابع توزيع تجمعي در برنامه

ي دوم و چهارم رشد  اين موضوع نشان داد كه گياه ذرت در مرحله. است D1ي آبياري  برنامه

راي لحاظ كردن ترجيحات ريسكي كشاورز ب. آبياري حساس است تر نسبت به كم به ميزان كم

  ي نتايج نشان داد كه در بازه. استفاده شد SERFي آبياري از معيار  در انتخاب برنامه

هاي و يا به عبارتي ارزش پولي گزينه) CE(مقادير معادل اطمينان  0و  0105/0گريزي ريسك 

ين نتايج به شرايط نبود محدوديت ا .هاي ديگر استبالاتر از برنامه D5ي  آبياري در برنامهكم

كه كشاورز سازي نشان داد كه زماني اما نتايج مدل بهينه. در مقدار آب و زمين قابل تعميم است

با محدوديت آب و زمين مواجه شود، بر اساس نوع ديدگاه ريسكي خود رفتار متفاوتي در 

پذير بالاترين ان ريسككشاورز. دهد ي آبياري نشان مي انتخاب سطح زيركشت در هر برنامه

اختصاص دادند، ) ي دوم و چهارم رشد آبياري در مرحلهكم( D5ي  سطح زيركشت را به برنامه

آبياري در هر كم( D7ي  گريز در برنامهدر حالي كه بالاترين سطح زيركشت كشاورزان ريسك

شاورز در ي ريسكي ك گر اهميت ديدگاه و درجه اين نتيجه بيان. بود) ي رشد چهار مرحله

آبياري است، هاي متفاوت كمشرايط محدوديت آب در انتخاب سطح زيركشت بر اساس برنامه

كرد محصول و به  گيري و كاهش مصرف آب در مزرعه و تاثير بر عملتواند در تصميمو مي

با توجه به محدود بودن منابع آب در  بنابراين،. يي كشاورز موثر باشدبازده برنامهدنبال آن 

جويي در آب و نيز افزايش سطح  منظور صرفه كار به كارگيري هر راه هش كشاورزي، ببخ

هايي كه براي كشاورزان در سطح  از طرفي در تمام برنامه. داردزيركشت اهميت زيادي 

تواند در  گيرد، توجه به ديدگاه آنان نسبت به ريسك مي گيري كلان يا خرد صورت مي تصميم

  . ها اثرگذار و مفيد باشد گذاري تحليل تصميمات و سياست
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