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  چكيده 
 در شـرايط   ،يري در مورد انتخاب مـدل كـشت محـصولات         گ ميتصم براي   مختلفي نظريات

 ،۲ ةي درج ـريـز  برنامه ، واريانس‐درآمد ،ي موتادها ش ارائه شده است كه از رو ،وجود ريسك 

 مـدل   ، لاس ‐  مـدل فوكـاس     ،ي محـدود شـده    ئ مدل ريسك نها   ،پذير ي خطي جدايي  ريز برنامه

 الگـوي بهينـة كـشت محـصولات بـراي           ،در ايـن تحقيـق    . انـد  از آن جملـه     ... موتاد و  ‐هدف

 يهـا  مـدل حاصل از   نتايج ،سپس نتايج با   و موتاد تعيين شده     ‐شهرستان ارسنجان با مدل هدف    

مـورد نيـاز از بهـره       هـاي     داده ، دو مقايسه شده اسـت     درجةي خطي و  ريز برنامه ،موتاد پيشرفته 

 ۱۳۸۳ ـ  ۱۳۷۸ي ها سالورزي و مديريت جهاد كشاورزي شهرستان ارسنجان براي برداران كشا

   .آوري شده است جمع

هاي متفاوت تعيـين      مدل بهينه تحت شرايط ريسك و هدف       ۶۰بعد از تخمين مدل، حدود      

 نتايج حاكي از ايـن اسـت        . ريسك براورد شد   و بين بازده    رابطة ، سپس با روش رگرسيون    شده

 با افزايش ريسک سطح زيـر کـشت         چنين  هم .ازده رابطة مستقيم وجود دارد     و ب  كه بين ريسك  

   .يابد گندم وگوجه فرنگی افزايش وذرت کاهش می

  JEL : E12بندی  طبقه

 درجةي رياضي   ريز برنامهي خطي و    ريز  برنامه ،موتاد پيشرفته  ،موتاد‐ مدل هدف  :واژه كليد

  . الگوي بهينه، ريسك،دو

  



  مقدمه -1
 با ريسك و بعضي مواقـع       همراهاقتصادي  هاي   بارز از فعاليت  اي   زي نمونه  كشاور محصولات
 ،از انواع ريسك و نا اطمينـاني در قيمـت محـصولات           اي   ه كشاورزان با مجموع   .نااطميناني است 

 ـ كند، مواجه   مي باتث بي را   ها آنمد  درآتوليد و ميزان عملكرد محصولات كه       هاي   قيمت نهاده  د ان
 ريسك ناشي از شرايط جـوي و        ،علاوه بر موارد فوق   ) ٣1986و واتز  ٢1984متيز ،1991 ١تهيو(

نيز مزيد بر علت شده و دنيـايي         ) ... خشكسالي و  ، آتش سوزي  ، طغيان رودخانه  ،طوفان (طبيعي
   .) 1977 ٥ واندرسون٤سرايم ،تركماني(بات را در برابر كشاورز قرار داده است ث بي

 ،٧ ديلون ،٦اسكانديز ( است بودن كشاورزان    گريز سكرينتايج بسياري از مطالعات حاكي از       
يـك درامـد    كـشاورزان   بيـشتر    بـه همـين علـت        ،)1988 ،٩ تيـاگو  ،1980 ٨ بينسون گر  ،1976

 ،1991 ١٠نـوراك (دهنـد     مـي   بات تـرجيح  ث بيبالا و   هاي   مددرآ را، از    تر  هر چند پايين   ،مطمئن
بـي   بـه علـت      ي مزرعه ريز برنامهمي  ي قدي ها مدلدر  ، به همين علت است كه        )2004 ١١مايريا

 انـد  داده  كـشاورزان در عمـل انجـام   چـه  آن نتايجي شده كه با منجر به اغلب ،توجهي به ريسك  
  )بوده استمتفاوت 

عه را براسـاس توزيـع درآمـد        زرمهاي   ن اين است كه برنامه    ايري براي زارع  گ تصميممساله  
 وقتي كه يك توزيع درآمدي داراي     . برگزينند كرده و بهترين برنامه را    ) بندي درجه ( مرتب   ها آن

را هـا    تـوان ايـن درآمـد       مـي   بر چه اساس   ،مقادير متعدد درآمد با احتمالات متفاوت وجود دارد       
 يا ريـسك بـالايي   دستيابي كم ولي احتمال    ،مد بالا درآ يك برنامه ممكن است   ، چون   دكرمرتب  

 يـك  كـدام  حال   ، ريسك پايين باشد   مانز هم  درآمد پايين و    داراي    و يك برنامه   .نيز داشته باشد  
  براي دستيابي به     ها ش اين رو  ،ندا هاي متعددي ارائه شده    ش در اين مورد رو    ند؟بايد انتخاب شو  

كننـد   يم ـپراكنـدگي در توزيـع درامـد اسـتفاده          هـاي     از بعـضي شـاخص     ،معيارهايي از ريسك  
هـا   آنتـرين   معـروف  از   . )1977 ١٢نفيـشبار  (.ندا  برخي كيفي   و ي كم ها آن برخي از    كه ي طور به
 خطـي  برنامـة  ،2 درجـة   رياضـي يريـز  برنامه ،، معيار درآمد ـ واريانس ١٣ مدل موتادتوان به مي

  
 

1- vieth. 
2- zimet. 
3-watts. 
4- Misra. 
5- Anderson. 
6- scandizzo. 
7-Dillon. 
8- Binswanger. 
9- Teago. 
10 – Norak. 
11- Iirima. 
12- Fishburn. 
13 - Minimization  of Total Absolute Deviation (MOTAD) Separable Linear programming. 
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 3موتـاد -هـدف   مـدل  و 2 لاس  مـدل فوكـوس  ـ  ، مدل ريسك نهايي محدود شده،1پذير جدايي
 در تمــامي چــه آن .)1986 و واتــز 1996تركمــاني  ،1983 5تــوئر ،2000 4رودل (اشــاره كــرد

 ،6اندرسـون  (. اسـت   توجه به عامل ريـسك     ،خورد  مي ي فوق به اشكال گوناگون به چشم      ها مدل
 موتـاد را    - اكثراً مـدل هـدف     حاكي از اين است كه     تحقيقات انجام شده در اين زمينه        .)7ديلون

 هـاي   وجـود داده ، هـدف ،تعيين يـك مقـدار     (ي ديگر دارد    ها مدل مزايايي كه نسبت به      دليل هب
البتـه در تحقيقـات اخيـر       .انـد  استفاده كرده ) ، امكان استفاده از نرم افزارهاي معمولي      ،مورد نياز 

 در ايـن تحقيـق      .دشـو  مـي   بيشتر اسـتفاده      ،خصوصا دركشورهاي غربي از مدل موتاد پيشرفته      
 بـراي  ، دو درجـة ي رياضـي    ريـز  برنامـه ي خطي و    ريز  برنامه ،موتاد پيشرفته  ،موتاد-مدل هدف از

  زراعي شهرستان ارسنجان استفاده شده است هاي   برنامهةن تركيب بهينتخمي

  مبناي نظري مدل هدف ـ موتاد  -2
ي هـا  ييرگ تصميمي رياضي است كه ريسك را وارد        ريز برنامه حالتي از    ، موتاد -مدل هدف 

ـ ي موتـادو ميـانگين    هـا  ش و برخلاف رو.كند  ميمزرعههاي  ي براي فعاليتريز برنامهمربوط به 
 اين اسـت كـه       اصلي اين مدل   ويژگي .دهد  مي متعدد را ارائه  هاي   از برنامه اي    مجموعه ،واريانس
 مجمـوع حاصـل     صـورت  بـه  ،)درامد ناخـالص  ( انحراف منفي از يك مقدار بازده        ةوسيل بهريسك  

 در ايـن روش بـا       ،علاوه بـرآن  . شود  مي جداگانه محاسبه هاي   انتظاري فعاليت هاي   ضرب بازدهي 
  شود   مي فراهممرز ريسك ـ بازده امكان حصول يك ،پارامتر ريسكتغيير 

   :آيد دست مي به زير صورت به موتاد  هدف ـ مدلة فرم كلي و خلاصه شد
)1(  jjXC)R(E:Maximize ∑=        

  kjkjj BXA:t.S ≤∑  

  TZXCZXCT jjjJjj ≥+⇒≤−− ∑∑ 0  

  0≥jjj Z,b,X         λ=∑ jj
j

Zp  

    :كه ي طور به
jC: از محصول ) هكتار ( سود ناخالص مورد انتظار براي هر واحدj 

jX: سطح زير كشت محصول j   
  
 

1 - Separable Linear programming. 
2- Focus – loss .  
3- Target – MOTAD Anderson.  
4 - Separable Linear programming. 
5 - Separable Linear programming. 
6-  Anderson. 
7-   



kjA: منبع k مورد نياز براي يك واحد محصول j   
Bk: مقدار در دسترس از منبع k  

jZ: پايين براي هر حالت طبيعت سمت به انحراف از هدف t   
T: سطح درآمد هدف   
 1/6=  jp  
   λ:          و نـد ك مـي  تغييـر     پارامتر ثابت ريسك از صفر تا يك مقدار بـزرگ j     نـشاتگر تعـداد
  . درمنطقه استكشاورزيهاي  فعاليت

دسـت   بـه چهـارم مـدل فـوق        باحدف سطرهاي سـوم و    ي خطي نيز    ريز برنامهمدل  (
ــي ــد م ــدوديت . آي ــي مح ــا يعن TZXCZXCTي  ه jjijJjj

j
≥+⇒≤−− ∑∑  و         0

λ=∑ jj
j

Zp (شوند صورت زير تعريف مي ي مورد استفاده به ها توابع هدف و محدوديت:   
)2(   

     تابع هدف-
                                   61,...,i,XC)R(E:Max jj

j
== ∑  

jC: ميانگين درامد ناخالص محصول i ساله 6 دورة در طي   
  ) هكتار  (ـ محدوديت زمين  1

                                                        61,...,j,LANDX
j

j =≤∑  

 مساحت LAND .است  ام j متغير مربوط به سطح زير كشت محصولjX كه در آن
.  كه هم اكنون براي كشاورزي در اختيار اسـت      ،اراضي بخش مركزي شهرستان ارسنجان    

)1X    2  ، سطح زير كشت ذرتX         ،3سطح زير كشت جوX       سطح زيـر كـشت گنـدم، 
4X5، سطح زير كشت چغندرقندX    6 ،گوجـه فرنگـي   سطح زير كـشتX    سـطح زيـر

  )كشت آفتابگردان

LABOUREXL    و j=1,…..,6       ) ساعت  (ـ محدوديت نيروي كار 2 j
j

j ≤∑  

  و j مورد نياز از نيروي كار براي هر هكتـار از محـصول   تعداد  گر نشان  Ljنآه در ك
LAROURE، است ميزان نيروي كار موجود.  

FXF            ) كيلوگرم (ـ محدوديت كود 3 j
j

j ≤∑  
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 ميـزان  F،   ام اسـت   i ميزان كود مورد نياز براي هر هكتار محـصول             گر نشان ،Fjكه    
  .باشد ميكود موجود 

TXT )ساعت (ـ محدوديت تراكتور 4 j
j

j ≤∑  

 تراكتـور  T و iعت تراكتور مورد نياز براي هر هكتار محصول   ميزان سا  Tjكه در ان   
  )بر حسب ساعت  (موجود 

CoXCO      )ساعت (ـ محدوديت كمباين  5 j
j

j ≤∑  

jCo              ميزان كمباين مورد نياز براي هر هكتار محـصول  i   ام وCo      ميـزان كمبـاين  
  .است) برحسب ساعت (موجود 

WXW) ليتر (يت آب  محدو-6 j
j

j ≤∑  

jW،   مورد نياز هر هكتار محصول       ة ميزان آب سالان i وW :       ميزان آب در دسـترس سـالانه
  .است) ليتر(

CXC ) ريال (ـ محدوديت سرمايه 7 j
j

j ≤∑  

jC،ميزان سرماية مورد نياز براي زراعت نوع  i و C است ميزان سرماية در اختيار زارع .  
 بـه  ، در يك نـوع خـاص خـاك        گوجه فرنگي (ـ محدوديت سطح زير كشت گوجه فرنگي        8
  .)هكتار است1500ارسنجان  مساحت اين نوع خاك در آيد و  ميعمل

 متوسـط   گر بيان كه   ،باشد  مي ي اول تا ششم   ها سال مربوط به    14تا  9هاي   محدوديت
از درآمـد   درآمـد   انحـراف  Z، ميزان درامد هـدف Tر هر سال است درآمد هر محصول د 

   .هدف است
   . مجموع حاصل ضرب انحرافات منفي در احتمالات وقوع هر سال، محدوديت-9

  61,...,r, =  λ=∑ r
r

rZp  

6در اين تحقيق    
1

=rP   و λ      مجمـوع   گـر  نـشان  كـه    اسـت،    نيز پارامتر مربوط به ريسك 
  از صفرتا يك عدد بسيار بزرگ      λ مقدار عددي    .انحرفات منفي مورد انتظار از ميزان هدف است       

 همعناي نبـود ريـسك اسـت و افـزايش تـا جـايي ادام ـ                به ، باشد λ=0وقتي كه   . تواند باشد  مي
ريـسك يـا    يعني حداكثر درآمد در شرط حـداكثر  ()17,20( يابد كه جواب مدل تغيير نكند  مي

  .) آيددست بهي خطي ساده ريز برنامههمان جواب مدل 



 مبناي نظري مدل موتاد پيشرفته  -1-2

ازمجمـوع  )  تـابعي از ضـريب ريـسك       صورت به(ريسك  هاي    هزينه  مدل موتاد پيشرفته   در
  : زير استصورت بهفرم كلي مدل موتاد پيشرفته . دشو ميه كسر سود ناخالص يا بازد

)5 (  θσ−∑ j
j

j XC    :   Max     

  S.t   
  ij

j
ij

i
BXa   ) الف  (∑∑≥

  0)( ≥+−∑ tjjjt ZXCC )  ب (  
  0=−∑ TNDZt )  ج (  

  0=σ−ψ TND. )  د (  
tiji و   ijC و   jCهاي   كه در آن متغير    Z,a,B  ،       شـوند  ماننـد قبـل تعريـف مـي، σ   يـك 

   θ ،)سـود    (  انحرافـات منفـي كـل از ميـانگين بـازده              TND،  ب از انحراف معيـار درآمـد      تقري
  را به تقريبي از انحـراف معيـار تبـديل          TNDبديل منسوب به فيشر، كه       ت λ, ١ضريب ريسك 

هـاي    تعـداد دوره   t واستفاده       تعداد منابع توليد مورد     i , )٤و ميلر ٣ مك كارل    ،٢اپلند (كند   مي
   . استمورد مطالعه) هاي سال(

 ضـريب اجتنـاب  (ريـسك  هـاي    بازده خالص مورد انتظار منهاي هزينـه  ،در مدل فوق        
  .شود  ميحداكثر)  ضربدر تقريبي از انحرافات معيار بازده،ريسك

  :خواهيم داشت) 3 ( رابطةدر ) د (و ) ج(هاي   با جايگزين كردن محدوديت
)4                                                             (   ∑ψ=σ⇒σ=ψ tZTHD.  

  TNDZt =∑   
 زيـر تغييـر   صـورت  بـه  مـدل مـذكور     ،)3(در تابع هدف مدل     ) 4(با جايگزين كردن رابطة     

  :خواهد كرد
)5(  tjj ZXC ∑−∑ ..ψθ:     Max S.t   

  ijij BXa ≤∑∑  
  0≥+−∑ tjjjt ZX)CC(  

  0=−∑ TNDZt  
  
 

1- Risk – aver sion . 
2-  Apland . 
3-  Mccarl. 
4- Miller . 
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  0≥tj Z,X  

2 مقدار   كه اينبا توجه به    
1

1
2 )

)T(T
(

−
π

=ψ     6، چـون  ، در نتيجه در اين تحقيق=T)دورة 

2 پس ت، اس)سال است 6 مورد مطالعه 
1

2
1

15166
2 )()

)(
( π

=
−
π

=ψخواهد بود .   

  2 درجة  رياضييريز برنامه نظري مدل مبناي -2-2
) E-V ( است  درآمد تجزيه و تحليل ميانگين ـ واريانس، ،2 درجةي  ريز برنامهاساس مدل 

 تابعي از درامد مورد انتظـار و واريـانس مربوطـه            ،ورزي كشا ها برتريكند كه     مي اين معيار فرض  
 درجـة ي ريـز  برنامهان با استفاده از  تو مي مجموعه درآمد ـ واريانس كاراي برنامة مزرعه را  .است

 دو  درجـة  تـابعي    صـورت  بـه مزرعه  هاي    واريانس مربوط به درآمد    ، در اين روش   . آورد دست به 2
فـرم رياضـي    .شود  ميدر نظر گرفتهزراعي هاي  س فعاليتو واريانس ـ كواريان ها  ازسطح فعاليت

  : زير استصورت بهعه زرواريانس درامد م
)6                            (                                         XXV σ= 1     
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 سـطح  ،KX ، ) مزرعـه درآمـد  ( واريـانس سـود ناخـالص كـل     گر بيان  vق، رابطة فودر 
ها   تركيباتي از فعاليت   ،باشد  مي  ام j ام و    iي   ها ت كواريانس فعالي  ،ijσ ام و    kزراعي  هاي   فعاليت

 ـ كه در سود ناخالص خود داراي كواريانس منفي        پايـدارتري نـسبت بـه      هـاي     اغلـب درآمـد    ،دان
   .د دارنتر توليد تخصصيهاي  استراتژي 

را نـسبت بـه   ) 6 (رابطـة  ،كـارآي مزرعـه    آوردن مجموعة درآمد ـ واريـانس  دست بهبراي 
  :كنيم  مي زير حداقلشرح بهعوامل توليد هاي  محدوديت درامد انتظاري و محدوديت

)٧(                XXV σ= 1            Min     
S.T      

TCX   ) الف  (  1=
BAX≤   )  ب(  

   0≥X  ) ج (    
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ija،  عامل توليد ميزان iام مورد نياز براي هر هكتار فعاليت j  و بقية علائم مانند قبل  ام
  .شوند تعريف مي

  
   ها آني آور جمعحوة مورد نياز و نهاي   داده-3

 . مزرعه از مزارع ارسنجان استخراج شده اسـت 170مورد نياز از يك نمونه شامل هاي   داده
هـا بـر ميـزان        خـاك  تـأثير   ولي بـه علـت عـدم          ، نوع خاك وجود دارد    6هر چند كه در منطقة      
  يك مزرعة بـزرگ    صورت به منطقه را    ،نهايت سود ناخالص هر محصول    در  محصول توليد شده و     

  .ايم در نظر گرفته
 كـه شـامل درآمـد    ،E (R ( ضـرايب تـابع هـدف    ،براي تشكيل مدل هـدف ـ موتـاد   

مـد  رآ از طريـق متوسـط د      ،اسـت  محصولات زراعـي منطقـه    ) بازدهي ناخالص  (انتظاري
 ) 1383-1378 ( سال   6 براي مدت    ،متغير براي هر محصول   هاي   انتظاري منهاي هزينه  

اسـتخراج شـده   هاي   نيز از طريق دادهها هاي مدل  ضرايب محدوديت.محاسبه شده است  
 .انـد  بت شده ث محاسبه و    ده،شرزان شهرستان تكميل    هايي كه توسط كشاو    نامه پرسشاز  

متغيـر هـر   هاي  آمار مربوط به قيمت محصولات كشاورزي در دورة مورد مطالعه و هزينه      
نجان  از بخــش اطلاعــات مــديريت جهــاد كــشاورزي شهرســتان ارســ،هكتــار محــصول

   . به روش زيـر عمـل شـده اسـت          ،هدف براي تعيين ميزان درآمد      .ي شده است  آور جمع
 مـورد انتظـار     ة تعهد پولي سالان   صورت به نقدي   هزينة ( نقدي مزرعه،  هزينة ةمحاسب -1

 متغيـر  هزينـة  متغير توليد، و هزينة ةمحاسب ـ  2 ) محاسبه شده استبراي توليد مزرعه



  9     يط وجود ريسك شرا محصولات زراعي در)اقتصادي (لگوي بهينها  
 

 ،ـ بدهي سـالانه   3  متغير خريداري نشده و       ة ارزش داد  ةاضاف ه ب ، پولي هزينةتوليد شامل   
  .)٢ پروات،١برتادور (.شود  مي تعريف، زندگيهزينة ةاضاف هب

  
  ها مدلتخمين ضرائب  -4 
   موتاد -مدل هدف ضرائب -1-4

بـا انتخـاب    ( در شـرايط مختلـف       )1رابطـة    ( موتاد -مدل هدف پارامترهاي  ضرايب عددي   
   .ندا ارائه شده) 1 ( تخمين و در جدول،)متفاوتهاي   ريسك ومقادير هدف

  
   هدف براي مزارع كشاورزي شهرستان ارسنجان-  مدل موتاد- 1 جدول

 سمت هاي منفي از هدف انحراف )هكتار (ي زراعي   ها فعاليت

فيرد  
1X  2X      3X 6X 5X 4X 1z 2z 3z 4z 5z 6z  راست 

١٠٧٨ ٥٩٨ ٥٧٦ ١١٢  ٣٠٩  تابع هدف ١٦٤        

١٣٢٧ ٣٧٣ ٣٧٢ ١٧٣  ٢٢٣  سرمايه ٢٠٢       ≤  

١٠٩٢ ٣٣٨  ٩٢  ١٦١  نيروي كار ٢٠٩٨ ٢٦٤       ≤  
≥        ١  ١  ١  ١  ١  ١  زمين  

≥       ٣٠٠ ٦٠٠ ٥٥٠ ٥٠٠ ٣٥٠  ٣٥٠  كود  

١٧٣٠ ٤٤٠  ٧٦  آب ١٤١ ١٥٣ ٢١٣       ≤  

های فيرد سكير               
‐٣ ١٦٤ سال اول  ۵۹۰ ١٩٧ ٢٨٩ ٢٤٤ ١      ≥ T 

٣٩١ ٦٩٢ ١٩٥ ۲۳۵ سال دوم ٨١١ ١٧٢  ١     ≥ T 

٤٥١ ٦٧٥ ١٢١ ٢٧٨ سال سوم ١٧٩١ ١٢٠   ١    ≥ T 

سال چهارم ۳۲۹ ٧٠٠ ٥١٤ ١٣٠ ٨٨٨ ۵۲    ١   ≥ T 

سال پنجم ٨٤٠ ٤٤٠ ٢٦ ٣٦٤ ٧٧١ ١٨٩     ١  ≥ T 

سال ششم ١٠٠٨ ٥٤٥ ٢٠٤ ٤٨٣ ١٩١٣ ٢٠٧      ١ ≥ T 

انحراف  از هدف
 منفي

     ۱۷/ ١٧/ ۱۷/ ١٧/ ۱۷/ ١٧/  ≤ λ  

 محدوديت
گوجه فرنگي

     ١       ≤ ١٥٠٠ 

ي نيروي كار به ساعت وكود به كيلـوگرم  ها سمقيا ريال و ١٠٠٠ ٠هاي ريسك به  هزينه و رديف  ، تابع هدف  مقادير
  .متر مكعب است١٠٠آب به و
  
 

1- Bertador. 
2- perwat 



 6و   )آفتـابگردان  ، گوجه فرنگـي   ، چغندر قند  ، گندم ، جو ،ذرت( محصول   6مدل مذكور   در  
 محـدوديت مربـوط بـه عوامـل توليـد شـامل       7  و)1383 ـ  1378 (ي ها سالمتغير مربوط به 

 ضرايب مربوطه نـشان دهنـدة       . آب منظور شده است    و كود شيميايي    ،، نيروي كار زمين    سرمايه
 چـون قيمـت گوجـه       .اسـت  حصول مورد نظـر    هر عامل براي يك هكتار از م       زميزان مورد نياز ا   

 پـايين   هـا  سال و بعضي    الا بسيار ب  ها سالكند و بعضي از       مي  تار عنكبوتي تبعيت   ةفرنگي از قضي  
 يك محدوديت مربوط بـه سـطح         لذا   ،خاك قابل كشت است   از   در نوع معيني     چنين هماست و   

براساس نوع خـاك مـورد نيـاز ايـن محـصول             ،) هكتار 1500حداكثر   (زير كشت گوجه فرنگي     
 .دن ـده  مـي  اعداد سمت راست نيز ميزان موجودي هر يك  از عوامل را نـشان  .اضافه شده است  

 ولـي در مـدل       ، در مـدل خطـي اسـتفاده شـده         . خريزه . خيار . هندوانه . محصول يونجه  4البته  (
   .)اند  موتاد چون مقادير صفر داشتند حذف شده-هدف

  
  مدل موتاد پيشرفته  ضرائب -2-4

مربـوط بـه     محـدوديت    7 مربـوط بـه      7 تا   3هاي    رديف ،)2(در مدل ارائه شده در جدول       
 انـد، كـه    مرتبط )5محدوديت دوم در مدل     ( مربوط به ريسك     13 تا   8هاي   رديف و   عوامل توليد 

    .اند  زير حساب شدهصورت به
ميـزان توليـد   ×  ام jول قيمت هـر واحـد محـص    (–) j متغير هر واحد محصول  هاي   هزينه(

 و jtc)=  ام jمحصول  
6

jt
j

c
C

∑
jkt صـورت  بهريسك  هاي   رديف نهايتدر  و  = CC  محاسـبه −

  .اند شده



   ضرائب مدل موتاد پيشرفته-2جدول 
      )هكتار (هاي زراعي   فعاليت  انحراف درآمد مزرعه از ميانگين

  6z  5z  4z  3z  2z  1z  6X  5X  4X  3X  2X  1X    رديف  

≤  θψ.  θψ.  θψ.  θψ.  θψ.  θψ. ١  تابع هدف  ٣٠٩  ١١٢  ٥٧٦  ٥٩٨  ١٠٧٨  ١٦٤  

  ٢  سرمايه  ٢٢٣  ١٧٣  ٣٧٢  ٣٧٣  ١٣٢٧  ٢٠٢              ≥

  ٣  نيروي كار  ١٦١  ٩٢  ٣٣٨  ١٠٩٢  ٢٠٩٨  ٢٦٤              ≥

  ٤  زمين  ١  ١  ١  ١  ١  ١              ≥

  ٥  كود  ٣٥٠  ٣٥٠  ٥٠٠  ٥٥٠  ٦٠٠  ٣٠٠              ≥

  ٦  آب  ٧٦  ٤٤  ١٧٣  ٢١٣  ١٥٣  ١٤١              ≥

   )ده ميليارد ريال(هاي ريسك   رديف

  ٧  سال اول  ‐١٤  ١١٥  ١٤٥  ٤٠١  ‐٧٨٨  ٨٠  ١            ≤0

  ٨  سال دوم  ‐١١٦  ٨٣  ‐٧٣  ٢٠٧  ‐٢٦٦  ٨    ١          ≤0

  ٩  سال سوم  ‐٩٩  ١٠  ‐٣٠  ١٤٧  ٧١٤  ‐٤٤      ١        ≤0

  ١٠  سال چهارم  ٦٢  ١٨  ٢٠  ١٠٢  ‐١٨٩  ‐١١٢        ١      ≤0

  ١١  سال پنجم  ١٣٦  ‐٨٨  ٥٥  ٢٤٢  ‐٣٠٦  ٢٥          ١    ≤0

  ١٢  سال ششم  ٣٢  ٩٢  ١٧٤  ٤١٠  ٨٣٦  ٤٣            ١  ≤0

  .متر مكعب است١٠٠ب بههاي نيروي كار به ساعت وكود به كيلوگرم وآ مقياس ريال و١٠٠٠ ٠مقادير  تابع هدف و هزينه به 

      

 



مرتبـة  اين  مدل براين اسـاس چنـدين           منظور و  2/2 تا   0 بين   θ و ψ=/45760ر  يدامق
   .اند دهشارائه  ) 5(و نتايج در جدول حل 

 صورت بهمورد استفاده در اين تحقيق        دو درجةي رياضي   ريز برنامه مدل ضرائب -3-3
  :است زير

8()    MIN        )حداقل كردن( 

3231
2
221

2
1 33804555430773231743681122388 XXXX.X.XX.XV −+++=  

  434241
2
3 192411491534329316993651 XXXX.XXX. ++++  

  54535215
2
4 30051522441847538458924254 XXXX.XXXX.X −−−−+  

  636261
2
5 112020350703474925546470 XXXXXXX. −+++  

  
2

66564 4059020938121031560 XXXXX +−+  
  

  Subject  to  

)1(  
TXXX

XXX
=+++

++

654

321

1077476016401095976613
576051011197303087569   

)2(  30000654321 ≤+++++ XXXXXX   
)3(10000001530014100213001730044007600 654321 ≤+++++ XXXXXX   
)۴(                              15006 ≤X  

)٥(  ≤+++++ 654321 600300550500350350 XXXXXX  

)٦(  ≤+++++ 654321 2098264109233892161 XXXXXX  

≤+++++ 654321 1327000020212603830000372271017250002229150 XXXXXX   
)7 (  

610 ,......,i,Xi =≥  
و ) بـه ميليـون ريـال     (ها    كواريانس فعاليت  – واريانس   گر بيان ،كه در آن ضرائب تابع هدف     

  .شوند  مي زير تعريفشرح ها به محدوديت
 -3 ،)هكتـار    ( محـدوديت زمـين      -2 ، مـورد انتظـار    درآمدمحدوديت مربوط به سطح      -1

 محـدوديت نيـروي كـار       – 5 ،)كيلـوگرم   ( محدوديت كـود شـيميايي       -4) ليتر(محدوديت آب   
ده و ش حل مرتبة چندين  Tبا تغيير) 8(باشند مدل   مي)ريال( محدوديت سرمايه -6و ) ساعت(

  يك رابطه بين درآمد و واريانس تخمين زده        ،هدست آمد  بهريانس   وا -درآمدح  وبا استفاده از سط   
  .ارائه شده است) 9  (رابطةنتايج طي شده و 



  

   نتايج و بحث-5
   موتاد- مدل هدف حلنتايج -1-5

ارائـه شـده    ) 3 (متفـاوت در جـدول    هاي   λ و   E بامنظور كردن    ،نتايج حاصل از حل مدل    
انحراف از   ( ميزان ريسك    ،λمد و   آ با افزايش در   شود،  جدول استنباط مي   طور كه از   هماناست  

 يعنـي   ،ي خطـي  ريـز  برنامـه  و حداكثر ريسك مربوط به جواب        يابد مي نيز افزايش ) معيار درآمد 
  سطح زير كـشت محـصولات نيـز بـه شـدت تغييـر              ، با افزايش درآمد   . ميليارد ريال است   6/15

 ذرت و  گوجـه فرنگـي و         ،)گريـز  براي افراد ريـسك    ( در سطح پايين ريسك    كه ي طور به ،كند مي
  .شود  گندم جايگزين ذرت ميتدريج بهبالاتر هاي  براي ريسك

                                                 
 اي هاي پايه  موتاد   پاسخ- نتايج تخمين مدل هدف- 3جدول

VI V IV III II I هبرنامة مزرع  
٥/٤٧  ٣/٤٠ ٢/٤٥٨/٤٤٤٢۱/۴۰  E)   ميليارد ريال(  

٧/٣٨ ٧/٣٨ ٧/٣٨ ٢٥ ٢٥ ٢٥  T)   ميليارد ريال(  
٠ ١٢٠١٠ ١٠ ١٢٠ ٠ λ)   ميليون ريال(  

٠ ١٠١٣٨٦١١٥٥٢٨٩٥/١٢٦٠ 1X)  گندم ـ هكتار(  
٠ ٠ . ٠ ٠ ٠ 2X) و ـ هكتار ج(  
١٧٦٧٢١٣٠٤٣٩٨٤٦٩٠٤٧١٥ ٠ 3X )   ذرت ـ هكتار(  
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 4X)   چغندر ـ هكتار(  
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 5X)  آفتابگردان ـ هكتار 

١٥٠٠١٥٠٠١٥٠٠١٥٠٠١٢٣٣٤/١٢٠٤6X) گي ـ هكتارگوجه فرن 
٦/١٥  ٥/١٢٩/١١٣/٩  ٩٥/٧٨٢/٧  V) ميليارد ريال )يسكر  (  

  
 ميـزان  ،)انحـراف معيـار درآمـد     ( با افزايش ريـسك      شود،  ديده مي   جدول در كه   طور همان

 در جـايي  ، ميليـارد ريـال  5/47يابد و حداكثر درآمـد معـادل     مي افزايشنيزدرآمد مورد انتظار   
ي خطـي  ريـز  برنامه اين جواب با جواب مدل .يسك را پذيرا باشداست كه كشاورز بايد حداكثر ر  

كتـار بـه    ه1500 هكتار به كـشت گنـدم و         10138 بايستي   ، در اين وضعيت   .ساده يكسان است  
 باشد و ريـسك را      تر در حالي كه اگر كشاورز بخواهد مطمئن      كشت گوجه فرنگي اختصاص يابد،      

 هكتـار ذرت و  1767هكتار گندم و     61150تي، بايس )5/12 به6/15 از   طور مثال  به(كاهش دهد   
  .قانع شود ميليارد ريال 2/45درآمد با و  بكاردهكتار گوجه فرنگي1500

. چغندر و آفتابگردان توصيه نشده است ست كه در هيچ حالتي كشت جو، اين ا  جالب   ةنكت
 محـصولات   ذرت و   و حاكي از اين است كه با گذشت زمان سطح زيـر كـشت گنـدم              ها نيز  آمار(

 شهرسـتان در حـال   جو، چغنـدر و آفتـابگردان در  سطح زير كشت  و  افزايش    در حال  تري جالب
   .)كاهش است



  .اند  ارائه شدهذيلصورت  ريزي خطي نيز به  نتايج حل مدل برنامه-2-5
  

   1382 ـ 83 و 1372ـ73هاي   مقايسه تركيب مطلوب محصولات در سال-4جدول 
محصول 

  سال
چغندر  ذرت  جو گندم

  قند
خيار خربزههندوانه گردانبآفتاونجهي

 سبز
گوجه 
 فرنگي

  )ريال(سود كل  

73-72 2005 4867 3435 -  -  -  -  360 -  -  15768080000  
83-82  5464 1267 2440 1336 -  -  -  -  -  360  109709300000 

  
 1383تـا 1382ي  هـا  سـال  تركيب مطلوب كـشت بـين        ،4طبق نتايج ارائه شده در جدول     

 فرنگـي و   گوجـه قند و   چغندر، گندم،   كشت پنبه كه افزايش سطح زير      ي طور به ، كرده است  تغيير
  . افزايش درآمد كشاورزان توصيه شده استمنظور بهذرت و خربزه، ، كشت جوكاهش سطح زير 

  
   مدل موتاد پيشرفته حل نتايج  -3-5

  1مدل موتاد پيشرفته نتايج تخمين  -5جدول 
  رديف  سود ناخالص كل  2يسكر  ذرت  جو  گندم  گوجه فرنگي  چغندر قند

  1500  10138      7/17  5/47  
  1500  1616    3744 2/11  7/42  
  823      5053 7  38  
      210  5727 6  5/33  

1719  340    4009 3028 7/3  5/28  

0=θ  

  1500  10138      7/17  5/47  
  1500  1616    3744 2/11  7/42  
  823      5053 7  38  
      210  5727 6  5/33  

1719  340    4009 3028 7/3  5/28  

  
1=θ  

  1500  10138      7/17  5/47  
  1500  1616    3744 2/11  7/42  
  823      5052 7  38  
447  700      4801 6  36  
1719  340    4009 3028 7/3  5/28  

  
6681/=θ  

  1500  10138      7/17  5/47  
  1500  1616    3744 2/11  7/42  
  823      5052 7  38  
447  700      4801 6  36  
1719  340    4009 3028 7/3  5/28  

  
1582/=θ 

  

  
ـ مقدار 2. براساس ميليارد ريال و سطح زير كشت بر اساس هكتار است θ ارقام مربوط به سود ناخالص كل و -1

  .  در نظر گرفته شده استσريسك برابر با  
  
 

 
  

 
  



  

ميـزان  ،  )ريسكدر سطوح مختلف ضريب     (  افزايش ريسك  ا  ب،  5جدول  هاي   بر اساس داده  
 موتـاد و    - نتايج اين مدل با مدل هـدف       ،يابد در جايي كه ريسك حداكثر است        مي بازده افزايش 

در ،  U )نگـي هكتـار گوجـه فر    1700 هكتـار گنـدم و       10128(ي خطي يكسان اسـت      ريز برنامه
هكتـار   340 هكتـار جـو،    4009،  هكتـار ذرت    3028،   باشند گريز ريسكصورتي كه كشاورزان    

 دسـت  بـه  ميليـارد ريـال   5/28 كـشت و درآمـدي معـادل    ،غندرچ هكتار   1719گي و   نگوجه فر 
   .خواهند آورد

  بـسيار كمـي روي تركيـب كـشت         ، تـأثير   كه تغيير ضـريب ريـسك       است  اين نكتة جالب 
يـابيم كـه مـدل موتـاد پيـشرفته          هدف و پيشرفته، در مـي     -هاي موتاد  مقايسه مدل  با. گذارد مي
چـون  (دهد  تري براي كشت ارائه مي هاي متنوع دليل وارد كردن هزينه و ضريب ريسك برنامه      به

 بـين   θ پيـشرفته،  -كند؛ اما در مدل موتـاد       فرض مي  θ هدف يك مقدار ثابت براي     -مدل موتاد 
  ).كند  مي تغيير158/2صفر تا  
  

   دودرجةريزي رياضي    نتايج حل مدل برنامه-4-5

ارائه ) 6 (در جدول    ) 8 ( حاصل از حل مدل      ،بهينه مزرعه ) هاي برنامه(هاي     برخي جواب 
   .اند شده

  
  متفاوت هاي   ريسكبا   مزرعهةبهينهاي   برنامه-6 جدول 

  يهاي پايه ا پاسخ
V  IV  III  II  I    
  1درآمد  464/47 464/40 464/35 464/30 646/25
  )ريسك (انحراف معيار    39/5  8/2  71/1  67/1  3/1

      2809  10138  1X) ذرت(  
          2X)  جو(  
          3X)  گندم(  

5/1559 2393  3230  2615    4X) چغندر قند(  
          5X) گوجه فرنگي(  

1435  1500  1500  1500  1500  6X)  آفتابگردان(  
  ـ اعداد بر حسب ميليارد ريال است1  

  
 

 
  



 كـه بـا     ،اسـت  حداكثر ريـسك  فرض وجود    مزرعه با    برنامة گر بيان در جدول فوق     Iستون  
 باز هم در بالاترين ميـزان ريـسك بايـستي           هك يطور به . است    يكسان   ي خطي زري برنامهجواب  

 ، بـا كـاهش ميـزان ريـسك        . كـشت كـرد    ،هكتـار گوجـه فرنگـي     1500 هكتار گندم و     10138
تغييراتـي   زمـان  هـم  نيز كاهش خواهـد يافـت  و          درآمد ميزان   ، كه از جدول پيداست    طور همان

  .آيد  ميوجود ها به اساسي در سطح زير كشت فعاليت
يم كه تفاوت نسبتا زيادي بين تركيبات       شو مي متوجه   ، اين مدل با دو مدل قبل      ةبا  مقايس  

 بـر  ،2درجـة  ي ريز برنامه در مدل كه ي طور به .محصولات در اين مدل و دومدل ديگر وجود دارد     
 , خلاصـه  طـور  بـه   .شـود   مـي   كشت چغندر در بيشتر حالات ترجيح داده       ،ي ديگر ها مدلخلاف  

  . سازگاري زياد نداردبينند،  مي كشاورزان در عملچه آنهاي اين مدل با  بجوا
   : زير استصورت به) سكري ( واريانس - درآمد رابطةنتايج حاصل از تخمين 

)9(  
3

47
2

278
9

10
26

10
463

10
47710822 V/V./V.//y +−+×−=

  
  )1/2(  )2-(  )5/2(  )65/1-(  (t)  

  2R = 98/0   و Y (      2/2 = D.W =   درآمد و  V=  واريانس (
   .نددار معني درصد 10 فوق در سطحرابطةتمامي ضرائب 

كـشاورزان بـراي سـطوح درآمـد      يابيم كه  مي در Vسبت به ن)9 ( رابطةگيري از  با مشتق
  . ميليارد ريال خطر گريزند30بالاي هاي   خطرپذير و براي درآمد، ميليارد ريال30 از تر نيپاي
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  ضميمه
                                                      : زير استصورت بهموتاد حداكثر كردن مطلوبيت انتظاري  -هدف س نظري مدل اسا

                  ).TRmin(.baRcU 0−++=  
 و مقعـر    صعودي ،ن تابع مطلوبيت فوق   چو. ندا  سطح درآمد هدف   T ، درامد Rدر مدل فوق    

 مطلوبيت مورد انتظـار     . است گريز ريسك پس فرد مورد نظر      ،است) Tو شكسته شده در      ( Rدر  
   : زير استصورت بهتابع فوق 

  )ND(Eb)R(aEc)u(E −+=  
 مقـدار  E(ND) مطلوبيت مورد انتظار، E (u) درامد مورد انتظار، گر  بيان  E(R) كه در آن  
هـاي    E(u (تـوان    ميمتفاوتهاي  R) E(ND),E ( پس با .باشد  ميحراف منفي از هدفمطلق ان

تواند براي تركيـب    مي يك مرز ريسك ـ كارا ،معلوم باشند، b,a,cمتفاوتي داشت به هرحال اگر 
 خواهد NDE)( مشروط به  E (R) مدل حداكثر كردن  هدف .دوجود داشته باشمحصولات 

  .بود
  


