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مقدمه
گونگی حفاظت و بهبود هدادن چمنابع آب به عنوان ابزاري براي نشانمدیریتهايبردراه

بالا آببا میزان مصرفیجا که کشاورزي فعالیتاز آن. شودآب تنظیم میمصرفکارآیی
را در اختیار بخش کشاورزيآبیمیزان قابل توجهبهتواندمیآب آبیاريکاهشاست،
ترین محصول از واحد سطح آبیاري کامل براي کسب بیش.ها و مصارف دیگر قرار دهدبخش

قدار کافی در اختیار باشد و دوم امکان کارگیري است که اولا آب به مدر شرایطی قابل به
هاي کشاورزي اما، شرایط اقلیمی و زمین. توسعه و افزایش سطح زیرکشت وجود نداشته باشد

رس نیست، ي کافی در دستتنها آب به اندازهیی است که نهتر مناطق کشور به گونهدر بیش
ها ر صورت رسیدن آب به آنهاي مستعد و قابل احیاي زیادي وجود دارند که دکه زمینبل

. امکان افزایش تولید قابل توجهی وجود دارد
نیاز مبرم براي است با توجه به این که بسیاري از مناطق ایران در نواحی خشک واقع شده

وینبرگ.آب وجود داردکاهش مصرفآب در بخش کشاورزي با هدف يسازي استفادهبهینه
:کردکمک کاهش مصرف آببه سه روش به توانمیدر کشاورزي که معتقد است )1993(
کاشت محصولات مقاوم به )2هاي مناسب آبیاريروشباآباز بهبود کارآیی استفاده )1

آب که به کاهش مصرفآبیاري محصول با هدف ،بیاريآکم.آبیاريکم)3آبی شوري و کم
آبیاري منجر به يهو با کاهش هزین،نرساندقابل توجهی کمیت محصول ضررکیفیت و

شود ، تعریف میمحدود آب شوديشرایط عرضهدرمدت در بلندبخشی کشاورزسودافزایش
آبیاري، افزایش بازده کاربرد آب، هاي کمبردهدف اصلی از اجراي راه).1996انگلیش و راجا، (

ترین هایی است که کماز طریق کاهش میزان آب آبیاري در هر نوبت، و یا حذف آبیاري
توانند یکی از در مناطقی که کشاورزان آب کمی در اختیار دارند می.بازدهی را دارند

حد کافی و نیاز سطح زیرکشت را کاهش دهند و آب را تا) 1: کارهاي زیر را انتخاب کنندراه
تمام سطح را زیرکشت ببرند ولی بخشی از نیاز آبی ) 2مانده قرار دهند در اختیار گیاهان باقی

این روش تحولی در اقتصاد آب در . آبیاري استکمکار دوم مرتبط باراه. گیاه را برآورده کنند
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بخش کشاورزي به همراه داشته است که نیازمند تحقیقات علمی و کاربردي در این زمینه 
آبیاري در مراحل مختلف رشد گیاه به بررسی کمدر آفریقاي جنوبی)1995(موترام . است

آبیاري نه تنها ي این تحقیق نشان داد که در مراحل خاصی از رشد گیاه کمجهپرداخت، نتی
ي از که به افزایش کارآیی استفادهشود، بلکرد محصول نمیباعث کاهش قابل توجهی در عمل

آبیاري گندم با کمبه ارزیابی ریسک مربوط به) 1990(بوتز. کندآب در کشاورزي کمک می
از )2006(گراو.پرداخت)SDRF(تصادفی با توجه به یک تابع استفاده از روش برتري 

گندم آبیاري هاي کمبرنامهيبراي مقایسه)SERF(تکنیک کارآیی تصادفی با توجه به یک تابع 
آبیاري را به تحقیقات اخیر در آفریقاي جنوبی کم.استفاده کرد) CE(قطعیتعادل ميبر پایه

ي محدود، مورد بررسی قرار داده عرضهینه از آب تحت شرایطي بهعنوان روشی براي استفاده
شده استآبیاري به طور فرضی از پیش تعریفهاي کمدر تمام این تحقیقات برنامه. است

ي خود با استفاده از روش برتري ، در مطالعه)1380(زیبایی و همکاران ). 2002گراو ، (
کارآي آبیاري -برد ریسکبع، به بررسی راهتاتصادفی و برتري تصادفی با توجه به یک فرم

هاي تحلیل رفتار ي کوار و اهمیت لحاظ کردن ریسک در مدلکاران منطقهبراي گندم
، به بررسی خودکفایی پویا در تولید ذرت )1387(تیموري و چیذري . کشاورزان پرداختند

یی در کشور با وجود صعودي وري ذرت دانهنتایج نشان داد که بهره. یی در ایران پرداختنددانه
یی، در دو استان وري کل عوامل تولید ذرت دانهچونین بهرههم. تر از یک بوده استبودن، کم

.فارس و خوزستان کاهش پیدا کرده و نرخ رشد آن منفی است
گیاه ذرت به علت مصرف زیاد، کیفیت و ارزش غذایی بالا و قدرت سازگاري با آب و 

کشت و میزان در ایران بالاترین سطح زیر. شودتر نقاط جهان کشت میهواي مختلف در بیش
هاي کرد مقام مناسبی را میان استانتولید را استان فارس دارد، اما این استان از لحاظ عمل

هاي مهم کشت ذرت در میان ي زرقان فارس یکی از شهرستانمنطقه. کننده نداردکشت
ترین دلیل این که گیاه ذرت در حال حاضر یکی از مهمهاي استان فارس است و بهشهرستان

غلات از لحاظ ارزش غذایی بالا و از لحاظ اقتصادي در تامین دانه براي انسان و علوفه براي 
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آبیاري بردهاي کمي حاضر، بررسی راههدف از مطالعه). 1380میرهادي، (شود دام استفاده می
آبیاري در هاي کمسکی کشاورزان در انتخاب برنامهکرد گیاه ذرت و تاثیر رفتار ریدر عمل

ياهبرنامهي در بخش اول به مقایسهبر این اساس،. شرایط محدودیت آب و زمین است
بر)SSD(دومو) FSD(اوليبرتري تصادفی درجهمعیاربا استفاده از ییذرت دانهآبیاريکم

کارآیی تصادفی با توجه به روشازوم دبخش در. شده استیی پرداختهدانهکرداساس عمل
گیرنده کردن ترجیحات ریسکی تصمیملحاظو با معادل اطمیناناساس معیاریک تابع بر

سازي کارآیی تصادفی در شرایط بهینهمدليبه ارایهسومدر بخش و ،برتر مشخصيبرنامه
. شده استمحدودیت زمین و آب پرداخته

روش تحقیق
ي وجود دارد، نحوهمورد انتظار ذهنیتی که هنگام استفاده از تابع مطلوبیتیکی از مشکلا
تواند به این مساله می. کنندگان استافراد در تابع مطلوبیت مصرفهاي قرار گرفتن انگیزه

نفر بودن ازیکرسی نداشتن به شخص مناسب، بیشدلایل مختلفی اتفاق بیفتد، مانند دست
به عنوان نمونه، براي استخراج ترجیحات . ده و مواردي از این قبیلگیرنتعداد اشخاص تصمیم

ترویجی براي هايمردان و یا در کشاورزي هنگامی که نیاز به توصیهمردم توسط دولت
صد نفر باشند، در کل هزار یا چندها چندخصوص وقتی این گروههاي هدف است، بهگروه

هاي زیادي براي استخراج تابع مطلوبیت شتلا. راه قابل قبول و معتبري وجود ندارد
هاي کشاورزي صورت گرفته است گیريکارگیري آن در تحلیل تصمیمگیرندگان و بهتصمیم

ها براي اجتناب از در بخشی از آن). 2003و آندرسون و هارداکر 1984کینگ و رابین (
معیارهاي کارآیی هایی با عنوان برتري تصادفی واستخراج یک تابع مطلوبیت ویژه، روش

گیرنده هایی که یک تصمیممعیارهاي برتري تصادفی معمولا براي وضعیت. نهاد شده استپیش
باشد، مانند تحلیل گیرنده وجود داشتهمشخص و یا بیش از یک تصمیم-دقیقاًبا ترجیحاتِ نه
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هاي صیهتواند با آن مواجه شود، و یا تحلیل توهاي ریسکی مختلفی که یک فرد میگزینه
).2004هارداکر، (شود نهاد میگیري در کشاورزي پیشترویجی و تصمیم

ي اول محدودیت تابع در معیار برتري درجه):FSD(ي اول معیار برتري تصادفی درجه
گیرندگان در معیار سنجش داراي مطلوبیت نهایی مثبت هستند مطلوبیت آن است که تصمیم

که هر Bو Aي ریسکی گزینهبنابراین براي دو).شودمیادهتر ترجیح دتر بر کممقدار بیش(
و FA(x)ترتیب معادل به) CDF(بر اساس تابع توزیع تراکمی xدو داراي توزیع احتمال نتایج 

FB(x)ي باشد، گزینهAي بر گزینهBهارداکر و (ي اول غالب است اگر اساس معیار درجهبر
):1997همکاران، 

)1(x
بایـد همـواره قبـل و در    Aبدان معنا است که تابع توزیع تجمعی 1ي نظر نموداري رابطهاز

دیگر را قطع کنـد،  اگر دو تابع توزیع تجمعی یک. قرار گیردBسوي راست تابع توزیع تجمعی     
توانـد بـر دیگـري غالـب باشـد، ایـن       هیچ کدام نمی) FSD(ي اول اساس معیار برتري درجه   بر

هـا اسـت   ي اول در نشان دادن تمایز میـان گزینـه         گر قدرت کم معیار برتري درجه     موضوع بیان 
).1997هارداکر و همکاران، (

ي دوم در معیار برتري تصادفی درجه):SSD(ي دوم معیار برتري تصادفی درجه
شود، از جمله فرض تري براي تابع مطلوبیت در نظر گرفته میهاي اضافی بیشمحدودیت

این فرض، تابع مطلوبیت . اندگریزگیرندگان ریسک، تصمیمxي مقادیر شود که براي همهمی
SSDبر اساس معیار. استU"(x)<0و U'(x)>0کند، یعنی میبا شیب مثبت اما کاهشی را بیان

): 1997هارداکر و همکاران، (شود اگر ترجیح داده میBر بAي گزینه

)2(
*x
هاي تابع توزیع تجمعی با هم مقایسهدر این معیار، نتایج بر اساس سطوح زیر منحنی

) CDF(که سطح تجمعی زیر منحنی تابع توزیع تجمعی نیازمند آن استSSDروش . شودمی

   xFxF BA 

    
 

 


x x

BA dxxFdxxF
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. ي دیگر قرار گیردي برتر در همه جا قبل و در سمت راست منحنی متناظر گزینهبراي گزینه
SSD نسبت بهFSDي کارآیی حاصل از تري دارد، و مجموعهقدرت تمایز بیشSSD زیر

).1997هارداکر و همکاران،(است FSDي کارآیی مجموعه، مجموعه
تري در مورد این معیار، درك بیش):SERF(معیار کارآیی تصادفی با توجه به یک تابع 

نظر ارایه گریزي موردي ریسکبازهطولدر ها برحسب سطح معادل اطمیناني گزینهمقایسه
ي مطلوبیت ي ریسکی و متناسب با هر شکل از تابع مطلوبیت، فرضیهبراي هر گزینه. کندمی

يتواند با توجه به درجهبدان معنی است که مطلوبیت می)SEU(ورد انتظار ذهنی م
، به این ترتیب )2004هارداکر و همکاران، (دست آیدبهxآمد تصادفی و پی» r«گریزي ریسک

:که
)3(dxxfrxUrxU )(),(),( 

. گریزي تعیین شده قابل محاسبه استي ریسکدر بازهrبراي مقادیر مختلف Uر و مقدا
هارداکر و (شودصورت زیر محاسبه میبهU براي هر کدام از مقادیرCEچونین مقدار هم

):2004همکاران، 
)4(   rxUrxCE ,, 1

ي کارآ فقط شامل هاي داده شده، آن است که مجموعهبا فرضSERFي کلی تحلیل قاعده
ي در بازهrرا براي بعضی مقادیر CE) ترینیا مساوي با بیش(ترین هایی است که بیشگزینه

مثبت براي تحلیل در ابتدا تصمیم در مورد استفاده از تابع مطلوبیت نمایی. مورد نظر دارد
گریزي هاي ریسکي مناسب براي ضریبشود که مستلزم در نظر گرفتن یک بازهگرفته می

ي تئوري مطلوبیت انتظاري، هاي اولیهبراساس فرض). 1997هارداکر و همکاران، (مطلق است 
). 1997هارداکر و همکاران، (با مقدار مورد انتظار آن است ي ریسکی برابرمطلوبیت هر گزینه

.نشان داده شده است5ي تابع مطلوبیت مورد استفاده در رابطهي حاضرالهدر مق
)5()]([)()]([ jijijj XYUPXUXUE 
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سود Yijام، iي احتمال گزینهj ،Piي آبیاري کشت براساس برنامهسطح زیرXj: که
از تابع تعریف شده واضح است که .)کشاورز(گیرندهمطلوبیت تصمیمj ،Uي ناخالص برنامه

. گیرنده استتصمیمهايي ریسکی و ترجیحمطلوبیت مورد انتظار تابعی از احتمال هر گزینه
هارداکر و (دهد شکل تابع مطلوبیت انتظارات ذهنی کشاورز را تحت شرایط ریسک نشان می

قابل تعریف است 6ي از رابطهدهبا استفا) RAC(گریزي ضریب ریسک.)1997همکاران، 
).1965و آرو، 1996پرات،(

)6()(/)( '''
jj XUXURAC 

براین تابع بنا. ي اول و دوم تابع مطلوبیت استهاي مرتبهبه ترتیب مشتقU''وU'که
:شودبه این شکل نوشته می6و 5ي مطلوبیت با توجه به رابطه

)7()()(   jij XYRAC
ij ePXEU

، عبارت CE. استفاده شد) CE(براي آسان کردن تفسیر مطلوبیت، از مفهوم معادل اطمینان 
شود تا نسبت به انتخاب میان پرداخت می) کشاورز(ن پولی که به فرد ترین میزااست از کم

بنابراین، ارتباط یک .)2004ریچاردسون، (تفاوت باشد ي مطمئن بیگزینهي ریسکی وگزینه
معادل اطمینان یک معیار عددي از وبه یکی میان معادل اطمینان و مطلوبیت وجود دارد

توان با به دست آوردن معکوس تابع می).1997ران، هارداکر و همکا(مطلوبیت فرد است 
بنابراین ). 2004هارداکر و همکاران، (تبدیل کرد CEمطلوبیت را به مقادیرمطلوبیت، مقادیر
سان هاي یکبرابر با مجموع یک سري از مقادیر مطمئن با مطلوبیت) CE(معادل اطمینان 

ي محاسبه شده ي ریسکی در بازههر گزینهبراي CEمقادیر 8ي با استفاده از رابطه.است
RACبندي معیار اولویت.شودمیاستفادههاگیريبراي تحلیل تصمیمآید، ودست میبه
گریزي ي ریسکشده براي مقادیر واقع در بازهمحاسبهCEها بر اساس بالاترین مقدارگزینه
اساس مفهوم برهاي گزینهر و بقیهي برترا دارا است گزینهCE یی که بالاترین گزینه.است
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SERFمزیت روش. مغلوب خواهند بودSERFتواند براي هر نوع تابع در این است که می
).2004هارداکر و همکاران، (کار گرفته شود مطلوبیت که بتوان معکوس آن را محاسبه کرد به

)8(
دست آوردن ي محدود آب و بهعرضهبراي توجه به اثر شرایط:ریزي ریاضیمدل برنامه

ریزي غیر ي آبیاري، از مدل برنامههر برنامهي کشت با توجه به ریسک تولید وسطح بهینه
بیسورت و مک کارل، ( استفاده شدCEماکزیمم کردن با هدف )DEMP(خطی ریاضی 

:شودکه به صورت زیر تعریف می)1990
)9(RACePLnCE jij XYRAC

i /))(( Max

 s.t
∑Xj ≤  Land
∑aijXj ≤  Water

حسب هکتار، رس برترین زمین در دستبیشLandها عبارت است از محدودیت
Water ،میزان کل آب مصرفی برحسب مترمکعبaijي با توجه به برنامهالص آبیارينیاز ناخ
برحسب jآبیاري يکشت در برنامهسطح زیرXj برحسب مترمکعب بر هکتار و jآبیاري 

.هکتار است

هانحوه جمع آوري داده
گیرد ي رشد رویشی و زایشی زمانی صورت میبا توجه به این که آبیاري ذرت در مرحله

بنابراین در ). 1385سپاسخواه، (رعه رسیده باشدمزظرفیت کشاورزي%70که رطوبت خاك به 
در نظر گرفته شده است، % 60تحقیق حاضر در مراحل رشد رویشی و زایشی رطوبت خاك 

.ي رشد استآبیاري در هر مرحلهکم% 10که به معنی 
:آبیاري ذرت در نظر گرفته شاملهاي فرضی کمبرنامه

دي اول و دوم رشآبیاري در مرحلهکم% 10)1

)((/))(( jij XYRAC
ij epLnRACXEULnCE 
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ي اول و سوم رشدآبیاري در مرحلهکم% 10)2
ي اول و چهارم رشدکم آبیاري درمرحله% 10)3
ي دوم و سوم رشدآبیاري در مرحلهکم10%)4
ي دوم و چهارم رشدآبیاري در مرحلهکم10%)5
ي سوم و چهارم رشد آبیاري در مرحلهکم10%)6
دي رشآبیاري در هر چهار مرحلهکم5%)7

سطح . هاي آبیاري نیاز به تابع تولید آبیاري استکرد هر یک از برنامهبراي تعیین عمل
ي گذاري در مصرف نهادهچونین سیاستکرد مزرعه تحت تاثیر شرایط آب و هوایی و همعمل

یی است که کرد واقعی نیاز به رابطهبنابراین، براي به دست آوردن عمل. کشاورزي قرار دارد
سلطانی و . یی از آب، خاك و گیاه باشدر این عوامل قرار نگیرد، و تنها رابطهتحت تاثی
ي زیادهاي تجربی، زمان و هزینهمعتقد اند که عواملی مانند ناکافی بودن داده) 1992(همکاران 

دهد، از مشکلات اساسی کرد را به میزان آب مصرفی ارتباط میبراي تخمین توابعی که عمل
یی بودن تابع بنابراین به دلیل خاص منطقه. در کشورهاي جهان سوم استمدیریت آبیاري

کرد را به تبخیر و تعرق پذیر نیست، اما توابعی که عملتولید تجربی این گونه توابع انتقال
بنابراین، . توان از این توابع در مدیریت آبیاري بهره گرفتمربوط سازد، انتقال پذیر است و می

آبیاري یا به عبارتی توان کمکرد واقعی گیاه، در واقع میاین توابع براي عملبا در نظر گرفتن
یی که معادله. کرد آن را مدل سازي کردتر از نیاز کامل گیاه، و در نتیجه عملي آب کمعرضه
اند نهاد کردهبراي پیش بینی محصول پیش) 1979(و دورنباس و کاسام ) 1988(رائو 

:صورت زیر استبه
)10(

بدون محدودیت (کرد قابل حصول ترین عملبیشymaxگیاه، مراحل مختلف رشدnاین رابطه 
ETanETa1مقدار محصول در شرایط تنش آبی، yaدر شرایط بدون تنش، ) آب تبخیر و ,…,

)]/1(1[/ maxmax ETETKYY anyna 
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…, ETmnETm1تعرق واقعی،  کرد گیاه نسبت فاکتور پاسخ عملkynورق پتانسیلتعتبخیر و,
براي . کرد استفاده شدي عملاین رابطه براي محاسبهاز. استnي رشدبه تنش آبی در مرحله

هاي متفاوتی از جمله اصل بیلان جرمی و روش تعرق و نیاز آبی گیاه روشي تبخیر ومحاسبه
ي حاضر مقادیر در مطالعه).1385سپاسخواه، (شودروش پنمن مانتیث استفاده میمحاسباتی و

-Faoبا استفاده از نرم افزارمربوط به تبخیر و تعرق و نیاز آبی گیاه به روش پنمن مانتیث
CropWatبر اساس اطلاعات جمع آوري شده از مسولان جهاد کشاورزي و آب . محاسبه شد

مقادیر .گرفته شددر نظر%44یی استان فارس شاخص کارآیی مصرف آب در سطح منطقه
.مربوط به فاکتور حساسیت نسبت به تنش آبی در مراحل مختلف رشد گیاه متفاوت است

سازد که توسط کرد گیاه را فراهم میآبی بر عملامکان بررسی تاثیرات تنش کمچونین امري 
11براي ) 1977(محصول و نیریزي و ردزوفسکی 33براي ) 1979(دورنباس و کاسام 

-86هاي ي زرقان فارس در طی سالبا توجه به این که منطقه. محصول محاسبه شده است
ي اداره(سال ترسالی بوده6سال خشک و3هواي نرمال، سال آب و17داراي 1361

بر اساس Bestfitبا استفاده از نرم افزار کردسازي عمل، شبیه)ي زرقان فارسهواشناسی منطقه
ها با استفاده از این نرم افزار، بتا جنرال بهترین توزیع داده. جام شدآب و هواي نرمال ان

دست براي به. انجام شدها شبیه سازيمشخص شد و سپس بر اساس بهترین توزیع داده
هاي و هزینه86-87یی با توجه به قیمت ذرت در سال هاي مربوط به بازده برنامهآوردن داده

هاي آبیاري ي رشد، بازده هر یک از برنامهاري در هر مرحلهي آبیمربوط به تولید و هزینه
و دست آمدهاي آبیاري بههر یک از برنامه) CDF(سپس تابع توزیع تجمعی . محاسبه شد

.امکان تجزیه و تحلیل بر اساس معیارهاي برتري فراهم شد

نتایج و بحث
ب و هوایی نرمال نشان یی شبیه سازي شده در شرایط آکرد ذرت دانهعمل) 1(در جدول 

,.…,D1(هاي مختلف کم آبیاري بردبا توجه به مقادیر شبیه سازي شده در راه. داده شده است
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D7 (ي سازي مربوط به برنامهکردها براي هر شبیهبالاترین عملD5 وD1ترین مربوط ، و کم
یی براي کرد دانهتوزیع احتمال تجمعی بر اساس عمل) 2(در جدول . استD4 و D2 به برنامه 

از این جدول براي تحلیل بر اساس معیار . آبیاري محاسبه شده استهاي مختلف کمبردراه
. ي اول و دوم استفاده شدبرتري تصادفی درجه

سازي شده بر اساس آب و هواي نرمالشبیه،)برحسب تن در هکتار(یی کرد دانهعمل). 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 تحقیقیافته: ماخذ
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ییدانهکردبر اساس عملتوزیع احتمال تجمعی). 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

)استنشان داده شدهp1,…p7برد با مقادیر احتمال تجمعی براي هر راه(
هاي تحقیقیافته: ماخذ

و 1در نمودارFSDمربوط به نتایج): FSD(ي اول تحلیل بر اساس برتري تصادفی درجه
ي آبیاري یی، برنامهکرد دانهاساس عملشود که برملاحظه می. نشان داده شده است) 3(جدول 
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D6یی را دارا کرد دانهترین عملهاي دیگر مغلوب است و پایینهر شرایطی نسبت به برنامهدر
گیري دانه با دهی و شکلي گلتواند به این دلیل باشد که ذرت در دورهاین یافته می. است

ي رشد محصول نسبت به ترین مرحلهت که حساسشرایط آب و هواي گرم تابستان مواجه اس
کرد گیاه و بنابراین تنش در این مرحله تاثیري منفی بر عمل). 1380میرهادي، (تنش آبی است 

ها برتر است، نیز نسبت به دیگر برنامهD5و D1 ي آبیاريبرنامه.یی دارداز طرفی بازده برنامه
به D5وD1ي ي برتر میان برنامهکه گزینهمشخص کرد FSD توان براساس معیارولی نمی

به دلیل بالاتر D1و D5گیرنده باید میاندر نهایت تصمیم. استها کدامآنCDFدلیل قطع 
و برتري CDFبا توجه به شکل تابع وهاي دیگرها نسبت به برنامهیی آنکرد دانهبودن عمل

کرد براساس با توجه به عمل. ا انتخاب کندي برتر ربرنامههاي دیگر،ها نسبت به برنامهآن
.      نداردوجودامکان انتخاب میان این دوFSDمعیار 

0
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0.3
0.4
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0.7
0.8
0.9
1

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

عملکرد ( تن در ھکتار)

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

هاي تحقیق  یافته: ماخذ
ییکرد ذرت دانهي اول براساس عملبرتري تصادفی درجه). 1(نمودار
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یی ذرتکرد دانهبا توجه به عملFSDهاي غالب و مغلوب بر اساس معیار گزینه). 3(جدول
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 برنامه

برتر برتر
بی 

تفاوت
برتر برتر برتر - D1

مغلوب برتر مغلوب بی تفاوت مغلوب - مغلوب D2

برتر برتر مغلوب برتر - برتر مغلوب D3

مغلوب برتر مغلوب - مغلوب تفاوتبی مغلوب D4

برتر برتر - برتر برتر برتر بی تفاوت D5

مغلوب - مغلوب مغلوب مغلوب مغلوب مغلوب D6

- برتر مغلوب برتر مغلوب برتر مغلوب D7

هاي تحقیق  یافته: ماخذ

یی کرد دانهاساس عملها برامکان تفکیک گزینهFSDشود که بر اساس معیار ملاحظه می
، براي SSDطبق فروضبر. استفاده شدSSDبراي تفکیک از معیار.ور کامل وجود نداردبه ط

هاي آبیاري کارآ کرد در هکتار، مساحت زیر منحنی فراوانی تجمعی برنامهتمام سطوح عمل
تر از کمD1ي مساحت زیر منحنی تجمعی در برنامه. محاسبه شدFSDباقی مانده از معیار 
SSDاساس معیار بنابراین، بر. به دست آمدD5ي فراوانی تجمعی برنامهمساحت زیر منحنی 

و چهارم رشد ذرت نسبت به دیگر مراحل ي دومآبیاري در مرحلهتوان نتیجه گرفت که کممی
به D5وD1 مساحت زیر منحنی) 4(در جدول .تري برخوردار استرشد از حساسیت کم

.نشان داده شده استS5 وS1 ترتیب با 
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, D1برد مقادیر مساحت تجمعی دو راه). 4(جدول  D5

S5 P5 S1 P1 کردعمل
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 کردعمل
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 تحقیق یافته: ماخذ

احتمال تجمعی، مساحت زیر این است که به ازاي هر سطحی ازگربیان) 1(نتایج جدول 
تر از مساحت زیر منحنی بیشD5ي آبیاري به عبارتی مطلوبیت مورد انتظار برنامهمنحنی یا

.استنشان داده شده) 2(این موضوع در نمودار. استD1) انتظارمطلوبیت مورد (
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هاي تحقیق  یافته: ماخذ
,D5هاي آبیاري مساحت تجمعی هر یک از برنامه). 2(نمودار  D1 بر اساس معیارSSD

یب او مشخص کردن ضرCEي معیار نیاز به محاسبهSERFبراي تحلیل بر اساس 
براي تعیین . از تابع نمایی استفاده شدCE  dبدین منظور، براي محاسبه. بودگریزي ریسک

این . گردیدگریزي نسبی و مطلق استفادهي میان ریسکگریزي از رابطهي ضریب ریسکبازه
= ra(w)رابطه عبارت است از rr(w) / w کهwیی،همان بازده برنامه ra(w)گریزي ضریب ریسک

ضریب )1992(آندرسون و دیلون .گریزي نسبی استریسکضریبrr(w) مطلق، و
-خیلی ریسک(4تا حدود ) گریزبه سختی ریسک(5/0یی میان گریزي نسبی را در بازهریسک

گیرنده براساس ثروت یا سود ناخالص حاصل از آن تابع مطلوبیت تصمیم. معین کردند) گریز
کرد انجام داد، وان تحلیل را بر اساس عملتهر چند که می. ي ریسکی در نظر گرفته شدگزینه

هاي کلاسیک، تابع بنابراین، مطابق با فرض.اما تفسیر نتایج، مشکل و یا غیر معقول است
ي میانگین بازده ناخالص در هفت برنامه. یی در نظر گرفته شدمطلوبیت تابعی از بازده برنامه

گریزي ي ریسکبنابراین، بازه. آمددستبه) هزار ریال در هکتار(91/383آبیاري برابر 
0و 0,0105ي که در تحلیل، بازه. قرار گرفت0,0013و 0,0105کشاورزان مورد مطالعه میان 

. بندي شدرتبه) CE(ترین معادل اطمینان آبیاري بر اساس بیشهاي کمسپس برنامه.استفاده شد
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شود که در طول ملاحظه می3مودار با توجه به ن. نشان داده شده است) 3(نتایج در نمودار 
ي در این تحلیل مجموعه. غالب استD1 ي گزینهبرD5يگریزي، گزینهي ریسکتمام بازه

) D5>D1>D3>D7>D4>D2>D6(توان به صورت را میSERFکارآیی حاصل از روش 
ازه از ها دارد و در یک بتري در تمایز میان گزینهتوانایی بیشSERFبنابراین روش . نوشت

.کندي کارآ ارایه میتري گزینه در مجموعهگریزي، تعداد کمضرایب ریسک
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هاي تحقیق  یافته: ماخذ
ي ریسک گریزي مطلق، درطول بازهCEبراساس معیار SERFنتایج روش ).3(نمودار 

آبیاري با توجه به هاي مختلف کمبردن در راهبراي تعیین سطح زیرکشت کشاورزا
و 0,0105گریزي ي ریسکها نسبت به ریسک، بازهمحدودیت عرضه آب و دیدگاه آن

=0013/0RACگریز و ، ریسک=0105/0RACکشاورزان با . مورد بررسی قرار گرفت0,0013

. ارایه شده است5ل سازي در جدوبهینهنتایج حاصل از مدل . پذیر در نظر گرفته شدندریسک
ترین سطح زیرکشت را به بیشپذیر،شود که کشاورز ریسکملاحظه می5با توجه به جدول 

-در واقع کشاورز ریسک. داداختصاص D7ي گریز، به برنامهو کشاورز ریسکD5يبرنامه

ن بازده پذیر بالاتریکند، اما از دید کشاورز ریسکها پخش میگریز، ریسک خود را میان گزینه
یی اختصاص ترین سطح زیرکشت را به گزینهتري دارد، بنابراین بیشناخالص اهمیت بیش
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رو نیستند اما زمانی که کشاورزان با محدودیت آب روبه.دهد که این هدف او را تامین کندمی
به دلیل بالاتر بودن D5ي ، تمام سطح زیرکشت را به طور قطع به برنامه)SERFنتایج مدل(

کشاورزان در شرایط محدودیت . دهندکرد و به دنبال آن بازده ناخالص اختصاص میلعم
-هاي مختلف کمزمین و آب بر اساس نوع رفتار ریسکی، تصمیمات متفاوتی در رابطه با گزینه

خصوص در شرایط محدودیت آب در تواند بهاین امر می. دهندآبیاري از خود نشان می
.  انی داشته باشدمدیریت مزرعه اهمیت فراو

هاي متفاوتRACنتایج مدل برنامه ریزي ریاضی براساس ). 5(جدول 
)هاي مختلف کم آبیاري بر حسب هکتاربردانتخاب سطح زیر کشت در راه(

ریسک گریزکشاورز)RAC=0013/0(ریسک پذیرکشاورزکم آبیارييبرنامه
)0105/0=RAC(

D131/2
D200
D34/32/3
D403/0
D51/99/3
D607/0
D72/42/10

هاي تحقیقیافته: ماخذ

نهادهاگیري و پیشنتیجه
یی با استفاده از معیار برتري آبیاري ذرت دانههاي مختلف کمبردي حاضر، راهدر مطالعه

نشان داد که FSDبه طور کلی نتایج بر اساس معیار . فتتصادفی غالب مورد بررسی قرار گر
ترین هاي دیگر مغلوب است، و پایینهر شرایطی نسبت به برنامهدرD6ي آبیاري برنامه
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ها برتر بود نیز نسبت به دیگر برنامهD5و D1ي آبیاري برنامه. یی را دارا استکرد دانهعمل
نشان داد که در شرایطی که محدودیت SSDنتایج . دقابل تفکیک نبوFSD ولی بر اساس معیار

تر از بیشD5ي آبیاري آب و زمین وجود ندارد سطح زیر منحنی تابع توزیع تجمعی در برنامه
ي دوم و چهارم رشد این موضوع نشان داد که گیاه ذرت در مرحله. استD1ي آبیاري برنامه

راي لحاظ کردن ترجیحات ریسکی کشاورز ب. آبیاري حساس استتر نسبت به کمبه میزان کم
ينتایج نشان داد که در بازه. استفاده شدSERFي آبیاري از معیار در انتخاب برنامه

هاي و یا به عبارتی ارزش پولی گزینه) CE(مقادیر معادل اطمینان 0و 0105/0گریزي ریسک
ین نتایج به شرایط نبود محدودیت ا.هاي دیگر استبالاتر از برنامهD5ي آبیاري در برنامهکم

که کشاورز سازي نشان داد که زمانیاما نتایج مدل بهینه. در مقدار آب و زمین قابل تعمیم است
با محدودیت آب و زمین مواجه شود، بر اساس نوع دیدگاه ریسکی خود رفتار متفاوتی در 

پذیر بالاترین ان ریسککشاورز. دهدي آبیاري نشان میانتخاب سطح زیرکشت در هر برنامه
اختصاص دادند، ) ي دوم و چهارم رشدآبیاري در مرحلهکم(D5ي سطح زیرکشت را به برنامه

آبیاري در هر کم(D7ي گریز در برنامهدر حالی که بالاترین سطح زیرکشت کشاورزان ریسک
شاورز در ي ریسکی کگر اهمیت دیدگاه و درجهاین نتیجه بیان. بود) ي رشدچهار مرحله

آبیاري است، هاي متفاوت کمشرایط محدودیت آب در انتخاب سطح زیرکشت بر اساس برنامه
کرد محصول و به گیري و کاهش مصرف آب در مزرعه و تاثیر بر عملتواند در تصمیمو می

با توجه به محدود بودن منابع آب در بنابراین،. یی کشاورز موثر باشدبازده برنامهدنبال آن 
جویی در آب و نیز افزایش سطح منظور صرفهکار بهکارگیري هر راههش کشاورزي، ببخ

هایی که براي کشاورزان در سطح از طرفی در تمام برنامه. داردزیرکشت اهمیت زیادي 
تواند در گیرد، توجه به دیدگاه آنان نسبت به ریسک میگیري کلان یا خرد صورت میتصمیم

. ها اثرگذار و مفید باشدگذاريتحلیل تصمیمات و سیاست
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