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اي باعث افزايش  يته داد كه غناي وارنتايج حاصل از تخمينهاي اقتصادسنجي نشان 
هاي  اين موضوع در مورد كاربرد بذر. شود مي) ريسك(وري و كاهش واريانس توليد  بهره

  همچنين تصميمات مبتني بر. اصلاح شده و نوع فناوري آبياري مورد استفاده نيز تأييد شد
نتايج حاصل . ديدبندي در مصرف آب منجر به افزايش ريسك توليدي گر كم آبياري و زمان

مؤثر در  يهاي مختلف گندم راهبرد سازي نيز مبين اين مطلب است كه كشت واريته از شبيه
  .استوري و رفاه زارعان  كاهش ريسك و افزايش بهره

  
  JEl: I3, D8, D1بندي  طبقه

  
  : ها كليدواژه

   ريسك توليد، تابع توليد تصادفي، تنوع ژنتيكي، آبياري، شبيه سازي، گندم
  
  مقدمه

اي  مقابله با مشكل مزمني مانند پايين و نوساني بودن توليد محصولات كشاورزي، مسئله
اهميت اين نكته در مناطق خشك و در . مهم براي ادامه بقاي خانوارهاي كشاورز است

يافته در بخش  هاي كمتر توسعه كشورهاي در حال توسعه كه از فناوري، بازارها و نهاد
مديريت مواجهه با ريسك در چنين شرايطي باشد و لذا  كنند، بارزتر مي كشاورزي استفاده مي

 تواند اثر چشمگيري بر رفاه كشاورزان داشته كه ميآيد به شمار ميهاي خانوارها  از دغدغه
به منظور مقابله با اين مسئله چندين راهبرد مختلف مانند ). Di Falco & et al., 2007( باشد 

هاي كاهنده ريسك و  ميني، استفاده از نهادهضتنوع، خريد و فروش تايجاد بيمه محصولات، 
ساز و كار بيمه به علت . (Just & et al., 2003)اند  قراردادها در كشاورزي به كار گرفته شده

وجود محدوديتهاي اعتباري، نبود اطلاعات كامل و نبود تعهدات لازم معمولاً نتوانسته است 
و لذا در چنين شرايطي  (Di Falco & et al., 2007)فا كند نقش كاملي در كاهش ريسك اي

هاي ريسك كاهنده نقش كليدي در مديريت   پايداري توليد از طريق ايجاد تنوع و نهاده
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هاي رويارويي با مخاطرات  توان گفت يكي از راه اي كه مي گونه داشت به ريسك خواهد 
نوان راهبرد مقدماتي مواجهه با ريسك تواند به ع كشاورزي، ايجاد تنوع بهينه است كه مي

دهند كه ايجاد تنوع چه در الگوي  مطالعات نشان مي. (Just & et al., 2003)منظور گردد 
است ريسك توليد را  وسيله زارعان توانسته هاي ژنتيكي كشت شده به كشت و چه در واريته

رد سيستمهاي آبياري كارب .(Di Falco & et al, 2007)وري را افزايش دهد  كاهش و بهره
اي ريسك كاهنده به موضوعي مهم جهت  باراني در مقابل سيستمهاي سنتي نيز به عنوان نهاده

بعضي ). 1383موسوي، (است   مديريت و كاهش نوسانات توليد و درآمد زارعان بدل گرديده
گياه،  از آثار بالقوه استفاده از اين سيستمها در مناطق خشك و نيمه خشك شامل بقاي بهتر

برداشت زودرس، عملكرد بيشتر، توزيع كاراتر مواد مغذي،كاهش استرس گياهي، كاهش 
نوسانات توليد، ارتقاي كارايي مصرف آب، صرفه جويي در آب و افزايش كيفيت محصولات 

بياري مناسب از طريق كاهش  علاوه بر اين، كاربرد سيستم آ (Cetin & et al., 2004).باشد مي
  ). 1384خليليان و موسوي، (تواند به كاهش ريسك نيز منجر گردد  نوسانات توليد مي

تحليلهاي اقتصادي و توابع توليد تخميني همواره نبود ريسك در فرايند توليد را به 
گيرند و از  يين شده در نظر ميعنوان يك اصل كلي در بخش كشاورزي، مسلم و از پيش تع

اين مسئله . گردد هايي كه تحت كنترل زارع نيستند به جزء اخلال منتقل مي اين رو اثر متغير
گردد كه ديگر فروض نرمال مدل رگرسيون خطي در مورد اجزاي اخلال  همواره باعث مي

ي بعدي داراي جهت بررسيها و سياستگذاريها به دست آمدهقرار نباشد و لذا تخمينهاي  بر
از طرفي جزء اخلال تابع توليد در شرايط نبود  .(Just & et al., 1978)اطمينان كافي نباشد

لذا در صورت وجود ريسك و نبود حتميت در . نمايد ريسك، ناكارايي فني مزارع را بيان مي
به صورتي كه ريسك توليد و كارايي فني  به دست آمدهفرايند توليد، تفكيك جزء اخلال 

؛ بنابراين، محاسبه و )(Kumbhakar, 2002بود  مزارع قابل تفكيك باشد، بسيار مشكل خواهد 
هاي تابع توليد نياز به لحاظ نمودن فرضيات خاصي در مورد اجزاي اخلال  تخمين دقيق پارامتر

  . (Just & et al., 1978)ناپذير در فرايند توليد دارد  هاي كنترل و ماهيت متغير
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به منظور محاسبه ريسك در تابع توليد روشي  (Just & Pope, 1978)جاست و پوپ 
رغم كاربرد  علي. ارائه نمودند كه ريسك خود را به عنوان واريانس در تابع توليد آشكار نمايد

نها در محاسبه ريسك توليد، اين تابع يك نكته اساسي را از نظر  بسيار وسيع تابع پيشنهادي آ
ها و  يدگاه ريسكي افراد است؛ چرا كه هر ميزاني از مصرف نهادهاست و آن هم د  دور داشته

وسيله اوست و لذا  نيز هر سطحي از عرضه محصول توسط زارع يك متغير انتخاب شده به
براي مثال چنين . باشد شديداً تحت تأثير ماهيت ذهني زارع و نوع نگرش وي به فرايند توليد مي

برد سطح خاصي از نهادة كود در توليد گندم توسط توان ذكر نمود كه تصميم براي كار مي
. باشد زارعان علاوه بر نياز زراعي محصول، تابع ذهنيت فرد و درجة ريسك گريزي وي نيز مي

توان ارائه نمود  استدلال مشابهي نيز براي عرضه سطح مشخصي از محصول توسط زارع مي
Kumbhakar, 2002)(.   

در . است  محال و بختياري انجام شده ر استان چهاراين مطالعه در دشت شهركرد واقع د
متوسط بارش سالانه در اين منطقه در . ناپذير است بيني منطقه مورد مطالعه بارشها شديداً پيش

متر و ضريب تغييرات توليد نيز تقريباً سه برابر  ميلي 600تا  250طول دهه گذشته چيزي حدود 
هاي خيلي كم، شرايط اقليمي كاملاً  در فاصلهدر اين منطقه حتي . است  كل كشور بوده

هاي مختلفي از  در چنين شرايطي وجود واريته. متفاوتي پيش روي كشاورزان وجود دارد
محصولات به صورتي كه بتوانند در مقابل شرايط واكنشهاي متفاوتي از خود نشان دهند، 

منطقه زارعان بر همين اساس در اين . ممكن است منجر به كاهش ريسك توليد گردد
هاي مختلفي از محصول گندم را به منظور مقابله با شرايط متفاوت آب و هوايي كشت  واريته
هاي بومي با عملكرد پايين  واريته. 1: باشند ها شامل دو گروه عمده مي اين واريته. نمايند مي

  باشند و ها نسبت به شرايط متغير محيطي مقاوم مي كه اين واريته) تن در هكتار 2حدود (
در مجموع . تن در هكتار و مقاومت محيطي كم 5هاي اصلاح شده با عملكرد بالاي  واريته. 2
كشت . باشد واريته از نوع اصلاح شده مي 5شود كه  واريته متفاوت از گندم كشت مي 8

هاي اصلاح شده گندم از اوايل دهه هفتاد شمسي در منطقه گسترش يافت و امروزه ارقام  واريته
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در صورت مناسب . گردد ، نويد، كارون و كرج كشت مي)دو نوع(عي مانند گندم اميد متنو
هاي  هاي اصلاح شده و همچنين وجود ساير نهاده بودن شرايط براي پذيرش و كاربرد بذر

تواند به كاهش ريسك منجر گردد، در غير اين صورت  ها مي لازم، توسعه كشت اين بذر
). 1385تركماني و شجري، (شود  ش نوسان توليد زارعان ميكشت اين واريته ها باعث افزاي

كنند كه اكثر اين روشها با  همچنين زارعان منطقه از چندين روش سنتي آبياري استفاده مي
  .م هستندٔاتلاف منابع محدود آبي توا

در اين مطالعه به منظور محاسبه و ارائه تخمينهاي مناسبي از تابع توليد در شرايط 
د حتميت به منظور بررسي اقتصادي توليد گندم دشت شهركرد و تحليل روشهاي ريسك و نبو

سپس به منظور لحاظ نمودن . مقابله با ريسك از تابع پيشنهادي جاست و پوپ استفاده گرديد
گريزي فردي زارعان در محاسبات، بيمه ريسك و بيمه ريسك نسبي به عنوان  ضريب ريسك

منظور مبادله ريسك با يك ميزان درآمد باثبات مورد  شاخصهايي ذهني براي كشاورزان به
در پايان نيز شاخصهاي محاسباتي در دامنه تنوع ژنتيكي موجود در مزارع . محاسبه قرار گرفت

ويژه  ها به سازي شدند و اثر كاربرد نهاده شبيه به دست آمدهمنطقه و با استفاده از تخمينهاي 
ر ريسك توليد و معادل حتميت زارعان مورد تحليل قرار فناوري آبياري و تنوع ژنتيكي منطقه ب

  . گرفت
  

  روش تحقيق
  :(Di Falco & et al., 2007)توان به صورت زير نشان داد  بردار را مي تابع توليد بهره

)1 ( y=g(x,v) 

مانند كود، زمين، نيروي كار و (هاي قابل كنترل توسط زارع  بردار نهاده xميزان توليد،  yكه 
),(و ) مانند شرايط آب و هوايي(بردار عوامل غير قابل كنترل مؤثر بر توليد  v، )بذر vxg 

باعث ايجاد ريسك  vدر اينجا وجود . باشد مي vو  xحداكثر توليد ممكن با در نظر گرفتن 
  .گردد در فرايند توليد مي
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گردد، لذا  از آنجا كه در كشاورزي سنتي تصميمات ريسكي در سطح خانوار اتخاذ مي
از . توان تصميمات توليد و تصميمات خانوار را با يكديگر و به صورت توأم در نظر گرفت مي

گردد و يا در بازار به  وسيله خانوار مصرف مي يا به  yاين رو در كشاورزي معيشتي مقدار توليد 
  :د؛ پسرس فروش مي

)2(  y=c1+m 

مازاد  mگردد و  مقداري از محصول است كه توسط خانوار كشاورز مصرف مي 1cكه 
مازاد عرضه شده به بازار مثبت خواهد . شود در بازار عرضه مي 1pمحصول است كه با قيمت 

را نيز  2cخانوار كالاي ديگري مانند . بود اگر توليد خانوار از مصرفش بيشتر باشد و برعكس
1)(بود با نمايد و بنابراين، درآمد خانوار معادل خواهد خريداري مي 2pدر قيمت  xNmp كه +

درآمد خالص حاصل از ساير فعاليتها xN)(درآمد حاصل از مازاد بازاري خانوار و mp1در آن
حال درآمد خانوار با در نظر . باشد مي) ها در اينجا هزينه خالص پرداختي جهت خريد نهاده(

12گرفتن  =p گردد شود؛ پس محدوديت بودجه خانوار به شكل زير بيان مي مال مينر  
(Di Falco & et al., 2007): 

)3(  c2≤p1m+N(x) 

)4(  m=y-c1=g(x.v)-c1 

  :گردد به شكل زير محاسبه مي 2cبا توجه به محدوديت بودجه خانوار،
)5(  c2=N(x)+p1[g(x.v)-c1] 

),(مورگنسترن  -حال از تابع مطلوبيت ون نيومن 21 ccU  براي بيان ترجيحات ريسكي
 xو  1cبا توجه به مدل مطلوبيت انتظاري، تصميمات خانوار در مورد . شود خانوار استفاده مي

  : ت به شكل زير حاصل گرددگرديد كه حداكثر مطلوبي به صورتي اتخاذ خواهد
)6(  [ ]{ })),()(,( 111 cgpNcEUMax −+ vxx  

ها را در شرايط نبود حتميت و  عملگر اميد رياضي است و مقدار مورد انتظار متغير Eكه در آن
  . نمايد محاسبه مي Subjective Probabilityبراساس ديدگاه 
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  :در نظر گرفت به صورتي كه aRهزينه ضمني ريسك را با  1964پرت در سال 
)7(              [ ] [ ][ ] )),()(,()),()(,( 111111 aRcgpNEcUcgpNcEU −−+=−+ vxxvxx  

اي است كه تصميم گيرنده مايل به پرداخت آن جهت از بين  هزينه بيمه ريسك، ميزان هزينه
اي است كه  گيري است؛ به بيان ديگر ميزان هزينه بردن ريسك موجود در فرايند تصميم

] متغير گيرنده مايل به پرداخت جهت جايگزين شدنتصميم  ]11 ),()( cgpN −+ vxx

] تصادفي با مقدار مورد انتظار آن ][ ]11 ),()( cgpNE −+ vxx با توجه به اين  ،باشد مي
باشد، ريسك  0paRو اگر است گريز گيرنده ريسك تصميم ،باشد 0faRتعريف، اگر 

  .بود  باشد، ريسك خنثي خواهد aR=0و اگر باشد ميپذير 
به ترجيحات ريسكي فرد و توزيع احتمالي ريسك  aRدر مجموع، هزينه بيمه ريسك

0با در نظر گرفتن. بستگي دارد
2
f

c
U

∂
معادل حداكثر كردن رابطه  6حداكثر كردن معادله  ∂

  :باشد زير مي
)8(  [ ]{ })(),()( 1 xvxx aRgpNEMax −+  

باشد كه برابر است با درآمد مورد انتظار منهاي  مي معادل حتميتهمان رابطه  8رابطه 
واريانس ). شود نشان داده مي xaR)(وسيله هزينه بيمه ريسك  كه به(هزينه ريسك شخصي 

توان سود را به شكل زير  تواند به عنوان هزينه ريسك شخصي لحاظ گردد؛ پس مي توليد مي
  : تعريف كرد

)9(  ),()( 1 vxx gpN +=π  
  :شود به صورت زير تعريف مي aR، )1964(همچنين مطابق مطالعه پرت 

)10(  
22

1 MrR aa =  

يا  2Mو ) پرت است -كه همان ضريب ريسك گريزي مطلق آرو( ar در رابطه بالا
  :شوند واريانس سود به صورت زير تعريف مي

)11(  ( )
( ) ( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∂∂∂∂−=

−=

ππ

ππ

UUr

EEM

a
22

2
2 )(  

  :در اين صورت شاخص معادل حتميت برابر خواهد بود با
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در . شوند در اين مطالعه كشاورزان با ضريب ريسك گريزي نسبي ثابت توصيف مي
πErr)(پرت يا -نسبي آرواين حالت ضريب ريسك گريزي  ar  1frrدر صورتي كه  =

، مسئله فوق مشابه اين است كه تابع 1964براساس مطالعه پرت در سال . باشد، ثابت خواهد بود
  :مطلوبيت به شكل زير لحاظ شده باشد
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از چندين جنبه قابل ) CRRA( 1ثابتلحاظ كردن فرض ضريب ريسك گريزي نسبي 
 فرض. 2. بيانگر رفتار ريسكي عمومي است 4و  1مابين  arبا  CRRAفرض . 1: باشد توجيه مي

CRRA با فرض . 3. گريزي مطلق سازگاري داردريسكبا كاهشCRRA  و فرض بازده ثابت
حداكثر كردن مطلوبيت انتظاري  ،نسبت به مقياس و با در نظر گرفتن سطح زير كشت ثابت
در اين ). Binswanger, 1981( باشد درآمد معادل حداكثر كردن درآمد انتظاري در هكتار مي

ريسك بر سازي اثر راهبردهاي مختلف مقابله با  به منظور شبيه 13و  12و  10مطالعه از روابط 
  .است  رفاه كشاورزان استفاده شده

بدين . باشد نياز به تخمين ميانگين و واريانس توليد مي ،به منظور تخمين روابط ياد شده
. پيشنهاد گرديد، استفاده شد) 1978(وسيله جاست و پوپ  منظور از تابع توليد تصادفي كه به

  :است  اين تابع به صورت زير تصريح گرديده
)16(  2

1

)]()[()( XvX hefY += 

                                                            
1. Constant Relative Risk Aversion (CRRA) 
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جزء اخلال تصادفي  eهاي مورد استفاده و  بردار نهاده Xميانگين توليد،  Yكه در اين تابع 
 :نمايد؛ لذا خواهيم داشت است كه تمامي فروض روش حداقل مربعات را تأمين مي

)()( XfYE = )()(و   XhYVar پس در بدو امر بايد تابع توليد فوق مورد تخمين قرار . =
است كه   توجه به اين نكته ضروري است كه اين تابع به صورتي تصريح گرديده. گيرد

 هاي تخميني از اين معادله ناكارا خواهند باشد و لذا پارامتر ميآنجزء لاينفكواريانسناهمساني
اين روشها شامل . است  منظور تخمين اين تابع، از روشهاي متفاوتي استفاده گرديدهبه . بود 

و ) Just & et al., 1978(روش حداقل مربعات وزني ) Saha, 1994(اي  تخمين چند مرحله
اي براساس  روش چند مرحله. باشد مي) Kumbhakar, 2002(نمايي رستدروش حداكثر 

در . رفتن ناهمساني واريانس و سپس يافتن اجزاي اخلال استتخمين مدل اوليه بدون در نظر گ
هاي مستقل رگرس شده،  مرحله بعدي اين اجزاي اخلال خود به صورت متغيري وابسته بر متغير

مسلماً در اين فرايند نياز به دو . شوند مقادير تخميني به عنوان وزن در تابع اوليه به كار گرفته مي
ه وجود خطايي مانند خطاي تصريح در هركدام از مراحل تخمين بار تخمين مدل وجود دارد ك

داد و لذا اين روش معمولاً كمتر به كار گرفته  نتايج نهايي را شديداً تحت تأثير قرار خواهد 
اي در صورت علم به ماهيت وزن،  يك مرحله WLSروش حداقل مربعات وزني . شود مي

بين اين روشها، روش حداكثر درست نمايي  از. بود  آلي خواهد روش بسيار مناسب و ايده
)ML( باشد و لذا در مطالعه حاضر  روش مرسوم و متداول جهت تخمين تابع جاست و پوپ مي

  .نيز از اين روش استفاده گرديد
گيري تصادفي  گندمكار به روش نمونه 155هاي استفاده شده در اين مطالعه از  داده

 500كل جامعه مورد مطالعه شامل . است  گرديدهحاصل  1388-1387اي در سالهاي  طبقه
زارع بوده كه براساس تشكلهاي دهقاني موجود و دسترسي اين تشكلها به آب آبياري و دوري 

شد و از  سپس تابع توليد تصادفي تخمين زده. بندي گرديدند و نزديكي آنها به شهر طبقه
  .فاه زارعان استفاده گرديدسازي ارزش بيمه و ر  هاي تخميني به منظور شبيه پارامتر
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هاي آماري مورد نياز اين مطالعه شامل توليد گندم مزارع، نهاده بذر مصرفي، ميزان  داده
نيروي كار مصرفي، ميزان كود استفاده شده در فرايند توليد، مقدار آب مورد استفاده، ميزان 

شده، اعمال  هاي اصلاح تنوع ژنتيكي موجود، كاربرد سيستمهاي آبياري، كاربرد بذر
مقدار گندم توليد شده . است بندي مناسب آبياري و نهايتاً استفاده از روشهاي كم آبياري  زمان

توسط زارعان برحسب كيلوگرم در هكتار منظور گرديد و به همين منوال مقادير استفاده شده 
ع ژنتيكي بر براي بيان اثر تنو. ها نيز برحسب هكتار در مطالعه وارد گرديدند از ساير نهاده

به منظور محاسبه . اي استفاده گرديد عملكرد مزارع از شاخصي به عنوان شاخص غناي واريته
هاي مورد استفاده در منطقه بر لگاريتم سطح زير كشت تقسيم گرديد   اين شاخص تعداد واريته

(Di Falco & et al., 2007) . تشده در مطالعه اس كار گرفته هاي به مبين متغير 1جدول.  
  هاي مدل معرفي متغير. 1جدول 

X1 بذر مصرفي برحسب كيلوگرم در هكتار 

X2 نفر در سال-نيروي كار مصرفي به صورت روز 

X3 شامل سه نوع كود ازت، فسفر و پتاسيم(كود مصرفي برحسب كيلوگرم( 

X4 آب مصرفي برحسب متر مكعب 

X5 ايشاخص غناي واريته 

X6 هكتارسطح زير كشت گندم برحسب 

Y توليد گندم برحسب كيلوگرم در هكتار 

D1 استدر صورت استفاده يك و در غير اين صورت صفر:كاربرد بذر اصلاح شده توسط زارع.  

D2 است در صورت مدرن بودن يك و در صورت سنتي بودن صفر:فناوري آبياري.  

D3  است در غير اين صورت صفربندي يك و در صورت عدم اعمال زمان:بندي آبيارياعمال زمان.  

D4  است در صورت وجود يك و در غير اين صورت صفر:اعمال هر نوع تلاشي جهت كم آبياري.  

هاي مورد استفاده در اين مطالعه به  شود، برخي از متغير گونه كه مشاهده مي همان
براي مثال . نمايند باشند كه وجود يا عدم وجود فعاليتي را بيان مي صورت متغير مجازي مي
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كاربرد بذرهاي اصلاح شده و ارائه شده از طريق سازمان خدمات كشاورزي  D1متغير 
تواند در تابع  اين متغير با اين فرض در مدل لحاظ شده كه اولاً مي .كند شهرستان را بيان مي

متغير ديگر . توان ارزيابي كرد باشد و در ثاني اثر آن نيز بر ريسك توليد را مي توليد سهم داشته
مطالعات نشان داده . باشد مبين فناوري آبياري مورد استفاده در مزارع نمونه مي D2يا همان 

توليد محصولات منطقه، افزايش % 18اوري مناسب آبياري منجر به افزايش است كه كاربرد فن
در اين ). 1383موسوي، (گرديد  و نيز كاهش ريسك توليد خواهد) 1384موسوي، (كارايي 

مطالعه نيز به منظور آزمون اين مسئله در شرايط توأم با ريسك و نبود حتميت منطقه اين متغير 
 D3متغير ديگري كه به صورت مجازي در مدل در نظر گرفته و با . است   در مدل گنجانده شده

كند، چرا كه در مسئله  بندي در انجام عمليات آبياري دلالت مي نشان داده شد، بر اعمال زمان
آبياري محصولات كشاورزي تنها ميزان آب مصرفي ملاك نبوده و زمان مصرف آب نيز از 

بر اين اساس اگر مراحل رشد گياه گندم به دو فاز رشد  .اهميت بسيار بالايي برخوردار است
كه مصرف آب در تمام زمانها از ارزش  مشاهده خواهد شد، شودرويشي و رشد زايشي تقسيم 
براساس نظر كارشناسان امور زراعي، اثرگذاري نهاده آب در . بود مساوي برخوردار نخواهد

باشد و اعمال آبياري مناسب و كافي در  طول دوران رشد زايشي گياه گندم بسيار حياتي مي
متأسفانه مطالعاتي كه برمبناي . است  آب، اكيداً توصيه شده زمان گل دهي تحت عنوان دان

بندي در مصرف نهاده  مدلهاي اقتصادسنجي است، فاقد توانايي لازم جهت اعمال زمان
ل هر سطح از توليد باشند چرا كه مصرف نهاده يكباره و به صورت يك عدد خالص در مقاب مي

چگونگي توزيع آن در طول  ،ها مانند آب گردد، در حالي كه براي برخي از نهاده لحاظ مي
بدين منظور در ادبيات مربوطه از . باشد فصل زراعي از مقدار مطلق استفاده آن مهمتر مي

لعه به منظور در در اين مطا. شود ريزي پويا استفاده مي ريزي رياضي و غالباً برنامه مدلهاي برنامه
نظر گرفتن نحوه توزيع نهاده آب از متغير مجازي استفاده گرديد تا بدين وسيله در مدل مورد 

ها از قبيل كود و سموم  البته اين كار براي ساير نهاده. استفاده اثر توزيع نهاده آب لحاظ گردد
تأكيد خاص اين  نيز لازم الاجراست ولي به منظور رعايت اصل قلت در مدل و نيز به دليل
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ها در مطالعه لحاظ  هاي توزيع زماني براي ساير نهاده مطالعه بر آب و فناوري آبياري، متغير
  . نشدند

به منظور لحاظ كردن  D4يا همان  1شده در جدول  نمايش دادهمجازي آخرين متغير 
در منطقه  .است  شده  جويي در مقدار آب مصرفي در نظر گرفته كليه تدابير زارعان جهت صرفه

گردد و سپس انجام  مورد مطالعه به علت برودت شديد هوا معمولاً گندم در آبان ماه كشت مي
، و برخي ديگر بعد از انجام عمل )خاك آب(گيرد  آبياري توسط برخي از زارعان صورت مي

مانند و يا اينكه آنقدر كشت را به تعويق  بذر پاشي در انتظار بارشهاي جوي پاييزي مي
هاي سال، گندم را به اصطلاح  ندازند تا با رطوبت موجود از بارشهاي آخرين روزا مي
از طرفي در فصل بهار نيز اغلب سه الگوي عمده آبياري محصول گندم در . كنند "خاكبند"

بدين . آبياري با دوره هفت روزه، چهارده روزه و بيست و هشت روزه: گردد منطقه اعمال مي
جويي شده را صرف ساير محصولات از قبيل  اين مقدار آب صرفهتواند  وسيله كشاورز مي

در اين مطالعه از يك متغير مجازي جهت بيان . اي نمايد كشتهاي بهاره، جو و محصولات علوفه
ها در توليد گندم منطقه استفاده گرديد و نهايتاً اثر اعمال كم آبياري بر  اعمال اين نوع راهبرد

  .گرديدعملكرد و ريسك توليد تحليل 
  

  نتايج و بحث
هاي مورد استفاده در مدل را بيان  هاي توصيفي داده اي از آماره خلاصه 2جدول 

گردد كه ميزان متوسط توليد  براساس اطلاعات مندرج در اين جدول، مشاهده مي. نمايد مي
د حداقل تولي. باشد مي 26/1326كيلوگرم در هكتار با انحراف از معيار  8/3983زارعان منطقه 

همچنين . كيلوگرم در هكتار است 7628كيلوگرم و حداكثر نيز نزديك به  2/1323منطقه 
هاي مورد استفاده در مدل نيز  ده ميزان متوسط، حداقل، حداكثر و انحراف از ميانگين كليه نها

  .است  در اين جدول ارائه گرديده
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  هاي مورد استفاده در مطالعه هاي توصيفي متغير آماره. 2جدول 

  انحراف از ميانگين  حداقل حداكثر ميانگين متغير

X1 9/486 9/863 7/167 28/289 

X2 2/31 52 7 53/38 

X3 2/436 937 7/65 133 

X4 4/4250 2/7223 2/1648 58/1051 

X5 38/4 54/11 65/1 37/2 

X6 3/13 8/126 2 15 

Y 8/3983 9/7627 2/1323 26/1236 

D1 5/0 1 0 5/0 

D2 4/0 1 0 49/0 

D3 3/0 1 0 47/0 

D4 3/0 1 0 44/0 

  هاي مطالعه  يافته: مأخذ

و  38/4اي در مدل به طور متوسط  شاخص محاسباتي براي لحاظ كردن غناي واريته
كه  37/2انحراف از معيار . است  محاسبه گرديده 54/11و  65/1حداقل و حداكثر آن نيز مابين 

اي  تقريباً عدد بزرگي است، بر اين مسئله دلالت دارد كه سطح زير كشت مزارع تغييرات عمده
بوده  داشته، چرا كه با تغيير سطح زير كشت، ميزان شاخص محاسباتي براي مزارع متفاوت 

متوسط نيروي . باشد كنندة كارايي بذرها نيز مي به هرحال اين شاخص به نوعي تداعي. است
اين ميزان . نفر با واريانس نسبتاً زيادي محاسبه گرديد 31كار مصرفي در هر هكتار منطقه نيز 

آمار (روز در هكتار است  -نفر 22نيروي كار مصرفي از ميزان متوسط كشوري كه حدود 
را كه ناشي زيادتر بوده و كاربر بودن توليد گندم منطقه ) هزينه توليد وزارت جهاد كشاورزي

هاي ذكر  نتيجه مشابهي نيز از مقايسه آماره. نمايد هاست بيان مي از كوچك و سنتي بودن واحد
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هكتار و حداكثر  2حداقل سطح زير كشت . گردد شده براي سطح زير كشت استنباط مي
كوچك بودن اندازه مزارع و استفاده وسيع از نيروي كار . است  هكتار بوده 127حدود 
بايد گفت كه كوچك . املاً معيشتي به كشت گندم منطقه مورد مطالعه داده استاي ك جلوه

ه مزارع در منطقه مورد مطالعه نتيجه موقعيت خاص جغرافيايي منطقه است؛ زيرا كه زبودن اندا
هاي زاگرسي در اين منطقه قابل مشاهده و غالب منطقه پوشيده از  خوردگيحداكثر ميزان چين

ميزان كود مصرفي نيز مطابق معمول اكثر نقاط ايران، بيش از متوسط مورد . باشد ارتفاعات مي
كيلوگرم در هكتار محاسبه  133پراكندگي استفاده از نهاده كود در منطقه . نياز گياه است

مصرف را بيان  بودن گرديد كه با توجه به ميزان ميانگين محاسباتي پراكندگي، اندك
  .نمايد مي

. ندشدوسيله چند فرم تابعي تخمين و تجزيه و تحليل  ر مطالعه بههاي مورد بررسي د داده
از بين مدلهاي مورد نظر، تابع توليد درجه دوم توانست بهترين برازش را از ميانگين و واريانس 

باشد و مانند توابع كلاسيك توليد  از طرفي اين مدل، مدلي انعطاف پذير مي. توليد ايجاد نمايد
از سوي ديگر . ها بر توليد و واريانس توليد را نيز محاسبه نمايد هادهقادر است اثر مشترك ن
ريزي شدند، لذا  هاي منظور شده در مطالعه در قالب متغير مجازي طرح چون تعدادي از متغير

در اين . هايي مناسبتر است تابع درجه دوم از تمامي شكلهاي تابعي ديگر براي لحاظ چنين متغير
هاي مختلف توليد نهايتاً مدل درجة  تدلال و با مشاهده نتايج حاصل از الگومطالعه نيز با اين اس

دو براي هر دو تابع ميانگين و واريانس توليد نسبت به ساير مدلها ارجحيت يافت و به روش 
 3مورد تخمين قرار گرفت كه نتايج حاصل از آن در جدول  )ML(حداكثر درست نمايي 

متناسب با  Zآمارة  3كه عدد مقابل هر ضريب در جدول بايد متذكر شد . گزارش شده است
  .باشد داري آماري ضريب متناظر با آن مي آن ضريب و مبين معني
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 MLنتايج تخمين تابع عملكرد و واريانس توليد گندم به روش . 3جدول 

  متغير
 تابع واريانس تابع عملكرد

 Zآماره  ضريب Zآماره  ضريب

 -a81/2 6/177226- 74/0 94/1491*** عرض از مبدأ

X1 **3212/0 30/2 **18/165 96/1 

X2 ***2843/5 16/4 ***7/969 57/5 

X3 2115/0 33/0 *3/328- 59/1- 

X4 ***51/0 82/2 36/93- 06/1- 

X5 ***5/2987 00/3 2/381771 98/0 

X1X1 *0001/0- 77/1- ***007/0- 06/3- 

X2X2 062/0- 23/0- 63/49 49/1 

X3X3 0008/0- 11/0- **041/0 98/1 

X4X4 **034/0- 19/2- 012/0- 26/1- 

X5X5 8286/77 1/9 9/35379 67/1 

X1X2 0149/0- 68/0- -  

X1X3 *0017/0 65/1 -  

X1X4 *049/0- 84/1- -  

X1X5 2362/0 54/0 -  

X2X3 0199/0- 98/0- -  

X2X4 0018/0 6/0 -  

X2X5 1778/2- 09/0- -  

X3X4 0002/0 27/0 045/0 )18/1( 

X3X5 122/1- 85/0- 0  

X4X5 ***5080/0- 91/2- 0  

D1 ***19/376 01/7 7/28214- 20/1- 

D2 ***76/425 59/4 ***2/101842- 58/2- 

D3 ***843 68/9 ***5/337451 86/6 

D4 ***24/968- 41/15- ***9/151932 09/4 

R2 87/0  22/0  

  هاي مطالعه يافته: مأخذ
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شود كه تابع توليد مورد نظر براي توليد گندم منطقه داراي جزء عرض از  مشاهده مي
تأييدي است بر اين ديدگاه و اين  3داري آماري اين ضريب در جدول  معني. باشد مبدأ مي

باشد، مبين اثر متوسط و غير تصادفي ساير  ضريب هر چند داراي تعبير اقتصادي خاصي نمي
مدل در جزء  اثر تصادفي عوامل لحاظ نشده در(باشد  مدل بر توليد ميعوامل لحاظ نشده در 
گردد كه تابع تخميني براي واريانس توليد فاقد  همچنين مشاهده مي). داخلال بازتاب مي ياب

است چرا كه اين ضريب در تابع واريانس به لحاظ آماري   جزء عرض از مبدأ محاسبه شده
 . است  دار نشده معني

داري بر توليد گندم منطقه داشته و با نرخي  مصرفي در هكتار اثر مثبت معنيميزان بذر 
گر اين مطلب است كه اين مسئله به نوعي تداعي. است كاهنده ميزان توليد را افزايش داده

زارعان منطقه بذر مصرفي را در ناحية دوم تابع توليد آن، يعني جايي كه استفاده از نهاده به 
با مشاهده تابع تخميني براي واريانس توليد . نمايند پذير است، استفاده ميتوجيهلحاظ اقتصادي 

  اي ريسك افزا در فرايند توليد گندم منطقه بوده گردد كه بذر مصرفي، نهاده گندم مشاهده مي
دار بودن ضريب تخميني اين نهاده در تابع واريانس به خوبي قابل  اين امر از مثبت و معني. است

  .است  مشاهده
داري داشته  نيروي كار مصرفي در هر هكتار نيز بر توليد گندم منطقه اثر مثبت و معني

با مشاهده پارامتر تخميني براي مربع نيروي كار مشاهده گرديد كه نيروي كار نيز مانند . است
بذر مصرفي در ناحية دوم تابع توليد يعني جايي كه افزايش نهاده با نرخ كاهنده توليد را 

نهاده نيروي كار نيز مانند ميزان بذر مصرفي زارعان اثري . گيرد افزايد، مورد استفاده قرار مي يم
است به اين صورت كه با افزايش نيروي كار مورد   دار بر واريانس توليد داشته مثبت و معني

  . يابد استفاده در مزارع گندم، نوسانات عملكرد در هكتار افزايش مي
ر توليد گندم زارعان منطقه اثر مثبتي داشته ولي مقدار پارامتر ميزان كود مصرفي ب

مفهوم اين . است  داري با صفر نداشته تخميني براي اين متغير به لحاظ آماري تفاوت معني
ضريب اين نيست كه اثر استفاده از نهاده كود بر توليد گندم زارعان منطقه واقعاً تفاوت 
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در هاي مورد بررسي  وم اين ضريب آن است كه نمونهداري با صفر ندارد، بلكه مفه معني
اند كه اين ميزان از كود نتوانسته است توليد را  به صورتي از كود استفاده كردهحاضر مطالعه 

توضيح دهد و اين مسئله ريشه در تغييرات كم يا مصرف نزديك كود توسط زارعان نمونه 
 نگيننيز مشاهده گرديد، انحراف از ميا 2گونه كه از نتايج جدول  مورد بررسي دارد و همان

  .است  مصرف كود در ميان زارعان مورد بررسي مقدار اندكي محاسبه گرديده
روند اثرگذاري كود مصرفي بر توليد نيز با نرخ كاهشي گزارش شده، هر چند اين 

باشد كه مصرف كود هر  نكته جالب اين مي. است  دار نشده ضريب نيز به لحاظ آماري معني
اي ريسك كاهنده در تابع  دار نبوده ولي توانسته است به عنوان نهاده چند در توليد معني

دهد و لذا  مصرف كود نوسانات توليد را با نرخ افزايشي كاهش مي. واريانس مشاهده گردد
نيز بدان  2كه در جدول (كود توسط زارعان منطقه  بيش از متوسط كشوريِ ميزان مصرف

نهاده آب مصرفي نيز . د به علت همين ريسك كاهنده بودن اين نهاده باشدتوان مي) اشاره شد
اين نهاده . شود مي  مانند بذر و نيروي كار توسط زارعان در منطقه اقتصادي آن به كار گرفته

از طرفي هرچند ميزان آب مصرفي در هر . دهد توليد گندم منطقه را با روند كاهشي افزايش مي
دار نشده ولي باعث كاهش ريسك با  تابع واريانس به لحاظ آماري معنيهكتار گندم منطقه در 

شاخص . نمايد نرخ نزولي شده است كه علامت ضريب مربوطه اين مطلب را تأييد مي
نتايج نشان . باشد متغير لحاظ شده ديگر در مدل مي ،اي منطقه شده براي غناي واريته محاسبه

مفهوم اين . است  وليد منطقه با روند صعودي گرديدهدهد كه اين متغير منجر به افزايش ت مي
هاي اصلاح شده دارد، زيرا  باشد كه هنوز منطقه پتانسيل بيشتري براي ورود بذر مسئله اين مي

دهد و  اي منطقه را در ناحيه اول اثرگذاري بر توليد نشان مي پارامتر محاسبه شده غناي واريته
پذير ش هر چه بيشتر عملكرد گندم منطقه كاملاً توجيهلذا افزايش اين شاخص به منظور افزاي

بر ها را  ن اثر مشترك كاربرد نهادههمچني 3نتايج حاصل از تخمين توابع در جدول . است
اثر توأم آب و  X3X4براي مثال پارامتر تخميني براي متغير . نمايد عملكرد گندم منطقه بيان مي

دار نشده ولي بيانگر اثر  چند اين پارامتر به لحاظ آماري معني هر. دارد كود را بر توليد بيان مي
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هاي اصلاح  پارامتر تخميني براي متغير مجازي كاربرد بذر. توأم مثبت آب و كود بر توليد است
طرفي كاربرد اين نوع از از . شده بيانگر اثرگذاري مثبت اين متغير بر توليد گندم منطقه است

هاي  همچنين كاربرد بذر. اي نيز خواهد گرديد ها باعث افزايش مقدار شاخص غناي واريته بذر
باشد هر چند  اي ريسك كاهنده مطرح مي اصلاح شده در منطقه به طور متوسط به عنوان نهاده

د كه كاربرد اين نوع از گيري شده معلوم گردي در اين مطالعه و با استفاده از تحليل مزارع نمونه
علامت ضريب تخميني حاكي از ريسك (داري بر ريسك توليد ندارد  ها اثر معني بذر

آبياري  كاربرد سيستم). است  دار نشده كاهندگي است ولي در مدل به لحاظ آماري معني
طقه داري بر متوسط توليد در هكتار من است اثر مثبت و معني  متناسب با شرايط منطقه توانسته

  ريسك مشاهده همچنين اين سيستم در توليد گندم منطقه به عنوان نهاده كاهندة . داشته باشد
بندي متناسب با شرايط فيزيولوژيكي گياه گندم در منطقه باعث افزايش توليد  اعمال زمان. شد

يش شود كه چنين اقداماتي با افزا همچنين از نتايج مدل مشاهده مي. است  گندم منطقه گرديده
نوسانات توليد بين زارعان منطقه همراه است كه شايد علت اين امر استفاده اكثر زارعان از 

گيري شده به صورت اشتراكي از يك منبع  منابع آبي مشترك باشد، زيرا بيشتر مزارع نمونه
در اين مورد نياز است در طول مدت زماني خاص تمامي كشاورزان . نمودند آب برداشت مي

گردد نوع تخصيص منابع آبي در بازه زماني خاصي  بياري نمايند كه اين امر باعث مياقدام به آ
غير بهينه گردد و لذا بعضي از زارعان به منظور استفاده از آب محدودي كه در دست دارند 
ممكن است آن را به ساير زارعان بفروشند كه در مجموع اين نوع اقدامات موجب افزايش 

بردار از يك منبع آبي مشترك  نوسان توليد را نيز بين كشاورزان بهره گردد هر چند توليد مي
دهد باعث كاهش  اعمال كم آبياري نيز به ترتيبي كه نتايج مطالعه نشان مي. دهد افزايش مي

البته تحليل ما از نوع مقطعي و فقط . است توليد و افزايش ريسك توليد محصول گندم گرديده
آبياري باعث استفاده پايدار از منابع را ممكن است اعمال كمباشد، زي براي يك محصول مي

آبي منطقه گردد و ريسك توليد را در طول زمان كاهش دهد و يا ممكن است ميزان آب 
هاي بعد در نظر گرفته نشود و در  ذخيره شده در فرايند توليد گندم توسط زارع براي دوره
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وي كشت مورد استفاده قرار گيرد كه در همين دوره مورد نظر در كشت ساير محصولات الگ
آبياري به كاهش توليد و در آمد كلي توان گفت كه اعمال راهبرد كم اين صورت حداقل مي

در مطالعه حاضر از آنجا كه فقط يك محصول و يك دوره زماني . شد زارع منجر نخواهد
گندمكاران منطقه آبياري به كاهش توليد و افزايش ريسك توليد ، اعمال كماست لحاظ شده
 .است  انجاميده

  
 سازي  نتايج حاصل از شبيه

، اثر تنوع 13و  12، 10هاي مدل و براساس روابط  با استفاده از نتايج تخمين پارامتر
. سازي گرديد ژنتيكي بر درآمد انتظاري، معادل حتميت، بيمه ريسك و بيمه نسبي ريسك شبيه

ارائه  1در نمودار   ي مزارع گندم و معادل حتميت آنمقادير شبيه سازي شده براي درآمد انتظار
سازي مقادير بيمه ريسك و بيمه نسبي ريسك از فرض ضريب  به منظور شبيه. است  گرديده

شبيه سازي مقادير بيمه ريسك و بيمه نسبي . استفاده شد) CARA(ريسك گريزي نسبي ثابت 
 4تا  1بين  زي نسبي ثابت ماو براساس ضريب ريسك گري 13و  10ريسك مطابق با روابط 

ها بسيار به يكديگر نزديك و داراي  سازي مشاهده شد كه نتايج حاصل از شبيه. انجام گرديد
يك فرم كلي بودند و لذا فقط نتايج حاصل از شبيه سازي با استفاده از ضريب ريسك گريزي 

كه همگام با افزايش  گردد مشاهده مي 1با توجه به نمودار . ارائه گرديد 3نسبي ثابت معادل 
شده سازي شيب مقادير شبيه. است  اي، درآمد انتظاري روندي افزايشي داشته تنوع واريته

نمايد، به اين مفهوم كه با افزايش مقادير متوالي شاخص غناي  روندي افزايشي را آشكار مي
اين امر مؤيد كم . يابد مياي، ميزان توليد و نهايتاً درآمد انتظاري به ميزان بيشتري افزايش  واريته

هاي مورد استفاده در منطقه است به صورتي كه توليد گندم نسبت به اين  بودن تعداد واريته
ها امكان افزايش ميزان  شاخص در منطقه اول قرار داشته و در صورت افزايش تعداد واريته

  .داشت توليد وجود خواهد
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درآمد انتظاري و معادل حتميت در سطوح مختلف تنوع سازي شده  مقادير شبيه. 1نمودار 

  اي واريته

وري توليد گندم مزارع منطقه به خوبي  اثر تنوع ژنتيكي را بر بهره 1از طرفي نمودار 
  سازد و لذا در منطقه مورد بررسي تنوع ژنتيكي محصول گندم در نقش متغيري نمايان مي

سر مقدار ريسك بيمه از درآمد انتظاري در صورت ك. باشد اثرگذار بر افزايش توليد مي
روند افزايش شاخص معادل حتميت كاملاً . ، معادل حتميت را خواهيم داشت12براساس رابطه 

مشابه درآمد انتظاري است با اين تفاوت كه تفاضل اين دو نمودار ريسك بيمه را نمايان 
مابين درآمد انتظاري و معادل اي، فاصله  رفته رفته و با افزايش ميزان تنوع واريته. سازد مي

به حداكثر خود  3/6اي معادل  اين افزايش در شاخص تنوع واريته. گردد حتميت زياد مي
گذارد تا جايي كه در مقادير بالاي  رسد و دوباره فاصله مابين دو منحني رو به كاهش مي مي

اين پديده است كه  اين امر مؤيد. شود اي، اختلاف دو منحني بسيار كم مي شاخص تنوع واريته
در مقدار شاخص تنوع  و گردد اي، ريسك بيمه زياد مي همراه با افزايش شاخص تنوع واريته

 2اين پديده در نمودار . گذارد رسد و بعد از آن رو به كاهش مي به حداكثر مي 3/6اي  واريته
، به خوبي به باشد شده ريسك بيمه و ريسك بيمه نسبي ميسازي كه نشانگر منحني مقادير شبيه
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اي، ريسك بيمه از خود  همگام با افزايش شاخص تنوع واريته. است  شده تصوير كشيده 
  . دهد مي  تغييراتي سهمي شكل نشان

رسد  اي به حداكثر خود مي يابد و آنگاه در نقطه در ابتدا ميزان ريسك بيمه افزايش مي
است و  1معادل حتميت در نمودار كه معادل حداكثر فاصله مابين دو منحني درآمد انتظاري و 

گردد كه در سطوح پايين تنوع ژنتيكي، اين شاخص  چنين استنباط مي. يابد مي  سپس كاهش
دهد و ميزان مطلق هزينه مواجهه با ريسك  خاصيت ريسك كاهنده بودن از خود نشان نمي

  .يابد اي كاهش مي زارعان تنها در مقادير بالاي تنوع واريته

  
سازي شده بيمه ريسك و بيمه نسبي ريسك در سطوح مختلف تنوع  مقادير شبيه. 2نمودار 

  اي واريته

حاصل تقسيم بيمه ريسك بر درآمد انتظاري  13بيمه نسبي ريسك نيز كه طبق رابطة 
توان افزايشي بودن  است كه علت آن را مي  است، روند كاهش مداومي از خود نشان داده

بر اين اساس تنوع . اي دانست مختلف شاخص تنوع واريته مقادير درآمد انتظاري در سطوح
اي در تمام دامنه آن در حكم پارامتري است كه باعث كاهش هزينه نسبي مواجهه با  واريته

  . است ريسك زارعان گندمكار منطقه گرديده
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  گيري و پيشنهاد نتيجه
وري  ريسك و بهرهدر مطالعة حاضر اثر تنوع ژنتيكي بذر گندم و نيز فناوري آبياري بر 

اطلاعات . توليد محصول گندم از طريق تخمين تابع توليد تصادفي مورد ارزيابي قرار گرفت
آوري گرديد، چرا كه كشت گندم در اين منطقه به  لازم از گندمكاران دشت شهركرد جمع

نتايج حاصل از . باشد علت شرايط آب و هوايي خاص منطقه با نوسانات زيادي همراه مي
هاي  هاي مورد استفاده در توليد گندم را به دو گروه نهاده توان نهاده ه نشان داد كه ميمطالع

بر اين اساس تصميمات مبتني بر راهبرد . سك فزاينده تقسيم بندي نموديريسك كاهنده و ر
بندي موجبات كاهش توليد و افزايش ريسك را در كوتاه مدت ايجاد  كم آبياري و نيز زمان

گردد كه اگر هدف زارعان و يا سياستگذاران مديريت كوتاه مدت  ذا پيشنهاد مينمايند و ل مي
افزا رغم ريسك گفتني است كه علي. توليد است، از اعمال اين دو راهبرد اجتناب نمايندريسك

توانند موجبات كاهش  مدت، در بلندمدت اين دو راهبرد مي بودن دو راهبرد ياد شده در كوتاه
همچنين در صورت اعمال راهبرد كم آبياري و . دار را فراهم آورندريسك و توليد پاي

بندي، كشت محصولات ديگري كه آب صرفه جويي شده را با كارايي بالاتري مصرف  زمان
  . گردد كنند، توصيه مي مي

هاي اصلاح شده و نيز  ، بذر)اي غناي واريته(همچنين مشاهده گرديد كه تنوع ژنتيكي 
دهند، موجبات كاهش ريسك  وري را افزايش مي رغم اينكه بهره عليفناوري آبياري مدرن 
اي به عنوان يك  گردد كه تنوع واريته مي در مجموع مشاهده . كنند توليد را نيز فراهم مي

وري مزراع گندم منطقه مورد مطالعه  تواند به كاهش ريسك و افزايش بهره راهبرد سودمند مي
اي پايين باشد، اثر مثبت و چشمگير آن در فرايند توليد، در  اگر ميزان تنوع واريته. بينجامد

πERR)(به صورتي كه در رابطه  ،يابد وري بازتاب مي افزايش بهره ar  πE)(افزايش  =
اگر ميزان  .بوده و به كاهش هزينه نسبي مواجه با ريسك انجاميده است aRبيش از افزايش 

گردد به  ، اثر آن در فرايند توليد مضاعف مي)3/6در اينجا بيش از (اي زياد باشد  تنوع واريته
يا هزينه مطلق مواجه  aRشد و هم به كاهش  خواهد πE)(اين صورت كه هم باعث افزايش 
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تواند به عنوان راهبرد مناسبي به  اي مي واريتهانجامد؛ لذا در عمل تنوع  با ريسك زارعان مي
گيري سياستهاي  از اين رو جهت. وري مدنظر قرار گيرد منظور مقابله با ريسك و افزايش بهره

تواند موجب افزايش سطح غناي  هاي اصلاح شده مي  مرتبط با توليد گندم به سمت كاربرد بذر
رغم افزايش درآمد كشاورزان،  تواند علي ز مياي شود و كاربرد فناوري نوين آبياري ني واريته

  .ثبات و پايداري آن را تضمين نمايد
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