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بررسی اثر بارندگی بر الگوي کشت و درآمد ناخالص کل در 

آبیاري سمت راست سد انحرافی نکوآباد ي ي شبکه محدوده

  

  * مصطفی مردانی و محمود صبوحی

  

  08/07/1390:    تاریخ پذیرش  27/08/1389: تاریخ دریافت

  

  چکیده

بستگی شدیدي  رس است که با میزان بارندگی هم ي بخش کشاورزي آب در دست ي توسعه  عوامل محدودکنندهیکی از

در نظرگرفتن بارندگی به عنوان یکی از عوامل مهم عدم حتمیت در تعیین الگوي بهینه کشت، از مواردي است که . دارد

ي کشت و درآمد ناخالص کل در  بر الگوي بهینهدگیي حاضر، تاثیر عامل بارن در مطالعه. مورد غفلت قرار گرفته است

سازي با مدل مورد استفاده، مدل بهینه. ي آبیاري سمت راست سد انحرافی نکوآباد واقع در استان اصفهان بررسی شد شبکه

یراب  جهاد کشاورزي و شرکت م سازمانهاي مورد نیاز مطالعه ازداده. کاري بودي میزان محافظه عواملی کنترل کننده

ها نشان داد که عامل بارندگی بر سطح زیرکشت و یافته.  گرفته شد1388رود استان اصفهان براي سال کشاورزي  زاینده

درآمد ) p=1/0 (1/0در سطح احتمال انحراف هر محدودیت از کران خود به مقدار . درآمد ناخالص کل تاثیري مثبت دارد

بنابراین، با توجه به . یابد هکتار افزایش می10726 به 7241طح زیرکشت از  میلیارد ریال و س233 به 197ناخالص کل از 

شود به این عامل در  گیري کشاورزان در تعیین ترکیب محصولات کشاورزي، توصیه مینقش تاثیرگذار بارندگی بر تصمیم

 .تر توجه شود گزاري بیش سطح سیاست

  N5, C61 ,Q1 :JEL بنديطبقه

  ي آبیاري ي کشت، شبکه رندگی، عدم حتمیت، الگوي بهینه با:هاي کلیديواژه

  

                                                                                                                                                   
   دانشگاه زابلدانش آموخته کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزي و  اقتصاد کشاورزياریدانشبترتیب  *

Email: msabuhi39@yahoo.com      mostafa.korg@yahoo.com
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مقدمه

  یکی از. یابدبا افزایش جمعیت، تقاضا براي تولیدات کشاورزي روز به روز افزایش می

در . هاي افزایش تولیدات کشاورزي افزودن سطح زیرکشت محصولات کشاورزي است راه

از نکات قابل توجهی است که بر ) ریسک(ي عدم حتمیت و خطرپذیري  این میان، مساله

در ). 2007شارما و همکاران، (ي کشت انتخابی تاثیرگذار است  درآمد کشاورزان و الگوي بهینه

ي  ها به وسیلهدر مدل) در مقابل عدم حتمیت(کاري  مبحث ایجاد محافظه1990ي اواسط دهه

، القواي و 2000، 1999، 1998تال و نمیرفسکی -بن(محدود کردن عوامل نامطمئن مطرح شد 

هاي مطرح چهارچوب محاسبات موجود در مدل). 1998 و القواي و همکاران، 1997لبرت، 

سازي همین امر موجب نوآوري یک روش بهینه. ي دوم مخروطی بود شده در این زمان درجه

 Robust(سازي قوي  و یا بهینه) میزان عدم حتمیت(کاري ي میزان محافظه با عوامل تنظیم کننده

optimization ( شد) سازي بر اساس دو در این روش، بهینه). 2004، 2003برتسیماس و سیم

گر آن  اصل اول بیان. شوداصل از اصول مدیریت کاربردي در شرایط عدم حتمیت توصیف می

. گزین شود یی جايهاي دامنهبینیمعنی است و باید با پیشیی بیهاي نقطهبینیاست که پیش

، 2005ناهیماس، (ها است  تک آن تر از تکها دقیقبینیي پیش آن است که مجموعهاصل دوم

سازي با هاي کاربردي متعددي از روش بهینه نمونه). 2005 و شفی، 2004لوي، -سیمچی

-هاي مسایل مدیریتی از جمله تئوري کولهکاري در زمینهعواملی تنظیم کننده میزان محافظه

 Inventory(و تئوري انبار ) 2004برتسیماس و سیم ) (Portfolio Theorem(پشتی 

Theorem) ( ،ي مدیریت منابع آب چانگ و  چونین در زمینه هم. استبازگو شده ) 2004سیل

یی فرضی در شرایط عدم قطعیت طراحی ي آب در منطقه یک سیستم عرضه) 2009(همکاران 

ي  سازي با عواملی تنظیم کننده  بهینهها براي اعمال شرایط عدم قطعیت در مدل، از آن. کردند

کاهش (کاري نتایج نشان داد که با افزایش میزان محافظه. کاري استفاده کردند میزان محافظه

  هاي مربوط به طرح افزایش در مدل، هزینه) احتمال انحراف هر محدودیت از کران خود

   .یابد می
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 مختلف دنیا مطالعات فراوانی هاي قابل کشت در مناطقسازي تخصیص زمینبراي بهینه

در بسیاري از این ). 2009 و شارما و جانا 2008ریویرا و همکاران ( است  انجام پذیرفته

، )2003 و اولیویرا و همکاران، 1998الشیشینی، (ریزي آرمانی هاي برنامهمطالعات از مدل

) 2003یه و لابادي، (فه ریزي چند هد ، برنامه)2005بیسواس و پال، (ریزي آرمانی فازي برنامه

سثی و . استاستفاده شده ) 2010زنگ و همکاران، (ي فازي  ریزي چند هدفهو یا برنامه

گام در  کشت به صورت همسازي تخصیص منابع آب و الگوي، به بهینه)2006(همکاران 

هاي بلندمدت براي مدیریت براي اتخاذ سیاست. ي بالاسور در کشور هند پرداختند منطقه

ریزي خطی با  هاي کشاورزي و منابع آب موجود در منطقه از دو نوع برنامهپایدار زمین

چهار سناریوي متفاوت در سطوح . ریزي قطعی استفاده شدهاي تصادفی و برنامهمحدودیت

 به 90نتایج نشان داد که با کاهش سطح ریسک از . تعریف شد% 40 و 30، 20، 10ریسک 

در . یابد  میلیون روپیه افزایش می910 به 812راي این منطقه از  ، سود خالص سالانه ب% 60

صبوحی و (است ي کشت انجام پذیرفته  ي تعیین الگوي بهینه ایران نیز مطالعاتی در زمینه

، شاه کرمی و همکاران، 1387، کهنسال و زارع، 1384، چیذري و همکاران، 1387الوانچی، 

هاي متفاوتی را ین مطالعات هر یک از محققان روشدر ا). 1387 و صبوحی و سلطانی، 1385

ي خطرپذیري موجود در این  براي اعمال مخاطرات موجود در تولیدات کشاورزي و محاسبه

  . بخش انتخاب کردند

ي آبیاري سمت راست سد انحرافی نکوآباد  ي حاضر شبکه ي مورد نظر در مطالعه منطقه

 45ي نکوآباد ساخته شده است که در فاصله  دهکدهرود دري زاینده این سد بر رودخانه. است

در سمت راست این سد یک رشته کانال اصلی براي . کیلومتري شهر اصفهان قرار دارد

 مترمکعب در ثانیه آب براي آبیاري 15ترین مقدار  برداشت آب ساخته شده است، که در بیش

حسینی ابري، (کند مین میرود تا هکتار در طرف راست زاینده15000هایی به وسعت  زمین

ریز  ي آب حوضه(ریز این رودخانه  ي آب متوسط بارندگی در دراز مدت در حوضه). 1379

چونین،  هم). 1388شرکت مدیریت منابع آب ایران، (متر است   میلی268سالانه ) گاوخونی

 1273سال  ساله از 103ي  ترین میزان بارندگی در ایستگاه اصفهان در یک دوره ترین و کم بیش
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با توجه به ). 1384کاویانی و عساکره، (متر بوده است   میلی32 و 237ترتیب   به1375تا 

ي مورد مطالعه براي بررسی تاثیر عامل  نوسانات شدید بارندگی در این حوضه، انتخاب منطقه

  . رسد بارندگی بر الگوي کشت و درآمد ناخالص کشاورزان منطقی به نظر می

هاي تعیین ل بارندگی به عنوان یکی از عوامل مهم عدم حتمیت در مدلدر نظر گرفتن عام

. استتوجهی بسیار قرار گرفتهالگوي کشت، موضوعی است که در مطالعات داخلی مورد بی

سازي با عواملی کنترل ي مورد مطالعه از مدل بهینه ي کشت در منطقه براي تعیین الگوي بهینه

ي کشت  ي الگوهاي بهینه هدف مطالعه مقایسه. استفاده شده کاري استي میزان محافظه کننده

  . ي کشت است در شرایط عدم حتمیت و تاثیر عامل بارندگی بر تعیین این الگوي بهینه

  

  روش تحقیق 

هاي مورد استفاده در این مطالعه را براي تشریح ها و شاخص فهرستی از نشانه) 1(جدول 

  .دهد مدل نشان می

  ها  نشانهفهرست). 1(جدول 

isW  :هامجموعه ,
~

  s از فصلiمتوسط مقدار آب موجود در ماه: 

j :ي مربوط به محصول مجموعهj ،},...,2,1{ Jj  sL
~

  ار موجود در منطقهتعداد نیروي ک: 

s :ي مربوط به فصل مجموعهs ،},...,2,1{ Ss  tsF ,
~

  tمقدار کل کود موجود، از نوع: 

i :ي مربوط به ماه مجموعهi ،},...,2,1{ Ii  
sM

~
رس در  آلات در دستتعداد ساعت کار ماشین: 

  منطقه

t :ي مربوط به نوع کود مجموعهt ،},...,2,1{ Tt   sC
~

  نقدینگی موجود براي تولید محصولات: 

z :کش مربوط به نوع آفتي مجموعهz ،

},...,2,1{ Zz  

zsEP ,
~

  zکش موجود از نوعمقدار آفت: 

  :متغیر تصمیم  :عوامل

A :ي محصولات رس براي همه مقدار زمین در دست  jsx   s در فصلjسطح زیر کشت محصول: ,

jsw مقدار آب مورد نیاز براي تولید هر هکتار از : ,

  )هکتار  / متر مکعب  (sدر فصلjمحصول

  :هاي مدلمتغیر
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  )1(ادامه جدول 

jl : هر هکتار از مقدار نیروي کار مورد نیاز براي تولید

  )هکتار/نفر  (jمحصول
i :کاريي میزان محافظه کننده عامل تنظیم  

j,tf :مقدار کود مورد نیاز از نوعt براي تولید هر هکتار 

  )هکتار/ تن  (jاز محصول
i

~
  iمتغیر تصادفی براي محدودیت : 

jc :ي تولید یک هکتار از محصول هزینهj  ib : مقادیر سمت راست محدودیتi  

jm :آلات کشاورزي مورد نیاز تعداد ساعت کار ماشین

  j هر هکتار از محصولبراي تولید

kig :ترین تاثیر سطح بیشk منبع عدم 

iدیگر در محدودیت قطعیت بر یک

j,zpe :مقدار آفت کش مورد نیاز از نوعz براي تولید هر 

  jهکتار از محصول

 :سطح عدم اطمینان معین  

ja :درآمد ناخالص تولید محصولjدر یک هکتار   
ia :ي نامطمئن در  مقدار اسمی داده

  iمحدودیت

  :هاي تصادفیداده
iâ :ي نامطمئن ضرب در  مقدار اسمی داده

  )ia(سطح عدم اطمینان معین 

sP
~

  sمیزان بارش در فصل: 
ia~ :ي نامطمئن در  مقدار تصادفی داده

  iمحدودیت 

  انتخاب نویسندگان: ماخذ

توان براي می. هاي متفاوتی براي لحاظ نمودن عدم قطعیت در مساله بیان شده استروش

تال و -بن(هاي تصادفی بیان کرد متغیرهاي ناهمبسته، عوامل نامطمئن را به صورت اختلال

  ):2000و 1999نمیرفسکی، 

)1(                                                                                  ijijijijijijij aaaaa ˆ~~~    

  

ي تواند عدد حقیقی در دامنه شود که می  تعریف میiکاري، عامل براي تنظیم میزان محافظه

]iJ  ,0 [ي  زي با عوامل تنظیم کنندهسابه صورت بهینه) 2(در زیر، مدل . را به آن نسبت داد

ها در شرایط عدم کاري نوشته شده است که باعث بهبود توانایی اعتماد به سیستممیزان محافظه

  ): 2004برتسیماس و سیم، (گردد  حتمیت می
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، jکه در آن براي هر 
*

jj xy  . 2(در مدل( ،  ijij bxaمعرف محدودیت i ام  در

ترین کننده از مدل حذف و محدودیت  ي بیش باشد، جمله0iهرگاه . شرایط حتمیت است

iiهرگاه . گردد در شرایط عدم حتمیت به محدودیت در شرایط حتمیت تبدیل می J ،باشد 

طور کامل انجام  رسد و بهیترین خود م میزان حفاظت مدل در مقابل عدم حتمیت به بیش

. ها عوامل داراي عدم حتمیت مستقل است فرض بر این است که ضریب) 2(در مدل . شود می

 ارتباط s از فصلiبا توجه به این که میان عوامل میزان بارندگی و مقدار آب موجود در ماه

هاي  یابد، این فرض در سیستم بارندگی این مقدار آب افزایش میوجود دارد و با افزایش میزان

بنابراین، این روش براي متغیرهاي تصادفی غیرمستقل نیز . رسد ي آب منطقی به نظر نمی عرضه

امین i. گذارندفرض کنید که تعدادي از منابع عدم حتمیت بر سیستم تاثیر می. شدتوسعه داده 

  ):2004برتسیماس و سیم (شود  صورت زیر تعریف میها به محدودیت در این سیستم

  

)3(  
                                                                   

i
Kk

kjikijij Jjgaa
i

 


,~~   

  

هاي  کاري را براي ضریبي میزان محافظه کننده سازي با عوامل تنظیمبنابراین، مدل بهینه

  2004برتسیماس و سیم ( زیر تعریف کرد توان به صورت بسته می نامطمئن هم
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هاي ریزي خطی قابل حل هستند و از پیچیدگیي برنامهبه وسیله) 4(و ) 2(هر دو مدل 

ابزاري )  i(عوامل ). 2004برتسیماس و سیم ( است آمده در آن جلوگیري شده دست به

مناسب براي بررسی قدرتمند بودن سیستم در مقابل عوامل نامطمئن و یا ناتوانی آن در مقابل 

 مقادیر متفاوتی وجود دارد و این به احتمال انحراف iبراي عوامل . این عوامل است

چونین به تعداد عوامل نامطمئن در آن محدودیت  و هم) p(ام از کران خود iمحدودیت 

 با جاگذاري .بستگی دارد
*xعنوان پاسخ بهینه، احتمال انحراف محدودیت  به) 3(ي   در معادله

i2004برتسیماس و سیم (شود  ام از کران خود، به صورت زیر تعریف می :(  
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 iدر آن محدودیت، عامل) n(شود و با توجه به تعداد عوامل نامطمئن  در نظرگرفته می

 داده )2004(طور کامل توسط برتسیماس و سیم  ي این عامل به روش محاسبه. شود محاسبه می

  .شده است

ترین کردن درآمد ناخالص کل است و به صورت زیر  ي حاضر بیش تابع هدف در مطالعه

  : شود بیان می
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jsaدرآمد ناخالص کل،: Zکه  که jخالص حاصل از تولید یک هکتار از محصولدرآمد نا: ,

jsxاست، تولید شدهsدر فصل   10تعداد . ،  استsدر فصلjسطح زیر کشت محصول: ,

. استشود در نظر گرفته شده تر کشت می ي مورد مطالعه بیش محصول که معمولا در منطقه

جو، : 2,1xگندم، : 1,1x: ها عبارت است از هاي آنهاي مربوط به متغیر این محصولات و نشانه

4,2x :3,1یی،  ذرت دانهx :5,2پیازx  :6,2، نیسیب زمیx :7,2، فرنگیگوجهx :8,2گردان،  آفتابx  :

-علت وجود برخی از عوامل نامطمئن موجود در مدل به. خیار: 10,2xکلزا، :  9,2xچغندر قند، 

. مینان در مورد این نوع عوامل جزو ذات مدل استي کشت، عدم اط هاي تعیین الگوي بهینه

s) sPمیزان بارش در فصل: عوامل نامطمئن مورد نظر در مدل مورد مطالعه عبارت است از
~

( ،

s) isW از فصلiمقدار متوسط آب موجود در ماه ,

~
، مقدار نقدینگی موجود در منطقه براي )

s) sCتولید محصولات در فصل 
~

sL  (s، تعداد نیروي کار موجود در منطقه در فصل )
~

( ،

s)  sMآلات موجود در منطقه در فصل تعداد ساعت کار ماشین
~

 t، مقدار کود موجود از نوع)

s) tsFدر فصل  ,
~

zsEP  (s در فصل zکش موجود از نوعو مقدار آفت)  ,
~

 با استفاده از ).

  :توان شکل تصادفی این عوامل را به صورت زیر نوشت می) 1(ي  معادله

)7(  
                                                                                                sss PPP ˆ~~

1  

)8(  
                                                                                        isisisis WWW ,,,,

ˆ~~
  

    

)9(  
                                                                                                 sss LLL ˆη~+=

~
2  

)10(  
                                                                                           sss MMM ˆη~+=

~
3  

)11(  
                                                                                             sss CCC ˆη~+=

~
4  

)12(  
                                                                                        tsttsts FFF ,4+,,

ˆη+=
~

  

)13(  
                                                                                zszzszs EPEPEP ,8+,,

ˆη~+=
~

  

  

sPمربوط به عامل نامطمئن بارندگی است که در آن) 7(ي  معادله
~

 مقدار کل بارندگی در 

 10% برابر با sP̂و ) متوسط بارندگی درازمدت (s میزان بارندگی اسمی در فصلs ،sPفصل



    217... د ناخالصبررسی اثر بارندگی بر الگوي کشت ودرآم                                                               

  

مربوط به عامل نامطمئن متوسط آب در ) 8(ي  معادله. است) 1/0(میزان بارندگی اسمی 

isWت که در آنرس اس دست ,

~
s ،isW از فصلi مقدار کل آب موجود در ماه isW مقدار اسمی, ,

~
 

isWو  ,
isW میزان10% برابر ˆ  .شودنیز به همین صورت تفسیر می) 13(تا ) 9(ي  معادله.   است,

1
~ ،is,

~ ،3
~ ،4

~ ،4
~

t8 و
~

zبا توجه به هدف .  است]-1,1 [ متغیرهاي تصادفی در فاصله

 محدودیت آب بدون -الف: شود صورت مجزا اعمال میاصلی مطالعه، محدودیت آب به دو 

در این محدودیت مجموع آب مصرف شده  : sدر نظرگرفتن تاثیر عامل بارندگی در فصل

 s از فصلiرس در ماه   نباید از مجموع آب در دستsبراي تمام محصولات در فصل

  :تر شود بیش

)14(  

                                                                                 




I

i
isjs

J

j
js Wxw

1
,,

1
,

~
  

پس در یک فصل شش .  جزو عوامل نامطمئن استs از فصلiرس در ماه   آب در دست

بنابراین، شکل تصادفی محدودیت . رس وجود دارد  نامطمئن براي مقدار آب در دستعامل

از اسفند تا (و فصل دوم ) از مهر تا اسفند(براي فصل اول ) 8(ي  با توجه به معادله) 14(

  :ترتیب به صورت زیر است به) شهریور

)15(  

                                                             
)ˆ~( ,1.1

6

1
,1.1

1
,1 ii

i
ij

J

j
j wwxw 



  

  

)16(  

                                                             
)ˆ~( ,2.2

12

7
,2.2

1
,2 ii

i
ij

J

j
j wwxw 



     

  

11توان با تعریف عوامل را می) 16(و ) 15(هاي تصادفی محدودیت  12 و  به 

  :بازنویسی کرد)) 2(مدل (کاري ي میزان محافظه کننده صورت محدودیت با عوامل تنظیم

  

)17(  

                                                        
  0ˆ1

6

1
,11

6

1
,1

1
,1,1  

 i
i

i
i

J

j
ji WWxw  
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)18(  

                                                         
  0ˆ1

12

7
,22

12

7
,2

1
,2,2  

 i
i

i
i

J

j
ji WWxw  

11 براي و  12 و شود  به صورت زیر بازنویسی می:   

)19(  

                                                          
  0ˆ1

6

1
,11

6

1
,1

1
,1,1  

 i
i

i
i

J

j
ji WWxw  

  

)20(  

                                                         
  0ˆ1

12

7
,22

12

7
,2

1
,2,2  

 i
i

i
i

J

j
ji WWxw  

  

 1دو عامل) 20(تا ) 17(هاي دلیل وجود شش عامل نامطمئن در هریک از محدودیت به

 محدودیت آب با در نظر گرفتن تاثیر عامل -ب. گیرندقرار می] 6,0[ي   در فاصله2و

. زان بارندگی جزو عوامل نامطمئن استرس و می مقدار آب در دست: sبارندگی در فصل

با افزایش میزان بارندگی میزان آب در (چونین، این دو عامل نسبت به هم غیر مستقل اند  هم

ي  سازي با عوامل کنترل کننده مزیت مدل بهینه). یابد، افزایش میs از فصلiرس در ماه  دست

  ي عدم حتمیت در این است که  هاي اعمال کنندهکاري نسبت به دیگر مدل ظهمیزان محاف

  علت انتخاب این مدل براي . بسته را در مدل بازگو کرد توان اثر دو یا چند عامل هممی

رس منابع تامین آب در مدل  بستگی میان بارندگی و میزان آب در دست سازي وجود همبهینه

هاي براي تعیین محدودیت) 8(و ) 7(هاي توان از معادله  میبنابراین، .مورد مطالعه است

  :ها به صورت زیر استاین محدودیت. تصادفی دو فصل استفاده کرد

)21          (   

       

  )P̂ρη~A()P̂η~PA()Ŵη~(≤w 111

P
~

111i1,i1,

6

1i
,1

J

1j
,1j1,

1




ij wx  

)22                     ()P̂ρη~A()P̂η~PA()Ŵη~(≤w 111

P
~

111i1,i1,

12

7i
,2

J

1j
,1j2,

1




ij wx   

ترتیب ضریب   به2 و 1وط به سطح زیرکشت محصولات، و  مربAها، در این معادله

با . هاي اول و دوم است در فصلiرس ماه بستگی میان میزان بارش و مقدار آب در دست هم
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13تعریف عوامل  14 و به صورت محدودیت با عوامل ) 22(و ) 21(هاي یت، محدود

  :شود بازنویسی می)) 5(مدل (کاري ي میزان محافظه کننده تنظیم

)23(  0)1(ˆˆ)1(;)1(ˆ)1(ˆmax
6

1
11

6

1
,13113,11

6

1
,1

1
,1,1 


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

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  i i
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i
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j
ji PAWPAWPAWxw  
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,24224,22
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
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

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J

j
ji PAWPAWPAWxw  

  

13و براي   14 و شود  نیز به صورت زیر بازنویسی می:  

)25(  

                        
0)1(ˆ;ˆmax
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1
113,131
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1
,1,1 


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0)1(ˆ;ˆmax
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7
224,242
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


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
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ji PAWPAWxw  

  

در هر ) رس در هر ماه میزان بارش و مقدار آب در دست(دلیل وجود هفت عامل نامطمئن  به

مجموع تعداد نیروي کار . گیردقرار می] 7,0[صله  در فا4 و 3ها،یک از این محدودیت

رس در  کار گرفته شده براي تولید محصولات در هر فصل نباید از تعداد نیروي کار در دست به

  :تر شود آن بیش

)27(  

                                                                                 
s



    L
~

  xl sjs,

J

1j
j  

                                                                                                                                                             

  :به صورت زیر است) 9(ي  طبق معادله) 27(شکل تصادفی محدودیت 

)28(  

                                                                     
s



    L̂~L
~

  xl s2sjs,

J

1j
j     

  :شود  به صورت زیر بازنویسی می5با تعریف عامل ) 28(محدودیت تصادفی 
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)29(  

                                                                   ]1,0[
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5
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,






sLLxl
J

j
jsj

  

  

ي حاضر نیز به همین ترتیب به محدودیت با  اي مورد استفاده در مطالعههدیگر محدودیت

ها به شکل نهایی این محدودیت. گرددکاري تبدیل میي میزان محافظه عوامل کنترل کننده

  :صورت زیر است
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                                             10
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11

1 1
11
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s,ÊPEPxpe
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
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آلات، هاي کار ماشین ترتیب مربوط به ساعت به) 33(و ) 32(، )31(، )30(هاي تمحدودی

 به 11 و 8 ،9 ،10با تعریف عوامل ) 32(محدودیت . کش استنقدینگی، کود و آفت

با تعریف ) 33( ازته، فسفاته و حیوانی و محدودیت تصادفی ترتیب براي چهار نوع کود پتاس،

کش کش و قارچ کش، علفکش از جمله حشره براي سه نوع آفت14 و 12 ،13عوامل 

  :ستهاي نامطمئن نیست به صورت زیر ا محدودیت مربوط به زمین که جزو محدویت. است
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)34(  

                                                                                                   
Ax

J

j
js 

1
,  

  

رود استان  هاي مورد نیاز مطالعه از جهاد کشاورزي و شرکت میراب زایندهتمامی داده

براي سال کشاورزي )  بیاري استان اصفهانهاي آ برداري و مدیریت شبکه شرکت بهره(اصفهان 

  . گرفته شد1388

  

  نتایج و بحث

شرایط قطعیت، شرایط عدم (ي کشت این منطقه در سه موقعیت  الگوي بهینه) 2(جدول 

حتمیت با در نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی و شرایط عدم حتمیت بدون در نظر گرفتن تاثیر 

محصولات ) 0i(شود که در شرایط قطعیت  حظه میملا. دهد را نشان می) عامل بارندگی

ي  گردان در الگوي بهینه یی، پیاز، سیب زمینی، گوجه فرنگی و آفتاب گندم، جو، ذرت دانه

در شرایط عدم حتمیت بدون در نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی، با افزایش . کشت قرار دارد

 هکتار به 7241، سطح زیر کشت کل از )p(ران خودش احتمال انحراف  هر محدودیت از ک

-ي میزان محافظه کننده دلیل این امر کاهش مقدار عوامل تنظیم.  هکتار افزایش یافت14924

در شرایط عدم حتمیت با در نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی نیز با .  استpکاري با افزایش 

سه . است هکتار افزایش یافته 14964 هکتار به 10726 کل، سطح زیرکشت از pافزایش 

  . ي کشت مشاهده نشد محصول چغندر قند، کلزا و خیار در هیچ یک از الگوهاي بهینه
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ي آبیاري سد انحرافی  هاي سمت راست شبکه الگوي کشت بهینه براي زمین). 2(جدول 

  نکوآباد در سه موقعیت مختلف

  )هکتار(سطح زیر کشت 

شرایط عدم حتمیت بدون در نظر 

  گرفتن عامل بارندگی

شرایط عدم حتمیت با در نظر گرفتن 

  عامل بارندگی

شرایط   متغیر  محصول

  یتقطع

01/0p=5/0p=1p=  01/0p=5/0p=1p=  

  گندم
1,1x  5047  -  6144  6047  1608  7536  8278  

  جو
2,1x  3518  4025  3204  4518  5434  955  1290  

ذرت 

  یی دانه
4,2x  429  -  343  429  427  -  34  

  پیاز
3,1x  964  1501  822  964  1178  692  781  

  سیب زمینی
5,2x  1176  1715  1527  1780  2079  1649  1625  

گوجه 

  فرنگی
6,2x  239  -  286  239  -  515  541  

  نگردا آفتاب
7,2x  947  -  1193  947  -  2305  2415  

  چغندر قند
8,2x  -  -  -  -  -  -  -  

  کلزا
9,2x  -  -  -  -  -  -  -  

  خیار
10,2x  -  -  -  -  -  -  -  

  14964  13652  10726  14924  13519  7241  12320    کل

     هاي تحقیق یافته: ماخذ

  

شود  ملاحظه می. دیگر است ي دو شرایط عدم حتمیت با یک ي مهم در این جا مقایسه  نکته 

ثابت، کل سطح ) p(که در سطوح احتمال انحراف هر محدودیت از کران آن محدودیت 

تر از کل سطح زیر کشت در  زیرکشت در شرایط در نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی بیش

 pالبته این شرایط در سطوح احتمال . ن تاثیر عامل بارندگی استشرایط بدون در نظر گرفت

. دهداین موضوع را نشان می) 1(ي نگاره. تر مشخص است تر بیشپایین
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  سطح زیر کشت کل در دو شرایط  عدم حتمیت با و بدون در نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی). 1(شکل 

  

د کل مربوط به سه موقعیت مورد نظر با ي تولی درآمد ناخالص کل و هزینه) 3(جدول 

 و به عبارت دیگر، کاهش pشود که با افزایش  ملاحظه می. دهد  را نشان میpسطوح مختلف 

کاري، درآمد ناخالص کل در هر دو شرایط عدم ي میزان محافظه کننده مقدار عامل تنظیم

ي  هزینه. استافزایش یافتهحتمیت با در نظر گرفتن و بدون در نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی 

  . علت بالا رفتن سطح زیر کشت، افزایش یافته است تولید کل نیز در این شرایط، به

  

  )میلیارد ریال(ي تولید کل در سه موقعیت مختلف  درآمد ناخالص کل و هزینه). 3(جدول 

شرایط عدم حتمیت بدون در نظر گرفتن 

  عامل بارندگی

تمیت با در نظر شرایط عدم ح

  شرایط قطعیت  شرح  گرفتن عامل بارندگی

01/0p=5/0p=1p=  01/0p=5/0p=1p=  

درآمد 

  ناخالص کل

271  197  245  271  233  248  275  

ي  هزینه

  تولید کل

183  127  165  183  155  165  183  

  هاي تحقیقیافته: ماخذ 
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 pح مختلف ي تولید کل در سطو ترتیب درآمد ناخالص کل و هزینه به) 3(و ) 2(هاي نگاره

با . دهددر دو شرایط عدم حتمیت با و بدون در نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی را نشان می

درآمد ناخالص کل با در نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی به مراتب بیش از ) 2(ي توجه به نگاره

 تر ازدر سطوح احتمال بالا. درآمد ناخالص کل بدون در نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی است

5/0p=دهد که با افزایش نشان می) 3(ي نگاره. یابد تفاوت میان این دو شرایط کاهش می

یابد، و این هزینه در شرایط عدم حتمیت با در  ي تولید کل افزایش می ، هزینه=3/0p تا pسطح 

ل تر از شرایط عدم حتمیت بدون در نظر گرفتن تاثیر عام نظر گرفتن تاثیر عامل بارندگی بیش

در نمودار دو ( است سانی داشته ي یک  به بالا هر دو شرایط هزینه=3/0pاما، از . بارندگی است

).استخط هزینه بر هم منطبق شده 

درآمد ناخالص کل در  شرایط متفاوت با سطوح مختلف ). 2 (شکل
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  نهادها گیري و پیشنتیجه

هاي کاري باعث ایجاد گزینهي میزان محافظه سازي با عوامل تنظیم کنندهکاربرد مدل بهینه

ي  در مطالعه. شودگزاران کشاورزي میگیرندگان و سیاستاوت اقتصادي براي تصمیممتف

حاضر به بررسی تاثیر عامل بارندگی بر الگوي کشت و درآمد ناخالص کل در شرایط عدم 

 متغیر 10تعداد .  انحرافی نکوآباد پرداخته شدسمت راست سدي آبیاري  حتمیت براي شبکه

نتایج .  مطالعه وجود داشت که در شرایط متفاوت برآورد گردید محصول مورد10تصمیم براي 

کاهش (نشان داد که در شرایط ثابت با افزایش احتمال انحراف هر محدودیت از کران خود 

به عنوان مثال در شرایط عدم حتمیت بدون . یابد ، در آمد ناخالص کل افزایش می)عدم حتمیت

 به 197 مقدار درآمد ناخالص کل از 1 به 01/0 از pدر نظر گرفتن عامل بارندگی با افزایش 

سان  هم) 2006(ي مطالعه سثی و همکاران  این نتیجه با نتیجه. یابد  میلیارد ریال افزایش می271

است که در آن با کاهش میزان خطرپذیري در مدل محدودیت تصادفی مقدار سود خالص در 

، مقدار p مشاهده شد که با افزایش سطح چونین، هم. ها افزایش یافت ي آن ي مطالعه منطقه

ي چانگ و  ي مطالعه سان با نتیجه هم(یابد   میلیارد ریال افزایش می183 به 127ي کل از  هزینه

ي تولید کل در  شرایط متفاوت با سطوح مختلف  هزینه). 3 (شکل
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شود که با توجه به شرایط مختلف اقتصادي، سیاسی، اقلیمی و نهاد می پیش). 2009همکاران، 

با .  شرایط عدم حتمیت استفاده شودي کشت در هاي متفاوت الگوي بهینه اجتماعی از گزینه

 pي کشت با سطوح  توان از الگوهاي بهینهي مطالعه می بالا رفتن میزان عدم حتمیت در منطقه

با توجه به . استفاده نمود) تر کاري بیشمحافظه ( پایین و به عبارت دیگر، از مقادیر بالاي

دهد، لحاظ نمودن تاثیر این ناخالص اثري مثبت را نشان میاین که  عامل بارندگی در درآمد 

  .  رسدهاي کشاورزي این منطقه امري مهم به نظر میگیري براي طرحعامل در تصمیم

   

  منابع

  ). 1388. (ي منابع آب پایگاه اطلاعاتی شرکت مدیریت منابع آب ایران، بخش مطالعات پایه

  یافت  تعیین ارزش اقتصادي آب با ره). 1384. ( عزاده،و کرامت. اي، غ، شرزه.چیذري، ا

.39-66: 71، تحقیقات اقتصادي). سد بارزو شیروان: ي موردي مطالعه(ریزي آرمانی برنامه

  .ها اصفهان، نشر گل. رود از سرچشمه تا مردابزاینده). 1379. (ح.حسینی ابري، س

سازي الگوي کشت بر اساس هبهین). 1385. (و رحیمی جمانی، م. ، مرید، س.شاه کرمی، ن

ي  چاي و شبکه ي صوفی ي موردي رودخانه مطالعه(ي جریان رودخانه  بینی شدهمقادیر پیش

.1-18: 39، تحقیقات مهندسی کشاورزي). آبیاري پایین دست

ریزي ریزي چند منظوره و توافقی در برنامهکاربرد برنامه). 1387. (و الوانچی، م. صبوحی، م

ي علوم و فنون کشاورزي و منابع  مجله. ي موردي خراسان رضوي لعهمطا: کشاورزي

.112-132: 15، طبیعی

ریز با  ي آب سازي الگوهاي کشت در سطح حوضهبهینه). 1387. (و سلطانی، غ. صبوحی، م

. ي خراسان ي موردي منطقه مطالعه: تاکید بر منافع اجتماعی و واردات خالص آب مجازي

.297-313: 43، و منابع طبیعیعلوم و فنون کشاورزي 

. ي اصفهان بررسی آماري روند بلند مدت بارش سالانه). 1384. (و عساکره، ح. کاویانی، م

.143-162: 18، )علوم انسانی(ي پژوهشی دانشگاه اصفهان  مجله
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سو با کشاورزي پایدار با  ي کشت هم تعیین الگوي بهینه). 1387. (و زارع، ع. کهنسال، م

ي موردي استان خراسان  مطالعه. ریزي فازي کسري با اهداف چندگانه ز برنامهاستفاده ا

.1-33: 62، اقتصاد کشاورزي و توسعه. شمالی
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